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Miljastyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indlaeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljastyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Denne rapport beskriver resultaterne af tre ars afprevning af alternative,
pesticidfri beskyttelsesmetoder overfor stor naletreesnudebille, Hylobius abietis.
Projektet omfatter desuden en vurdering af ekonomien ved de forskellige
behandlingsmetoder samt en undersogelse af skadetryk i relation til
hugststyrke og afstand mellem hugstarealer.

Tak til forsegsverter: Frederiksborg, Palsgaard og Randbel og Lindet
statsskovdistrikter samt Det Gronske skovdistrikt og Hedeselskabet,
Driftcenter Esbjerg, Ratzeburg plantage.

Tak for teknisk assistance med feltarbejdet til folgende studentermedhjeelpere:
Jonas Geldmann, Rasmus Golbert, Roger Ambrose, Sofie Tind Nielsen, Jonas
Lekfeldt, Daniel Larsen og Morten Lund Westerdahl.

Tak til Hans Henrik Bruun, som hjalp med beregning af resultaterne til
projektets arsrapport 2002 og Thomas Lisborg, som hjalp med anlegget af
det sidste forseg i 2003. Ogsa tak til felgegruppens medlemmer: Bent K.
Christensen, Claus Rasmussen, Jorgen Eilenberg og Susanne Harding.

Qkonomisk har projektet veeret stottet af MS'T pesticiforskningsmidlerne og af
S&N-projektet "Miljovenlig hindtering af Hylobius-problemet".






Sammenfatning

Alternative afvergemetoder

Stor néletraesnudebille, Hylobius abietis er det mest betydningsfulde skadedyrs-
problem ved genetablering af naleskov. Projektet har segt vurdere en rekke
alternative, pesticidfri bekeempelses- og afvergemetoder.

Der blev i perioden 2001-2003 etableret forseg pa 15 arealer - heraf 13 forars-
tilplantede og 2 efterarstilplantede. Der har indgdet i alt 17.142 traeer af fem
treearter (RGR, DGR, LAR, SGR, SKF) i undersogelserne.

Forsegene har vist at det under danske forhold er muligt at reducere skade-
trykket til et acceptabelt niveau med andre afveergemetoder end pyrethroider.
Voksbehandlingen er siledes lige sa effektiv som pyrethroider, mens plastic-
kraverne samlet set har vist sig lidt mindre effektive. De giver dog stadig en
god reduktion af snudebilleskader.

Jordbearbejdning har ogsa givet gode resultater. Total afremning af det
organiske materiale forud for plantning har givet den storste reduktion af
skadeniveauet, men blotlegning af mineraljord omkring den enkelte plante har
ogsa en god effekt. Det vaesentlige synes at vaere at skabe en flade af mineralsk
jord omkring hver plante, da snudebillerne ikke gerne bevager sig over denne.

Plantning af treeer under en skeerm af gamle treeer har i dette forsgg ikke givet
entydige resultater, men det vides fra andre forseg, at det kan vaere en god
beskyttelsesforanstaltning.

Det afgerende for anvendelsen af alternative metoder til beskyttelse af planter
mod snudebiller er prisen. Feaelles for de mekaniske beskyttelses-
foranstaltninger er at de alle er udviklet til brug sammen med daekrodsplanter,
og de kan ikke opfylde deres fulde skonomiske potentiale sammen med
barrodsplanter. Dertil er det for tidskreevende og dyrt at sette dem pa.

Af de i projektet afprovede metoder synes den voksbaserede Bugstop at vere
den afveergeforanstaltning, der rummer det storste potentiale for generel
udbredelse i Danmark. Plantning af deekrodsplanter er en fordel for
anvendelsen, men derved adskiller Bugstop sig ikke fra plastickraver. Et
relevant alternativ pa nuveaerende tidspunkt, hvor deekrodsplanter ikke er
almindelig udbredt, er plantning af store planter, der erfaringsmaessigt er
mindre udsat for snudebilleangreb.

Ingen afveergeforanstaltning mod snudebiller virker godt i alle tilfzelde.
Hverken mekaniske eller kemiske. For det private skovbrug, synes
pyrethroider stadig, at veere det mest neerliggende valg pa grund af
omkostningerne. Pyrethroiderne virker heller ikke altid tilfredsstillende, men 1
mange tilfaelde virker det tilstraekkeligt. At udbringningen af pyrethroider ikke
stiller krav om bestemte plantetyper gor metoden mere generel anvendelig.



Den samlede konklusion pa de alternative metoders effektivitet: Disse metoder
eller en kombination af modforholdsreglerne har en samlet effekt, der er pa
linie med den traditionelle insekticidbehandling med et pyrethroid.

Skadetryk 1 relation til hugststyrke og afstand

Skadetrykket er i flere tilfzelde observeret at veere storst neer kanten af
arealerne, nermest de sammenrevne ranker af sted og kvas. En rumlig analyse
med anvendelse af GIS og GPS har godtgjort, at skent der var en klumpet
fordelingen af omfanget af gnav pa nyplantede redgran over et stormfalds-
arecal med kvasranker og stad, s kunne de storre teetheder af gnav ikke
relateres til afstanden til kvasranker eller stod.

Der kunne ikke pavises nogen sammenhaeng mellem hugststyrke og skadetryk.
Resultaterne indikerer dog en gennemsnitlig migrationsafstand pa 2-3.000
meter.



Summary

Alternative defence methods

The pine weevil, Hylobius abietis is the most serious insect pest problem in
reforestation of coniferous forest in Denmark. This project has evaluated
alternative, non-pesticide countermeasures.

During 2001-2003 experiments were established in 15 areas. In 13 of these,
trees were planted in the spring and 2 in the autumn. In all 17,142 trees of
five coniferous species (norway spruce, sitka spruce, larch, douglas fir, scotch
pine) were used in the project.

Results show that, by using alternative methods, it is possible to reduce
damage pressure to an acceptable level. E.g. treatment of the plant’s collar
with a wax cover was as efficient as treating with a pyrethroid. Plastic and
paper collars working as barriers showed slightly less effect. However, they
gave a reasonable reduction in weevil damage.

Tillage was also effective. Total removal of organic material before planting
gave the greatest reduction in weevil damage. However, just establishing a
nursery bed of mineral soil around each plant also works well, since the weevil
avoids the mineral soils.

Shelter tree establishment did not give clear effect in this experiment. From
other experiments, however, this method is known to give good protection to
the young plants.

The costs of these alternatives seem to be the limiting factor for success of the
methods. The methods have been developed for small cover-rooted plants,
but they cannot meet their full financial potential with large bare-rooted
plants. L.e. it is too expensive in labour to mount the collars on the plants.

For ”Bugstop” (wax) — the most promising defence method — the application
method has been industrialised for small cover-rooted container plants.

Until the other methods are further developed, large bare-rooted plants could
be preferred, since they better withstand attacks from the Hylobius abietis.

None of the alternative defence methods worked in all cases; neither did the
chemical treatment. For the private forestry, insecticides (pyrethroids) still
seem the best choice for financial reasons. For pyrethroid treatment plant size
is not critical.

The overall conclusion on efficacy of alternative defence methods is that these
methods alone or in combination work as efficiently as conventional
insecticide treatment with a pyrethroid.

Damage pressure in relation to cutting strength and distance
In several cases damage pressure by the weevils has been observed to be most
severe along the borders of the clear-felled area, close to the rows of slash
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material. However, a spatial analysis using GIS and GPS has proven that
although the distribution of feeding pressure by the weevils was shown to have
a clumped distribution, the highest densities could not be shown to be related
to stumps or slash rows.

A regional analysis of relationship between areas of clear-cuts, distance and
damage pressure on newly planted conifers did not prove any significant
results. It indicates however an average migration distance of 2-3,000 meters.



1 Formal og hypoteser

Det er projektets overordnede mal at finde metoder til handtering af
problemer med stor néletraesnudebille, Hylobius abietis, i en tid, hvor
adgangen til anvendelse af insekticider bliver begraenset eller helt opherer. For
det praktiske skovbrug savnes desuden i gjeblikket baggrund for at radgive
vedrerende beskyttelsesbehov og en vurdering af alternative afverge-
foranstaltninger overfor Hylobius-problemer ved tilplantning efter stormfald
og ved almindelig foryngelse. Projektet vil tilvejebringe dette grundlag og
desuden gore det muligt at inddrage hensynet til Hylobius-risikoen i de
fremtidige drifts- og hugstplaner.

Projektet bygger pa to hypoteser:

1) At det er muligt under danske forhold at reducere skadetrykket til et
acceptabelt niveau ved en kombination af alternative afvergemetoder
(mekaniske/fysiske barrierer) med forskellige kulturmaessige
modforholdsregler (skermstilling, kvasrydning, stedfresning,
dybdeplojning).

2) At der er en sammenhang mellem snudebillernes yngleforhold og det
skadetryk, som de udever pa nykulturer.

Vi vil teste den forste hypotese ved at undersgge og demonstrere
sammenhangen mellem angrebstaethed og kulturforberedelsen i kombination
med afvergemetoder.

Vi vil teste den anden hypotese ved at undersege relationen mellem
hugststyrke (teetheden og sterrelsen af friske stod), afstand mellem hugstflader
og Hylobius-skadetryk pa nyplantede kulturer.

Resultaterne fra undersegelser retter sig mod en umiddelbar anvendelse i
forbindelse med tilplantningen efter stormfald. Erfaringerne vil desuden

kunne bruges i fremtidige plantningskulturer, hvori naletree indgar.

Det er en central del af projektet at foretage en gkonomisk vurdering af
metoderne pa baggrund af disses effektivitet.

11
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2 Baggrund og nuveerende
videngrundlag

Stor néletreesnudebille - Hylobius abietis - er det veesentligste skadedyrproblem
1 forbindelse med genetablering af naleskov i Danmark. Skaderne ses primeaert
1 hele Vestjylland, Midtjylland, Nordjylland, dele af Sjeelland samt Bornholm.
Her foretages rodhalssprejtning med insekticider pa naesten samtlige
nyplantede naletraeer etableret i skovkulturer. Udgiften til behandlingen er pa
ca. 1000 - 1500 kr. pr. ha., hvilket pa landsbasis vil sige ca. 5,3 mill. kr. pr. ar.

De voksne snudebiller tiltraekkes til nyligt afdrevne naletreekulturer pga. stod
og redders duftafgivelse (monoterpener og ethanol). De foretager et
modningsgnav pa en eventuel skeerm og skeermtraeernes redder, nabo-
bevoksninger, pa rodhalsen af nyplantede néletreekulturer samt anden
vegetation. Gnavet pa de nyplantede traeers rodhals kan skade disse og
forarsage at de gar ud. Efter parring legges @ggene i stodene, og larverne
lever under barken indtil de kleekker som voksne individer ca. to ar er senere.
Herefter vil de opsege nye egnede ynglesteder. Snudebillerne kan blive op til 4
ar gamle.

En raekke af de hidtil anvendte insekticider er ikke leengere godkendt. Aktuelt
er indfert et generelt EU-forbud mod permethrin, som hidtil har veret det
hyppigst anvendte middel til rodhalsbehandling mod Hylobius. Ifelge den
frivillige aftale mellem Miljoministeriet og de offentlige myndigheder
standsede al brug af pesticider pa offentlige arealer pr. 1. januar 2003. Alt
dette har i hgj grad aktualiseret behovet for at finde andre og alternative
handteringsmetoder mod stor ndletreesnudebille. Stormfaldssituationen har
givet oget plantningsaktivitet og problemerne med Hylobius er saledes
seerdeles aktuelle.

Dette projekt er udarbejdet, sa det vurderer effekten af forstlige tiltag (skeerm,
jordbearbejdning, treeartsvalg) med mekanisk Hylobius-afveergelse (voks,
kraver).

Projektet falder desuden i forleengelse af en udredning, som opsumerer alle
hidtidige indenlandske og udenlandske resultater af relevans for danske
forhold. (Pedersen & Ravn, 2000, omtalt i SKOVEN 5:249-253, (Ravn,
Pedersen & Nielsen, 2000)).

2.1 Skermstilling

Skeermstilling synes - 1 hvert fald indtil stormfaldet dec. 1999 - at vinde indpas
mange steder i landet. En del skovdistrikter havde pabegyndt denne
etableringsform - andre havde og har planer om at indfere skeermstilling i sa
stort omfang som muligt 1 neer fremtid. Valget af skeermstillingens tethed
varierer fra 150 til 1000 treeer pr. ha. atheengig af skeermens hgjde, skeermens
treeart og kulturtreearten. De fleste vaelger en skeermtethed pa ca. 300-400
treeer pr. ha. Stormfaldsrisiko betragtes som et vaesentligt problem ved brug af
rodgran som skaerm, iser pa arecaler med hej grundvandstand, eller pa serligt



vindudsatte omrader som f.eks. Vestjylland og Bornholm. Desuden opstar der
en foreget risiko for angreb af barkbiller, iseer typografen (Ips typographus).

I forbindelse med denne udredning blev en raekke skovdistrikter udspurgt om
deres erfaringer. Pa Lovrup skovpart (Lindet statsskovdistrikt) havde man for
stormfaldet haft sd gode erfaringer med skeermforyngelse (skeermstilling af
sitka- og redgran), at man regnede med udelukkende at etablere
skeermforyngede kulturer 1 fremtiden, hvorved man forventede at insekticid
behandling af de nyplantede néletraekulturer helt ville kunne undlades. Den
anvendte skeermteethed var hér planlagt til ca. 1000 trzer pr. ha., som
efterfolgende tyndes en til to gange for endelig at blive afdrevet helt fire til
seks ar efter kulturetableringen. Under en sitkagranskeerm blev der i foraret
1999 plantet redgran, som man undlod at permetrin-behandle. Ved en
gennemgang af kulturen i august maned 1999 sas ingen Hylobius-skader pa
planterne i1 det hele taget. Der var pa distriktet planer om at udtynde en
radgranbevoksning til 50% med flere efterfelgende udtyndinger over nogle ar.
Efter forste udtynding ville en ny kultur kunne blive etableret. Stormfaldet
veeltede bogstavelig talt disse planer, men erfaringerne indtil da er stadig
anvendelige.

Ogsa pa Jels skovpart (Haderslev statsskovdistrikt) har man med en
skreemteethed pé ca. 200 rodgran og douglas gran opnéet gode resultater uden
insekticidbehandling af naletreeforyngelser.

Sa positive resultater er ikke opnéet af de gvrige adspurgte distrikter rundt om
i landet. Fra flere distrikter og skovdyrkerforeninger rapporteres, at man i
enkelte ar har forsegt at undlade insekticidbehandling i kulturer etableret
under skeerm, men at dette flere gange har resulteret i kraftige skader. Andre
har observeret positive effekter af skermforyngelse, men ikke pé lige fod med
insekticidbehandling.

Det ma derfor konkluderes, at erfaringerne med effekten af skeermforyngelsen
kan veere meget varierende. Forhold af stor betydning syntes at veere teetheden
af skeermen samt udferelsen af den mekaniske jordbehandling under skeermen.
Desuden ma det forventes, at lokalvariationen i Hylobius-bestanden og
klimatiske faktorer pavirker angrebsgraden. Hvis skreemstilling kombineres
med andre modforholdsregler ma de skadereducerende effekter forventes at
veere additive.

2.2 Alternative afvergeforanstaltninger

Der er efterhanden afprovet et stort antal forebyggende foranstaltninger og
alternative bekeempelsesmetoder i forsgget pa at gore kultureableringen af
naletreeer uathengig af brugen af insekticider. Disse forsgg har iser fundet
sted 1 Sverige. Den storste indsats hidtil er lagt i forsgget pa at udvikle og
afprove mekaniske barierer og belaeegninger, der paferes planterne ved
kulturstart, og som skal forhindre Hylobius i at foretage gnav pa rodhalsen af
planterne. Ved projektets start syntes produkterne: “Hylostop”, “Bugstop” og
“Beta-Q” at vaere de mest lovende, men de anvendtes endnu ikke
kommercielt. Desuden har en raekke kulturtekniske tiltag vist sig at kunne
reducere omfanget af skaderne. De veasentligste tiltag er: Skeermstilling og
mekanisk jordbearbejdning. Forseg, der involverer biologisk bekeempelse af
Hpylobius samt manipulation af stedene som ynglested, er nylig udfert 1
Sverige. Desuden arbejdes der flere steder pa dels at lave et moniterings- og
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varslingssystem og dels en risikovurdering, der kan anvendes pa de enkelte
lokaliteter.

Pa baggrund af de hidtil opnaede resultater anbefaledes skovbrugere i danske
skove beliggende i hgjrisiko-omrader at anvende en kombination af felgende
metoder til reducering af skadeomfanget (Ravn et al. 2000):

e Kulturetablering under skeerm med skermtetheder pa min. 150 traeer pr.
ha.

e Mekanisk jordbehandling og dermed etablering af planterne i
mineraljordsbed.

o Konsekvent valg af firedrige kulturplanter af god kvalitet

o Kulturetablering i efteraret, sa vidt det er muligt

e Undga tynding eller afdrivning af kulturer beliggende med indbyrdes
afstande pa mindre end 50m.

o Braklegning af arealer efter afdrift i ca. fire ar for kulturetablering finder
sted eller etablering af forkultur bestaende af lovtreearter.

e Rodhalssprejtning af kulturer efter at angreb er registreret kan anvendes,
hvis dette er tilladt pa arealet, og hvis det vurderes, at angrebet vil fore til
omfattende skader.

Alternativt ma man acceptere en vis planteafgang og efterbedre kulturen én til
to gange.

Der var behov for at afpreve de alternative afvaergemetoder under danske
forhold og 1 kombination med jordbearbejdning og skeermstilling. Et behov
som dette projekt blev iveerksat for at imedega.

2.3 dkonomien

Ogsa i henseende til den gkonomiske skade som arten paferer skovbruget og
skovejerne er stor naletraessnudebille er et af de mest betydende skadedyr i
europeisk skovbrug.

Weslin (1998) angiver saledes at afhjeelpning af snudebilleskader i Sverige ved
hjeelp af efterbedring af kulturer med mere end 25% planteafgang ville koste
329 mio. SEK hvert ar, svarende til ca. 1.500 SEK pr ha kulturareal i alt eller
ca. 2.140 SEK pr efterbedrede ha. Som alternativ til efterbedring angives
planting af 20% flere planter pr ha samt anvendelse af mekanisk beskyttelse at
ville koste 237 mio. SEK pr ar.

Pedersen & Ravn (2000) angiver at snudebillebekeempelse med pyrethroider
arligt koster det danske skovbrug 5,3 mio. DKR.

| Storbritanien angives Hylobius arligt at medfere skader pa naletraeskulturer
til en veerdi af ca. 8 mio.GBP (Annon. 2003).

Felles for ovenstaende kilder er dog at de ikke i seerlig hoj grad undersoger de
driftsskonomiske konsekvenser ved valg af forskellige metoder til forebyggelse
eller behandling af snudebilleskader.

Afsnit 4.3 vil analysere de driftssgskonomiske effekter forbundet med
anvendelsen af forskellige metoder til bekeempelse eller afveergning af
snudebiller i naletreekulturer.



2.4 Skaderisiko - afstand mellem afdrifter

Da snudebillerne kan beveage sig flere km for at finde en egnet afdrift til
yngleplads, vil det veere umuligt at lave en tilstraekkelig afstand mellem
afdrifterne for helt at kunne undga indflyvning fra andre afdrifter. Men det er
i litteraturen dog neevnt, at det ber frarddes at skove nabokulturer med korte
(fa ar) intervaller, da dette vil gore det langt lettere for Hylobius at finde en
yngleplads. Afstanden mellem afdrifterne ber derfor veere mindst 50 m og
adskilles af aldre bevoksninger (Orlander, 1998b). Antageligt forholder det
sig med Hylobius som for en reekke barkbiller: De har en meget stor potentiel
spredningsradius, men i praksis opseger de det naermeste egnede
yngelmateriale og skadetrykket aftager ved sget afstand mellem potentielle
yngle- og fodeomrader. Netop dette forhold synes velegnet til underseogelse
under danske forhold pga. landskabsmosaiken af skove og omgivende land.

2.5 lgangvarende hylobius-forskning

2.5.1 Danmark

Der er stor praktisk aktivitet pa omraderne: skeermforyngelse og mekanisk
jordbehandling, og det forventes at nye forskningsprojekter kan tilknyttes
disse.

P4 nordisk plan seges en synergi opnéet vedrorende vedrerende alternative
mekaniske plantebeskyttende produkter. Dette er sket via en nordisk
netveerskgrupe, stottet af SamNordisk Skovforskning. P4 Europeisk plan har
Hylobius indgéet i en COST-action “BAWBILT” (Bark and Wood Boring
Insects in Living Trees).

2.5.2 Sverige

Imellem 1998 og 2005 leber et storstilet Hylobius-projekt af stablen i Sverige
kaldet ”Snytbagge 2005”. Den samlede budgetramme er pa 22 mill. SEK
Man héber i lgbet af denne periode, at né et veesentligt skridt videre i kampen
mod den plagsomme snudebille. De 22 mill. er fordelt pa en lang raekke
indsatsomrader. Storsteparten af bevillingen gar dog til: Mekanisk beskyttelse,
gnav-afskreekkende midler, kulturtekniske tiltag samt kombinationer af alle
disse omrader. Man har fra start haft folgende malsatninger:

Mekanisk beskyttelse
e Fortsat videreudvikling og afprevning af barrierer og beleegninger
(formentlig primeert velegnet til deekrodsplanter).

Afskraekkende midler

e De allerede isolerede stoffer vil blive undersogt neermere for deres
toksicitet, idet det ikke er uteenkeligt, at de kan veere giftige for dyr og
mennesker.

e Der vil blive forsegt udviklet metoder, der gor stofferne mindre flygtige,
mere stabile ved hgjere temperaturer og UV-indstraling.

e Det vil blive undersegt, hvorvidt mekaniske beskyttelsesprodukter og
afskreekkende midler kan kombineres.
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Kulturtekniske tiltag

e Forskellige mekaniske jordbehandlingsmetoder vil blive sammenlignet, for

at finde frem til den, som beskytter planterne bedst.

e Den mest velegnede taethed af skeermstillingen og de mest velegnede
treearter til skaerm, vil blive bestemt.

e Det vil blive set neermere pa hvilke fadeemner Hylobius lever af, ved at
undersege arealer med forskellige vegetationssammensatninger.

Kombination af tiltag

e [Effekten af at kombinere bade mekanisk plantebeskyttelsesmidler,
mekanisk jordbehandling og skeermstilling vil blive undersogt.

e Der vil blive udviklet kombinationer, der kan fungere som faerdige
Hylobius-strategier.

Risikovurdering
e Data fra gennemforte forseg vil blive behandlet for om muligt at
udarbejde en risikovurdering, som kan anvendes pa de enkelte arealer.

Nedbrydning af stad

e Det vil blive undersegt hvorvidt en behandling af sted med
’pergamentsvamp’ kan reducere skaderne pa behandlede arealer og dels
pavirke Hylobius-populationen generelt.

Der har under dette projekts gennemforelse veret ner kontakt til de andre
nordiske forskere i netverksgruppen.



3 Beskrivelse af metoder — herunder
resultatbearbejdning

3.1 Lokaliteter
Folgende skovdistrikter er inddraget som forsggsverter i projektet:

- Frederiksborg statsskovdistrikt. Distriktet drives pesticidfrit. Der har ikke
kunne anlaegges led med konventionel pesticidbehandling. Hylobius
forekommer pa distriktet, og der har tidligere veeret anlagt forseg med bl.a.
voks (”Bugstop”) som mekanisk afvaerge-foranstaltning pa distriktet.
Distriktet omfatter hele Grib skov samt en reekke smaskove i
Nordsjalland. Det danner pa denne baggrund en god ramme for analyse
af spredningsforholdene hos Hylobius.

- Palsgaard statsskovdistrikt. Distriktet drives efter Skov & Naturstyrelsens
pesticidstrategi; men der har kunne anlaegges parceller til sammenligning
med konventionel rodhalsbehandling (permethrin). Distriktet ligger pa en
jordtype, som normalt er et hejrisiko-omrade for angreb af Hylobius. Den
projektdel, der er anlagt pa dette skovdistrikt knytter sig til et storre
skeermstillingsforseg, anlagt af Skov- og Naturstyrelsen. Forsggene foregar
under en skaerm pa 500-600 stammer/ha.

- Randbal statsskovdistrikt. Distriktet drives efter Skov & Naturstyrelsens
pesticidstrategi; men der blev anlagt parceller med konventionel
rodhalsbehandling (permethrin).

- Lindet statsskovdistrikt. Distriktet drives efter Skov og Naturstyrelsens
pesticidstrategi. Distriktet blev hardt ramt af stormfaldet i december 1999.
Distriktet ligger pa en jordtype, som normalt er et hejrisiko-omrade for
angreb af Hylobius. Der er blevet anlagt forseg til belysning af effekten af
en tynd skaerm samt til sammenligning af skader pa forars- henholdsvis
efterarsplantede naletraeer. Savel LAR, SKF som RGR indgar i
plantningerne.

- Det Gronske skovdistrikt. Privat skovdistrikt pa godt 500 ha. Ca. 100 ha
skal gentilplantes efter stormfald. 40 ha blev tilplantet i efteraret 2000
(heraf 20 ha nal). 70-80 ha blev tilplantet i de efterfelgende
plantningssasoner. Der anvendes ét-arige deekrodsplanter (luftbeskarne).
Hyvilket har givet gode muligheder for at afpreve kombinationer af svenske
mekaniske barrierer i kombination med forskellige typer af
arealforberedelse. Pa distriktet benyttes flere typer af kulturforberedelse:
Stedknusning, reolplejning, kvasrydning, plantning i ’softspots” (ingen
kulturforberedelse, men der plantes hvor jorden er blottet fx i forbindelse
med rodveltere), benyttes ofte pa kuperet terreen. Distriktet anleegger
typisk blandingskulturer: DGR/RGR, LAR/RGR eller SKF/RGR.
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- Hedeselskabet, Driftscenter Esbjerg, Ratzeburgs plantage. Forsggsarealet blev
hardt ramt af stormfaldet og er erfaringsmaessigt udsat for Hylobius-
angreb. Der har kunnet etableres forsgg med sammenligning af alternative
afveergemetoder samt sammenligning af skader pa forars- henholdsvis
efterarsplantede néletreeer. DGR og RGR indgar i plantningerne.

Tabel 1 giver en samlet oversigt over hvilke treearter, der indgéar i forsegene pa
de 6 skovdistrikter.

Der er desuden i perioden fra efteraret 2002 til foraret 2003 gennemfort
undersggelser af sammenhaengen mellem tetheden af ynglemateriale og
skadetryk pa Frederiksborg og Kronborg Statsskovdistrikter. Tilsammen udger
disse skovdistrikter det meste af det nordestlige Sjeelland.

Tabel 1. Oversigt over traarter, der indgar i forsggene pa de 6 skovdistrikter.
P& arealer hvor flere trearten findes, indgar trearten som eksperimentel faktor i
forsgget.

Lokalitet Afdeling Douglas- Leerk Redgran Sitkagran  Skovfyr
ran
Frederiksborg  830c,std : X
830c,Hvid voks X
718 X
Grgnske 25b X
9+10 X X X
6 X
80 X
Randbgl 4 X X
5 X X X
Palsgaard 51 X
141 X
Ratzeburg 6, s&son X
Plantage
6 X X
Lindet 543/541 X X X
425, sason X

3.2 Forsggsdesign — alternative afveergemekanismer

Principielt er alle forsegene anlagt som randomiserede blokforseg med 5
gentagelser af hvert led (= behandling). I hver gentagelse findes en parcel med
30 planter, der har fiet den pageldende behandling. I hvert forseg vil der
saledes veere 150 planter, som har fiet samme behandling. Dette design folger
GEP (God Eksperimentel Praksis) og nordiske og europeiske standarder
(EPPO) for afprevningsforseg. Dette randomiserede forsegsdesign kan det
veere nodvendigt at afvige fx af hensyn til entreprengrmaskinernes
arbejdsmuligheder mv. Se bilag A for en samlet forsggsoversigt.

Behandlingstidspunktet har vaeret lige for eller lige efter plantning.

3.3 Forsggsled - alternative afvergemekanismer

3.3.1 Arealforberedelse — jordbehandling

I tabel 2 er angivet en skematisk oversigt over jordbehandlingsmetoder, der
har indgaet i forsggene. P4 de involverede skovdistrikter er der anlagt forseg
med forskellig intensitet i kulturforberedelsen: plantning i grenris,



stedfreesning, stedrydning og rilleplantning, kvasrivning og rilleplantning
dybdeplejning.

Da ikke har veret muligt at anleegge alle led inden for alle afdelinger, er det —
s& vidt muligt - via anleeg af i det mindste én gennemgédende behandling
muligt at sammenligne behandlingerne fra alle forsggsanlaeg. Desuden vil
angrebsomfanget pa ubehandlede planter give et sammenligningsgrundlag pa
tveers af lokaliteterne. Det endelige antal af led, parceller og gentagelser blev
fastlagt efter besigtigelse af de udpegede arealer.

Der er etableret forseg savel i 2001, 2002 som i 2003.

Tabel 2. Jordbehandlingerne i forsggene. Pa arealer hvor flere jordbehandlinger
(markeret med fed skrift) indgdr, indgar behandlingen som eksperimentel faktor i
forsgget.

Lokalitet Afdeling Ingen Lokal Rilleplgjning Total arealbehandling
Frederiksborg 830c,std Ingen Kokasse / spade
830c,Hvid voks  Ingen
718 Ingen
Grgnske 25b Soft spots
9+10 Kun knust ASM-rilleplgjning Dozer
6 Dozer / Reolplgjet
80 ASM-rilleplgjning Dozer
Randbgl 4 Kvasrivning, ml. reekker
5 Ingen
Palsgaard 51 Skovsnegl
141 Skovsnegl
Ratzeburg Plantage 6, seeson Kvasrivning, ranker
6 Kvasrivning, ranker
Lindet 543/541 Kvasrivning, ranker
425, saeson Kvasrivning, ranker

Som en serlig variant af arealforberedelse for plantning er der i ét forsog
blevet sammenlignet effekten af skaffe et mineraljordsplantefelt ved at vende
graestorven (40x40 cm) for plantning - "spade” ogsa kaldet “invers" eller at
placere en kunstig forhejningaf grus oprert med vand og tilsat lidt kalk
(40x40x8 cm) ovenpa jorden umiddelbart efter plantningen. Denne metode
er inspireret af kollegerne pa Sveriges Lantbruksuniversitet, hvor, den kaldes
”mucka” - pa dansk: "kokasse".

P4 grund af skadernes primere optraeden optraeden i maj-juni og i august-
september har forsggene skullet veere pa plads inden da, og tidspunktet for
opgoarelse af skader har ligeledes skulle tage hensyn hertil.

3.3.2 Mekaniske barrierer

I kombination med de mest lovende eller mest udbredte af arealforberedelses-
metoderne blev der gennemfort forsgg med de mest lovende af de mekaniske
afveerge eller barriere metoder.

Det har drejet sig om:
”Bugstop", vokspraeparat der opvarmes til ca. 80° og hvori planternes
rodhals dyppes. Preparatet har veret anvendt i en Klar (kaldet ”Bugstop™)
henholdsvis en hvidpigmenteret udgave (kaldet ”Bugstop, Hvid”). Den
hvidpigmenterede udgave har desuden indeholdt mere polymer (kaldet
”Bugstop 99” hhv. ”Bugstop 104”) end den klare. Dette har gjort voksen
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mere elastisk og mindre tilbgjelig til at spraeekke. Den klare Bugstop blev
kun anvendt ved forseg anlagt i 2001. ”Voks” anvendes som
samlebetegnelse for alle typer af Bugstop.

- ”Snippskyddet”, en svensk plastkrave, der kan dbnes og lukkes omkring
planternes rodhals.

- "KANT" en prototype pa en plastkrave, storre end den foregdende og
angiveligt vanskeligere for snudebillerne at passere. Denne plastkrave er
ikke oplukkelig i prototypeudgaven, men bestar af to dele, som planternes
rodder traekkes igennem hvorefter kraven samles. KAN'T er udviklet i
Sverige, men patentet solgt til TUBEX i England, hvorfra ogsa den neste
krave kommer.

- "Cliptop" endnu en plastkrave, storre end Snippskyddet men mindre end
KANT udfert i en neutral brun farve i modsatning til de evrige, hvide
kraver.

”Krave” anvendes som samlebetegnelse for samtlige typer af kraver.
”Hylostop”, et teflonbelagt papirrer med en lille papirstrop, som skal
holde reret i jorden.

Pyrethroidbehandlinger

Til sammenligning med effekten af de mekaniske barrierer er der et
referanceled, som er behandlet med et konventionelt insekticid. Det har 1 alle
tilfeelde drejet sig om et af de godkendte pyrethroider. I 2001 blev der anvendt
GORI 920 (permethrin) i den godkendte og anerkendte dosering. Da dette
middel ikke leengere var godkendt, blev der i 2002 anvendt det mest oplagte
alternativ: FASTAC 50 (alpha-cypermethrin). I ét enkelt tilfeelde har I'T-
Cypermetrin (cypermetrin) tillige veeret inddraget. Pyrethroid” anvendes
som samlebetegnelse for de tre anvendte praparater.

3.3.3 Skarmstilling

Det var som udgangspunkt projektets ambition at undersgge en raekke
situationer med forskellige skeermteethed. Pa grund af stormfaldet blev der
ikke foretaget tyndingshugst, og det var vanskeligt at finde egnede arealer med
forskellig skeermtaethed (gradueret skeerm). Pa tre forsegsarealer har det veeret
anvendt skreem. P4 de to har det dog veret en meget teet skeerm og pa det
tredje en meget tynd skeerm. Pa de to ferstnaevnte var det desuden ikke muligt
at finde et areal uden skaerm i tilknytning til arealet. I tabel 3 er givet en
oversigt over forsggsarealer m/u skerm.

Tabel 3. Oversigt over hvilke forsgg, der er med / uden skerm. Kun pa Lindet 543/541 er
der mulighed for at +/- sk&erm indgér eksperimentelt i forsggene.

Lokalitet | Afdeling med skeerm uden skaerm

Frederikshorg 830c,std
830c,Hvid voks
718
Grgnske 25b
9+10
6
80
Randbgl 4
5
Palsgaard 51
141 X
Ratzeburg Plantage 6, seson X

X X X X X X X X X

>




6 X
Lindet 543/541 X
425, seeson X

>

3.3.4 Gnav - skadeopgerelse

Gnavet er ved nesten alle opgerelser bedemt ud fra en trinvis %skala. Kun i
ét enkelt tilfzelde er det sket som en beregning af arealet af bark, der er
bortgnavet. Hensigten med at anvende flere forskellige opgorelsesmetoder har
veeret at sgge at forenkle denne mest muligt uden at miste vaesentlig
information. Dette sker dels som en ressourcebesparelse dels et forseg pa at
minimere den skevhed, som hidrerer fra den enkelte optellers subjektive
skon.

3.3.4.1 Trinvis %-skala

))0_5))
Omfanget af snudebillegnavet angives i procent af stammedel:

0 = intet synligt gnav

1 =1-10% bortgnavet overflade

2 = 11-20% bortgnavet overflade

3 = 21-40% bortgnavet overflade

4 =41- 60% bortgnavet overflade
5=61-100%  bortgnavet overflade

Denne skala blev anvendt ved de fleste forseg, der anlagdes i 2001.

))0_1 »
Opgorelsen af omfanget af gnav blev ved de fleste af efterarsopgerelserne
2002 bedemt ud fra den simplest mulige metode: +/- gnav.

)10_3)’
Som et kompromis mellem informationsindhold og ressourceanvendelse blev
der ved opgerelsen i 2003 anvendt denne 4-trinsskala:

0 - ingen gnav

1 - pletvis gnav

2 - storre sammenhangende gnav

3 - dedeligt gnav (hele periferien begnavet)

3.3.4.2 Bark-arealopggrelse

Denne opgerelsesmetode er meget tidskreevende og er kun blevet benyttet i ét
tilfzelde — ved opgerelsen af forseget Frederiksborg 830c, 2001. Disse planter
skulle indgé i en GPS-registrering (se afsnit 3.4). Alle planter er bedemt i
felten. Ingen planter er fjernet for opgerelse i laboratoriet.

Ved opgerelsen har man benyttet sig af en reference-skabelon: Et
millimeterpapir hvor felter af eksempelvis 2, 4, 8, 16, 32... kvadratmillimeter
er skraveret. De enkelte gnav pa hver enkelt plante sammenlignes med
referance-skabelonen. Alle gnavene pa hver plante summeres, og i
resultatskemaet skrives sa eksempelvis 200 mmZ2. Hvis skaderne er meget
omfattende sker opgerelsen pa felgende méade: Med en lineal méles hvor langt
et stykke pa stammen der er skadet, herefter méales diameteren af stammen 1
midten af stykket med en skydelere. Indenfor omradet bedemmes herefter
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visuelt, hvor omfattende gnavet er - i procent af hele bark-overfladen. Hvis
der eksempelvis er et omriade pa 10 cm med en diameter pa 0,7 cm, hvor en
fierdedel af barken er afgnavet, hvorefter der er et langt stykke uden gnav og
der sa i toppen er et lille gnav (pa f.eks. 70 mm2) noteres dette eksempelvis:
0,7cmxmtx 10 cm x 25 % + 70 mm?2 = 620 mm? i skemaet. Det samlede
afgnavede areal for den pagaeldende plante beregnes efter indtastning i
regneark.

I tabel 5 er en oversigt over hvilke opgerelsesmetoder, der har vaeret anvendt i
de enkelte forsgg og ar.

Sammenligning pa tveers af metoder
Ved behandlingen af resultaterne er der — for sammenligning pa tveers af de
anvendte opggerelsesmetoder — anvendt felgende konvertering:

Tabel 4. De tillempede omregningsfaktorer mellem de forskellige opggrelsesmetoder
for skader.

"mm? "0-5” "0-3” "0-17
0 0 0 0
<75 1 1 1
76-1999 2+3+4 2
2000-5000 5 3

Tabel 5. Oversigt over hvilken metode der er anvendt til opgarelse af Hylobius
gnavskader i de enkelte forsgg.

Lokalitet Afdeling 2001 2002 2003
Frederiksborg 830c,st mm2 0-3 0-3
830c,Hvid voks mm?2 0-3
718 0-3
Grgnske 25b 05 033 0-3
9+10 05 03 03
6 05 03 03
80 05 03 03
Randbagl 4 05 01 03

5 05 01

Palsgaard 51 0-3 0-1 0-3
141 03 01 03
Ratzeburg Plantage 6, s@son 0-3
6 0-3 033
Lindet 543/541 0-3 033
425, seeson 0-3

3.3.5 Treeernes sundhedstilstand

Den ultimativt enkleste metode til opgorelse af afvaergemetodens succes i
praksis er en undersggelse af, om traeet har overlevet eller ej.

3.3.5.1 Skadens betydning - traeets sundhedstilstand
Der foretages desuden en vurdering af plantens sundhedstilstand. I denne
indgar: Nalemisfarvning, nélefald og skudded.

Der bruges et skadeindeks fra 0-10 (tabel 6), hvor nul gives til en plante uden
skader eller gnav og 10 til en plante, der er ded.

Skadeindekset (tabel 6) bruges til at bedemme skader og sundhedstilstand,
men ikke til bedemmelse af storrelse og form, et meget lille tree uden top kan



derfor godt fa karakteren O (helt sund). Ved bedemmelsen af skader ses bl.a.

pé felgende forhold:

- Treets farve, ofte er et morkere trae sundere,

- Nalenes tilstand, hvis der fx er grasnudegnav (Strophosoma sp.) pa nalene
noteres dette ogsa i resultatskemaet,

- Stammens tilstand, her iseer Hylobius-gnav,

- Knazkkede grene, idet dette kan indikere hvor grov behandlingen har
veeret.

Tabel 6. Skadeindeks 0-10 (vejledende karakterer).

0 Gives til en plante, der hverken har skader eller gnav, og som ikke viser tegn
pad mangler dvs. den skal have en mgrk gran farve.
1 Gives til en plante, der har enten har et begreenset gnav eller en mindre

skade pa nélene som eksempel svagt grasnudeangreb, eller ogsa en lidt
lysere farve end den karakteristiske mgrkegranne.,

2 Gives hvis der bade er et svagt gnav samt at traeet er lidt lysere, eller hvis der
kun er et omfattende gnav, eller at treeet kun er temmelig lysegrant. Eller hvis
der er et meget omfattende gnav og treeet ellers er sundt. Eller hvis der et
kraftigt grdsnudeangreb. Eller hvis der evt. er afbraekkede grene.

3 Gives hvis treeet er helt lysegrgnt eller med et meget omfattende gnav plus
en lysere farve grgn. Eller har opfyldt kriterierne under karakter 2 og
yderligere lidt ekstra skade.

4 Gives hvis treeet er ekstremt lyst, eventuelt med begyndt brunfarvning hos
enkelte nale. Eller hvis traeet har kombinationen kraftigt Hy/obius gnav og
helt lysegrgnt, eller et omfattende grasnude-gnav plus en anden kraftig

skade.

5 Gives hvis der er flere brune nale eller der opfyldt kriterier for karakter 4 plus
lidt ekstra.

6 Gives hvis der bade er brune nale eventuelt enkelte helt visne grene, eller
hvis der er flere kombinationer af ovenstdende punkter.

7 Gives eksempelvis hvis der bade er mange visne grene samt evt. et

omfattende gnav samt afbraekkede grene eller en tilsvarende
sundhedstilstand.

8 Gives hvis treeet er pa vej i dgden, men dog har en potentiel
overlevelseschance

9 Gives hvis der stadig er fa nale pa treeet, men man dog regner med at traeet
er helt uden nale og dermed dadt indenfor en naer fremtid.

10 Gives hvis treeet er helt vissent og dgdt.

3.3.5.2 Resultatbearbejdning

Den statistiske dataanalyse er sket bl.a. ved hjelp af Generalised Linear
Models i SAS. Ud fra en startmodel med samtlige interaktioner er der
foretaget en reduktion af insignifikante led, startende fra hgjeste orden til en
endelige model er opnaet. Grensevardien for reduktion er 5%. Bilag D giver
en oversigt over signifikante sammenhange.

3.4 @konomiske modeller

Projektet har undersggt en reekke alternativer til anvendelsen af pyrethroider.
For de alternative metoder geelder, at omkostningerne forbundet med brugen
af dem ikke er kendt, og det har ikke ligget inden for rammerne at denne
undersggelse at lave egentlige tidsstudier til belysning af omkostningerne.
Anvendelse af pyrethroider til bekeempelse af snudebiller er almindelig praksis
og her er der bedre grundlag for estimering af omkostningerne. Pedersen &
Ravn (2000) angiver saledes omkostningerne til 0,15 — 0,60 kr. pr behandlet
plante, eller 500-2.400 kr. ha. Den eneste metode, der med sikkerhed kan
prissettes er ingenting at gare, det medfgrer ingen direkte omkostninger.

23



24

Den gkonomiske analyse vil saledes ikke resultere i en kvantificering af
omkostningerne forbundet med anvendelse af forskellige former for
bekempelse eller afveergning af snudebiller, men vil med udgangspunkt i
forskelle 1 plantededelighed metoderne imellem kvantificere de ekonomiske
rammer inden for hvilke de forskellige afveergemetoder skal kunne anvendes
for at vaere reelle alternativer til at gore ingenting - den acceptable
meromkostning i forhold til ubehandlet.

Den acceptable meromkostning i forhold til ubehandlet beregnes ved en
simpel model, der er tredelt i forhold til det generelle skadeniveau.

For M, < 0,10 Ingen model

For My > 0,10 og Mi < 0,10 X; =M, (C +C )
For M, og M; > 0,10 X, =M, -M;)(C, +C.)

Hvor:

x: = Acceptabel meromkostning for metode ¢ i forhold til ubehandlet (kr./pl.)
M, = Doadelighed af oprindelige planter ved ubehandlet

M; = Doedelighed af oprindelige planter ved metode ¢

C» = Omkostning til planteindkeb (kr./pl.)

Cpie = OmkKkostning til efterbedring (kr./pl.)

For alle parametre i modellen er der estimeret en variation og variationen for
x; er beregnet som:

Var(x,)=M?*Var(C) +C? *Var(M)

Hvor:
Var(M) =Var(M,)+Var(M,)
Var(C) =Var(C,) +Var(C )

Beregningerne kan lede til to forskellige resultater. I tilfeelde hvor x; er lig med
eller mindre end O er der ikke noget beleb til radighed til gennemferelse af en
eller anden form for beskyttelse af planterne. Kun i tilfeelde hvor x; er storre
end 0 efterlades et beleb til plantebeskyttelse.

3.4.1 Modellens forudsetninger

Den gkonomiske model anvendes under en rekke forudsetninger og
antagelser, der er vigtige at have in mente nar resultaterne analyseres.

Som det ses af formlerne, er det forskelle i planters dedelighed samt
omkostninger til efterbedring, der indgar. I parcellerne i feltforsegene er der
forskellige grader af planteafgang, og afgangen kan have flere arsager. Til den
gkonomiske analyse er kun medtaget planter hvis dedelighed med rimelighed
kan antages at vaere forarsaget af snudebiller, det er i dette forseog dede
planter, med en karakter for gnavomfang >= 7.

For dede planter med lavere karakterer, kan det ikke med sikkerhed fastslas at
snudebiller er dodsarsag.



Analysen inddrager ikke: levende, men skadede planter, idet en kvantificering
af den gkonomiske betydning af en evt. vitalitetsnedgang forarsaget af
snudebiller ikke synes rimelig pa baggrund af nzrverende materiale.

Pa to lokaliteter er der undersggt betydningen af forskellige former for
jordbearbejdning i kombination med forskellige former for beskyttelse af
planten. Der har vist sig at veere vekselvirkninger mellem de to variable, derfor
er der i den gkonomiske analyse af jordbearbejdning kun anvendt resultater
fra parceller uden nogen form for anden beskyttelse af planterne.

3.4.1.1 Priser

Ombkostninger forbundet med efterbedring er baseret pa lokale erfaringer fra
de deltagende skovdistrikter. De lokale erfaringer vurderes ikke at afvige fra
generelle erfaringer, sa resultaterne af den gkonomiske analyse vurderes at
vaere alment geldende.

Plantepriser er baseret pa oplysninger fra Planteavlsstationen under Skov- og
Naturstyrelsen. Der er ikke taget udgangspunkt i listepriser, men i priser fra
gennemforte handler mellem skovdistrikter og Planteavlsstationen.

Priserne er i nogenlunde overensstemmelse med Skovekonomisk Tabelvark
(2003), der indeholder en raekke konsensustabeller over kulturomkostninger
udarbejdet af Dansk Skovforening, Hedeselskabet, De Danske
Skovdyrkerforeninger og Skov- og Naturstyrelsen.

Nedenstaende tabel viser de anvendte priser.

Tabel 7. Omkostningsparametre og deres variation, der indgar i den gkonomiske
vurdering af de forskellige afvergeforanstaltninger.

KULTUROMKOSTNINGER

Min. Middel Maks.  Sprednin

Plantepris (kr./stk)

Redgran 1,50 1,73 1,95 0,11
Sitka 2,15 2,48 2,81 0,17
Leaerk 2,33 2,72 3,11 0,20
Douglas 2,65 3,14 3,63 0,25
Skovfyr 1,83 2,23 2,63 0,20

Plantningspris (kr./stk)
Efterbedring 2,00 2,50 4,00 0,50

3.4.2 Efterbedring

I praktisk skovdyrkning er det risikoen for at veere nedt til at gennemfore
efterbedring i kulturen, der er afgerende for, om der skal ivaerkseettes en eller
anden form for beskyttelse af planterne.

Efterbedring har ikke indgaet i praksis pa forsggslokaliteterne i denne
undersggelse, hvorfor analyserne i denne rapport er baseret pa en raekke
antagelser.

Det antages at planteafgang op til 10% af de oprindeligt plantede individer er
acceptabelt. Planteafgang under det niveau vil saledes ikke udlgse yderligere
omkostninger til kulturanlegget.
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| tilfeelde hvor planteafgangen har veeret starre end 10% antages det, at der
gentilplantes med et antal svarende til antallet af dede planter. Det samlede
plantetal fares tilbage til udgangspunktet.

3.4.3 Kulturhvile

Ogsa efterbedrede planter er udsat for snudebilleangreb, og i praksis kan man
komme ud for at skulle efterbedre en kultur flere gange. Om disse ekstra
efterbedringer kan retferdiggeres af snudebiller alene er dog tvivlsomt.
Svenske forsgg har vist at et kulturareal mister sin attraktionsveerdi for
snudebiller i arene efter afdrift af den gamle bevoksning.

Orlander (1998) og Orlander & Nilsson (1999) har pa baggrund af en rakke
forseg vist at efter 4 ars kulturhvile er niveauet for planteafgang forarsaget af
snudebiller s godt som ubetydeligt. Denne erfaring understottes ogsa af
Hannerz et al. (2002).

I denne analyse er d?deligheden af efterbedrede planter estimeret pa
baggrund af den af Orlander & Nilsson (1999) viste sammenhang mellem
kulturhvileperiode planteafgang (figur 1).

Effekt af kulturhvile
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o
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y =-5,55x° + 4,83x + 72,88

Planteafgang (%)
Y
o

w
o

N}
o
L

=
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0 1 2 3 4
Periode med kulturhvile (ar)

Figur 1. Udviklingen i planteafgang som funktion af kulturhvileperiode. Kilde: Orlander og Nilsson
(1999).

Dadeligheden af efterbedrede planter er beregnet for alle forsegsled med
udgangspunkt i at efterbedring foretages 2 eller 3 ar efter det oprindelige
kulturanlaeg. Med ovenstaende sammenhaeng (figur 1) som grundlag er
antagelsen at snudebiller ikke vil veere arsag til, at de efterbedrede planter der i
sa hgj grad at det samlede plantetal kommer under 90% af udgangsplante-
tallet. Der er saledes ikke beregnet scenarier med to efterbedringer som folge
af snudebilleskader.

Modelantagelser samlet set:

=  Graensen for efterbedring er sat ved en planteafgang pa mindst 10%.

» Ved efterbedring er plantetallet fort tilbage til udgangsplantetallet.

= Der er kun anvendt scenarier med én omgang efterbedring.

=  Snudebiller er dedsarsag hvis dede planter har faet en gnavskade-verdi pa
mindst 7.



3.5 Afstand - hugst — skadetryk

Datamaterialet til denne del af projektet er blevet indsamlet pa 2 forskellige
geografiske niveauer med henblik pa en analyse af Hylobius’ adfzerd i denne
sammenhang.

3.5.1 Pa afdelingsniveau

I Frederiksborg afd. 830c blev omfanget af Hylobius-gnav opgjort efter
arecalmetoden. Positionen af de bedemte planter (1099), stad (427) og
kvasranker (2) blev malt ved hjelp af GPS.

3.5.1.1 Resultathearbejdelse

Inden for afdelingen blev afstanden mellem hvert nyt tree og det neermeste
stod beregnet. Korrelation mellem plantegnav og afstand til naermeste stod
blev beregnet parvis. Desuden blev sammenhangen mellem den overordnede
stodtethed og gnavarealet pa de enkelte planter analyseret (Kolmogorov-
Smirnov test). Den rumlige fordeling af gnavaktviteten (klumpet, tilfeeldig
eller regelmaessig) blev analyseret (Ripley’s K-funktion).

3.5.2 Padistrikts- eller regionsniveau

Pa Frederiksborg og Kronborg statsskovdistrikter er gennemfort en
registrering af omfanget af snudebillegnav pa ubeskyttede planter. Ved
anvendelse af GIS (Geografisk Informations System) og rumlige analyser blev
de arealer, der indgar i undersogelsen, analyseret for sammenhange mellem
afstand fra Hylobius-kilder til nyplantning, hugststyrke (stedareal/overflade)
og skadetryk.

Indsamling af data for disse analyser blev pabegyndt i 2002. Selve
digitaliseringen og analysen blev faerdiggjort i lebet af perioden oktober 2002 —
marts 2003.

I forbindelse med skadeopgerelsen er der pa helt lokalt niveau gjort visse
subjektive iagttagelser om skadernes fordeling pa arealerne i relation
omgivelserne. Disse iagttagelser har dannet et godt udgangspunkt for
opstilling af hypoteser til GIS-analysen.

3.5.2.1 Resultatbearbejdning

De rumlige analyser og behandling af data i gvrigt foregik i en typisk GIS
brugerflade i Arcview/Avenue hhv. MapInfo. De rumlige analyser blev
suppleret med mere traditionelle analyser i MatLab eller SAS. I forbindelse
med de rumlige analyser blev de eksisterende digitale skovkort fra Skov- og
Naturstyrelsen — Proteus-systemet - benyttet som et grundlag og supplement
til de indsamlede data. Alle naletree-arealer, der havde veret afdrevet og de
der var blevet gentilplantet med naletre i perioden 1999-2002 blev ekstraheret
fra den eksisterende database. Det drejede sig om i alt 99 afdrifter heraf 27
gentilplantet med ndletree. Angrebsgraden pa de gentilplantede arealer blev
bedomt pa to mader: Procent overlevende traeer med synlige Hylobius-gnav og
procent nyplantede traeer, der var dede som folge af gnav. Begge frekvenser
blev estimeret ud fra undersogelse af 10 x 10 treeer i hver kultur. Traeerne blev
udvalgt pa den made, at 10 forskellige raekker blev lokaliseret pa tvaers af
arealet. I hver raekke blev et starttree udvalgt vilkarligt. Dette og de
efterfolgende 9 treeer i rekken blev derefter undersogt. Hugst-intensiteten for
et givent tilplantningsomrade blev beregnet ud fra afstand til og storrelse af
afdriftsarealer.
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4 Resultater

4.1 Alternative afvaergemetoder
4.1.1 Forskelle i skadetryk pa ubehandlede traeer

4.1.1.1 Gnavskala 0-1 (evt. efter omregning)

Figur 2 viser skadetryk pa lokaliteterne udtrykt ved gnavskaden pa
ubehandlede treeer. Da alle skalaer kan udtrykkes ved 0-1 skalaen, kan man i
denne sammenstilling sammenligne skadetryk pa tveers af alle lokaliteterne.
Der er dog ikke taget hojde for forskelle, der skyldes jordbehandlinger.

Gnavskala 0-1, Ubehandlet

Frederiksb 718 2003 —
Frederiksb 830c,Hvid 2001 1 —
Frederiksb 830c,Hvid 2003 | R
Frederiksb 830c std 2001 | I
Frederiksb 830c,std 2002 1 —
Frederiksb 830c,std 2003 1 —

Granske 25b 2001 [T
Grenske 25b 2002 7:|
Gronske 25b 2003 |
Granske 6 2001 7:'_|
Granske 62002 [T0H
Gronske 62003 [
Gronske 802001 [
Granske 802002 [T
Granske 80 2003 7|:|

Granske 9+10 2001 1

Granske 9+10 2002 | —

Granske 9+10 2003 |_|

Lindet 425, saeson 2003 7|:H

Lindet 543/5412002 [T
Lindet 543/5412003 | }—
Palsgaard 412001 [T
Palsgaard %12002 [T
Palsgaard 412003 | -
Palsgaard 512001 7:’4
Palsgaard 512002 [

Palsgaard 512003 | —o
Randbg! 4 2001 | H

Randbe! 42002 | —

Randbgl 42003 | 1

Randbgl 52001 | —
Randbgl 52002 | -

Ratzeburg 6 2002 —

Ratzeburg 62003 1 —
Ratzeburg 6, seeson 2003 [T}

0 0,25 0,5 0,75 1

Figur 2. Skadetryk — opgjort efter skalaen 0-1 - p& de ubehandlede traeer ved alle de 35 opgarelser af
gnav. Usikkerhedslinierne angiver S.E.-veerdier (standardafvigelsen pa middelveerdierne). Hvor
linierne ikke overlapper er der signifikant forskel.

Det ses, at variationen i skadetryk varierer fra naesten O til op mod 0,75 (pa en
skala fra 0-1) samt at alle niveauer herimellem er repraesenteret. Figuren kan



ogsa bruges til at illustrere, at pa nogle forsggsomrader holder skadetrykket sig
nogenlunde konstant (fx Frederiksborg 830c¢). Pa andre stiger det (fx
Palsgaard 51) eller aftager (fx Gronske alle afd.).

4.1.1.2 Gnavskala 0-3 (evt. omregnet)

Pa figur 3 er vist skadetrykket ved registreringer foretaget efter 0-3 eller 0-5
skalaen (den sidste omregnet, se tabel 4). Denne skala giver et mere detaljeret
indblik i skadetrykket end figur 2, men tillader sammenligning af faerre
lokaliteter. Forskelle i skadetryk betinget af forskelle i jordbehandling er ikke
elimineret i denne fremstilling.

Gnawskala 0-3, Ubehandlet
Frederiksb 718 2003 | E——
Frederiksb 830c,Hvid 2003 | —
Frederiksb 830c,std 2002 | —
Frederiksb 830c,std 2003 | -
Grgnske 25b 2002 7:|
Grgnske 25b 2003 ]
Grgnske 6 2002 7D-|
Granske 6 2003 7[|-|
Granske 80 2002 7D—|
Granske 80 2003 7D
Granske 9+02002 |
Grgnske 9+10 2003 7|:|.|
Lindet 425, seeson 2003 7D1
Lindet 543/5412002 7:'4
Lindet 543/5412003 | =
Palsgaard 412001 7:’—|
Palsgaard 1412003 | —i
Palsgaard 512001 7D|
Palsgaard 512003 [
Randbol 42003 [ITH
Ratzeburg 6 2002 7:’—|
Ratzeburg 62003 [T
Ratzeburg 6, seeson 2003 7D-|
T T
0 1 2

Figur 3. Skadetryk — opgjort efter skalaen 0-3 - pd de ubehandlede traeer ved alle de 35 opgarelser af
gnav.

4.1.2 Fordelingen af skadeklasserne pa gnavskalaen 0-3

Figur 4 viser fordelingen af de bedemte traeer pa de fire skadeklasser i 0-3
skalaen. Det er vaesentligt pa denne figur at veere opmaerksom pa, at der kun
er ganske fa steerkt skadede treeer (veerdi 3) pa de fleste lokaliteter. Saledes er
der kun veesentlig mere end 10% i denne kategori pd Frederiksborg 718 i
2003.

(evt. omregnet fra 0-5 skala eller mm?2 skala, se tabel 4)
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‘l Veerdi: 0 @ Veerdi: 1 O Veerdi: 2 B Veerdi: 3 ‘

Frederiksb 718 2003

Frederiksb 830c,Hvid 2003

Frederiksb 830c std 2002

Frederiksb 830c,std 2003
Grgnske 25b 2002
Grgnske 25b 2003

Grgnske 6 2002
Grgnske 6 2003

Grgnske 80 2002

Grgnske 80 2003
Grgnske 9+10 2002
Grgnske 9+10 2003

Lindet 425, seeson 2003
Lindet 543/5412002
Lindet 543/5412003

Palsgaard 412001
Palsgaard 1412003
Palsgaard 512001
Palsgaard 512003
Randbgl 4 2003
Ratzeburg 6 2002
Ratzeburg 6 2003

Ratzeburg 6,sason 2003

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figur 4. Fordelingen af de bedgmte traeer pa de fire skadeklasser i 0-3 skalaen.
4.1.3 Gnavskader

For at lette overblikket er der hér i rapporten kun prasenteret syntese-figurer
af resultaterne. I Bilag A findes en omfattende grafisk presentation af
opgerelserne der er foretaget pd de 15 forsegsrealer gengivet med de
oprindeligt anvendte skalaer.

4.1.3.1 Effekten af afvaergeforanstaltninger

I figur 5 er vist hvorledes de forskellige afveergeforanstaltninger reducerer
skadetrykket i forhold til de ubehandlede planter. Det fremgér af figuren, at
ved et skadeindeks pa fx 1,5 (pa abscissen) kan afvergeforanstaltningerne
reducere dette skadetryk til et pa 0,7-0,8 (pa ordinaten). Dvs. ca. en halvering
af skadetrykket. Da der kun er sammenlignet inden for samme forseg, er
effekten af forskellige jordbehandlinger elimineret. Bemerk, at virkningen af
behandlingerne er nasten ens uanset type.
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Figur 5. lllustration af effekten af afveergeforanstaltning. Skadeindekset for de behandlede planter
vist som funktion af skadeindekset for de ubehandlede. Alle typer af Bugstop, pyrethroid
henholdsvis krave er hér sldet sammen til ét.

4.1.4 Skade- og sundhedsbedammelse

Figur 6 viser fordelingen af gnavskadeklasser (0-3) pa plante-skadeindeks (0-
10). Nér der kan forekomme gnavskade 3 i plante-skadeindeks under 7
skyldes det, at gnav og plantesundhed vurderes samtidigt. Selvom planten er
héardt begnavet kan den se merkegront og sund ud endnu (jeevnfor
skadeindeks, tabel 6).

Det kan vere sveert at vide, hvad treer 1 skadeklasse >7 rent faktisk er skadede
eller dede af. Det kan dreje sig om sene folger af en Hylobius-skade fra aret
for, men det kan ogsa skyldes, at treeer der dor, gor det af en anden arsag.

Gnavskader (0-3) fordelt efter skadeindex
100%
80% -
60% - L oo
| o1
40% - i i — o2
A A S B3
20% [ B
O% T = T T — T T T — T m—
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figur 6. Fordelingen af gnavskadeklasser pa plante-skadeindeks. Andre skader end Hylobius-gnav
kan indga i skadeklasserne, ligeledes er skader som falge af Hylobius-gnav ikke ngdvendigvis
tilstede pa oggrelsestidspunktet (se teksten).
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Det afgerende speorgsmal i praksis vil ofte veere, om traeerne der eller ej. For at
illustrere hvorledes de tre typer af afvergemidler nedbringer omfanget af
dedeligt gnav i de forseg, der er gennemfort i dette projekt, er alle resultater
sammenstillet 1 figur 7. Hér er alle typer af Bugstop, pyrethroider henholdsvis
kraver slaet sammen. Det ses, at omfanget af dedeligt gnav kan reduceres til
mellem 30% og 70%. Noget af forskellen skyldes dog, at pyrethroider ikke er
anvendt hvor der har forekommet flest hylobius fx pa Frederiksborg. Man ma
derfor konkludere, at reduktionen ved disse behandlinger ligger pa 35-50%. I
denne analyse er effekten af forskelle i jordbehandling elimineret, da der sker
sammenligning indenfor hvert forseg.

Dgdeligt gnav (Gnav 3 pa gnavskala 0-3) i % af ubehandlet
100%

90% 1
80% 1
70% |
60% -
50% |
40% - T
30% | L
20% 1
10% -
0%

——

F——1

Voks Pyrethreoid Krave

Figur 7. En sammenstillig af resultater fra alle de malinger, der kan repaesenteres ved gnavskala O-
3. Procentandelen af treeer med dgdeligt gnav (gravindeks 3) i forhold til ubehandlet.

Procent af dgdeligt gnav som funktion af gennemsnitligt
gnhavindeks
100%
D
TR 4
2 .
g 3
(2]
2
g ‘e
2 10%
©
©
(3]
(S
3]
8
X
1% ‘ ‘
0 0,5 1 15 2 2,5 3
Gennemsnitligt gnavindeks (0-3)

Fig. 8. Procentdel af treeer med dgdelig skade (gnavindeks=3) som funktion af det gennemsnitlige
gnavindeks. Procentandelen er logaritmisk transformeret (log(x+1%)). Hvert punkt repraesenterer
en bestemt lokalitet, treeart, jordbehandling og afveergeforanstaltning et bestemt ar.



Pa fig. 8 kan man se, at der er en eksponentiel sammenhaeng mellem det
gnavskadeindeks, der er anvendt i forseget og andelen af traeer med sa store
gnavskader, at man ma regne med at treeet dor. P4 figuren kan man aflese, at
hvis gnavindekset falder med ca. 1,3 enheder skal man regne med at
maengden af treeer med dedelig skade reduceres til 1/10.

I forsegssammenhaeng er andelen af dede traeer sveer at arbejde med fordi den
kreever et meget betydeligt antal traeer. Den gode sammenhaeng ovenfor
betyder, at man kan anvende resultaterne fra reduktionen af gnavindekset til at
undersoege effekterne af afvergeforanstaltningerne uden at have adgang til sa
mange treer.

4.2 Jordbehandling

En tvergdende sammenligning af jordbearbejdningsmetoder vanskeliggores
af, at der ikke findes en gennemgdende behandling. Forsgget fra Grenske afd.
9+10 viser, at de arealer, der kun er forberedt ved knusning, har de samme
eller lidt sterre skader end de arealer, der er ASM-rilleplgjede og at dette
varierer mellem arene. Hylobius-skader ved den mere radikale dozning har
Klart lavere skadetryk i alle arene end de mindre omfattende jordbehandlinger.
Pa Gronske afd. 6 kan man se, at de to radikale behandlinger, dozning og
reolplejning, giver nogenlunde samme niveau af Hylobius-skader. P4 Grenske
afd. 80 har den radikale dozning ogsa givet faerre skader end den mildere
ASM-rilleplgjning.

Pa Frederiksborg ssd. afd. 830c, har “kokasserne” reduceret gnavskaderne
betydeligt i forhold til at undlade jordbehandling. “Spaderne” har ogsa
reduceret gnavskaderne, men de virker mindre end halvt sa godt som
“kokasserne”. For begge behandlinger geelder, at virkningen aftager med tiden
(Jeevnfer figur. 29-31, s. 16-17 i bilag A). Pa figur 9 er sogt illustreret
hvorledes skadetrykket pa de ubehandlede planter varierer med
jordbehandlingen og i de forskellige ar.

14 -
=
5127 . :
= +ingen
S104amen 4 o * + o+
= - R u Kokasse
208 A A A 5pade
2 © &
T 05 " @ kun knust
L)
EDA'OQ . oduzer_
= . . » reolplgjet
& 021 . . £ ASM rilleplgining
C0p e . ; . .

1 oA 1 14 2 25

gnavindeks (+3) for mindst indgibende behandling (1B

Figur 9. Illustration af skadetryk (Gnavindeks 0-3) pa ubehandlede traeer der star pa arealer, hvor
der er foretaget jordbehandling i forhold til ubehandlede treeer, der star pa arealer uden
jordbehandling. Eksempelvis stammer de 9 prikker leengst til hgje pa diagrammet fra
Frederiksborg 830c. For bedre at kunne sammenligne de enkelte forsgg er skadetrykket pa Y-aksen
relateret til den mindst indgribende jordbehandling (MIB) ved at danne en ratio mellem
gnavskader ved en given behandling og gnavskaderne ved mindst indgribende behandling. Herved
bliver ratioen altid 1 for mindst indgribende jordbehandling. “Spade”-behandling reducerer saledes
skadetrykket til 80-70% og “kokasse” reducerer skadetrykket 65-20% i forhold til ingen behandling
ved et ret hgjt skadetryk. "Dozer” reducerer skadetrykket til ca. 40% (0-70%) i forhold til "ASM
rilleplgjning” eller ”kun knust” ved et lavt skadetryk.
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4.3 @konomivurdering

| falgende afsnit gennemgas resultaterne af vurderingen af de gkonomiske
konsekvenser ved valg af forskellige bekeempelses- eller afvaergemekanismer
mod snudebilleangreb. For alle folgende figurer vises det beleb pr plante, der
er til radighed for gennemforelsen af én eller anden form for
snudebillebeskyttelse, det veere sig mekanisk eller kemisk, for at opné en
tilsvarende bevoksningskvalitet (antal levende planter) som i de ubehandlede
parceller.

4.3.1 Gludsted Plantage, Palsgard Statsskovdistrikt

Figurerne 10-11 viser resultaterne baseret pa radgran udplantet under skeerm
1 to afdelinger i Gludsted Plantage under Palsgard Statsskovdistrikt.

Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
Rgdgran, Gludsted PIt., afd. 51

Snéappskydd

Kant

Pyrethroid

Beskyttelsesforanstaltning

I

Bugstop

-0,10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Kr./plante

Figur 10. Acceptabel omkostning pr plante, der kan investeres for at opna en bevoksningskvalitet,
der er lige sa god som i de ubehandlede parceller. Gaeldende for rgdgran i afd. 51 i Gludsted
Plantage.



Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
Radgran, Gludsted Plt., afd. 141

Snappskydd

Kant
Pyrethroid

Beskyttelsesforanstaltning

Bugstop

-0,40 -0,35 -0,30 -0,25 -0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15
Kr./plante

Figur 11. Acceptabel omkostning pr plante, der kan investeres for at opna en bevoksningskvalitet,
der er lige s& god som i de ubehandlede parceller. Geeldende for rgdgran i afd. 141 i Gludsted
Plantage.

I afdeling 51 (figur 10) ses det, at de mekaniske kraver og pyrethroid alle
levner 48 grer pr plante til behandlingen. Nar de alle ligger pa samme niveau
skyldes det at dedeligheden i forsggsleddene med Snidppskyddet, KANT og
pyrethroid har veeret under 10%. Der har saledes ikke vaeret behov for
efterbedring, og det er derfor kun dedeligheden i de ubehandlede parceller,
der indgdr i den gkonomiske model. Bug-stop viser en negativ veerdi fordi den
gennemsnitlige dedelighed i de Bug-stop behandlede parceller har veret
storre end 1 de ubehandlede parceller, og i de situationer efterlades der ikke
noget belgb til radighed til gennemforelse af beskyttelsesforanstaltninger.

I afd. 141 (figur 11) har skadetrykket veeret storre og i alle behandlinger har
dedeligheden veret sa stor at det har udlest efterbedring. Dog har tre af
beskyttelsesforanstaltningerne haft sterre dedelighed end de ubehandlede
planter. Det er kun til anvendelse af pyrethroider der levnes et fribelgb pa 11
grer pr plante.

Tilsvarende vurderinger er gennemfert for lokaliteter og arter hvor der kun
har veeret afprovet forskellige afvergeforanstaltninger mod snudebiller.
Resultaterne er gengivet og kommenteret i bilag C.

4.3.2 Betydningen af variation

Det er normalt i forseg af denne slags, at der er en meget stor variation i
resultaterne, og saledes ses der ogsa i dette forsgg meget store variationer i
dedelighed inden for samme lokalitet og mellem lokaliteter for samme
beskyttelsesforanstaltning.

Denne variation har ogséd betydning for resultaterne af den skonomiske
vurdering idet det i hoj grad har betydning for valget mellem forskellige
beskyttelsesforanstaltninger. Variation findes for alle parametre i den
gkonomiske model (side18). Variationen i dedelighed er estimeret pa
baggrund registrerede data i forsegsarealerne, mens variationen i
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omkostningsparametre er baseret pa lokale erfaringer og indgaede
plantehandler fra Statsskovenes Planteavlsstation. OmKkostningsparametre er
vist i tabel 7. Dadeligheds- og omkostningsparametre indgar i den
gkonomiske vurdering under en antagelse om at de er indbyrdes uathengige
og normalfordelte.De hidtidige resultater (figur 10, 11 og bilag C) har taget
udgangspunkt i middeldedeligheden for hvert forsegsled pa hver lokalitet.
Vurderingen af variationens betydning tager udgangspunkt i den
gennemsnitlige dedelighed for alle lokaliteter fordelt pa de arter, der indgér i
forspgene.

Resultaterne er vist i figur 12-21.

4.3.2.1 Rgdgran

De folgende to figurer viser resultaterne for redgran for alle lokaliteter.
Beskyttelsesmetoderne synes at gruppere sig i to hvor der til anvendelsen af
Hylostop eller pyrethroider er et rdiderum pa 92 grer pr plante, mens der til
anvendelsen af Bugstop, Sniappskyddet eller KANT er et rdderum péa 44 til 48
grer pr plante.

I gruppen med storst raderum varierer konfidensintervallet omkring
gennemsnittet. Anvendelsen af pyrethroider varierer med 2 erer pr plante pa
hver side af gennemsnittet, Hylostop tilsvarende med 9 grer pr. plante.

I den nedre del af raderummet er der ogsa forskel pa variationen idet den er 4-
10 grer pr. plante pa hver side af gennemsnittet.

Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
Radgran, alle lokaliteter
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Figur 12. Middelveerdi og 95% konfidensinterval for acceptabel meromkostning i forhold til
ubehandlet. Geeldende for radgran som gennemsnit for alle lokaliteter.

Nedenstaende figur viser for redgran sandsynligheden for at gennemforelsen
af en given beskyttelsesforanstaltning til en given pris viser sig at veere en god
investering. Det ses at hvis pyrethroider eller Hylostop kan anvendes for 75
grer pr plante vil der med udgangspunkt i forsggets resultater og den
gkonomiske model veere ca. 13% chance for at det bliver en darlig investering,
og dermed 87% chance for at det bliver en god investering. Koster samme
indgreb i stedet 1 kr. pr plante er der ca. 70% chance for gkonomisk fiasko og
dermed kun 30% chance for eskonomisk succes.




Sandsynlighedsfordeling for gkonomisk heldigt udfald af plantebeskyttelse
Radgran, alle lokaliteter
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Figur 13 Sandsynlighedsfordeling for chancen for at gennemfgrelsen af en given
beskyttelsesforanstaltning til en given pris efterfglgende viser sig som en god investering. Kurverne
for Hylostop og pyrethroid er ssmmenfaldende.

4.3.2.2 Sitka

For sitka, som er vist i de folgende to figurer, opnar de tre
beskyttelsesforanstaltninger samme radighedsbeleb. Dette skyldes at alle tre
foranstaltninger har formaet at holde dedeligheden under 10%, mens den i de
ubehandlede parceller har veeret ca. 30% som gennemsnit.

Der er sdledes som gennemsnit ca. 1,50 kr. pr plante til radighed for
gennemforelsen af alle beskyttelsesforanstaltninger. Konfidensintervallet for
pyrethroider ligger mellem 1,09 og 1,91 kr. pr plante, mens Bugstop og
Snippskyddet ligger mellem 1,18 og 1,82 kr. pr plante.

Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
Sitka, alle lokaliteter
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Figur 14. Middelveerdi og 95% konfidensinterval for acceptabel meromkostning i forhold til
ubehandlet. Geeldende for sitka som gennemsnit for alle lokaliteter.

De tre beskyttelsesforanstaltninger giver alle en planteafgang under 10%, og

saledes er det kun dedeligheden i de ubehandlede parceller, samt
omkostningsparametre, der indgar i den gkonomiske model. Derfor er
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middelveerdi og spredning ens for de tre metoder som det ogsa ses af
nedenstaende figur.

Sandsynlighedsfordeling for skonomisk heldigt udfald af plantebeskyttelse
Sitka, alle lokaliteter
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Figur 15. Sandsynlighedsfordeling for chancen for at gennemfgrelsen af en given
beskyttelsesforanstaltning til en given pris efterfalgende viser sig som en god investering. Kurverne
for Snappskyddet, Bugstop og Pyrethroid er sammenfaldende.

Kan de tre metoder til beskyttelse af planter gennemfores for 1 kr. pr plante er
der 86% chance for, at det viser sig som en gkonomisk fordelagtig
disponering, og 14% chance for det modsatte.

4.3.2.3 Lerk

I forsogene med leerk er forskellen i gennemsnitlig planteafgang mellem de
pyrethroidbehandlede og de Snidppskydd-behandlede planter ikke seerlig stor.
Alligevel viser nedenstdende figur at der er stor forskel i det gkonomiske
raderum til plantebeskyttelse de to beskyttelsesforanstaltninger imellem. Dette
skyldes at der ved brug af Sndppskyddet er opnaet en planteafgang lidt under
10%, som altsa ifelge den gkonomiske model ikke udlgser omkostninger til
efterbedringer. I modsaetning hertil er der for planter beskyttet med
pyrethroider konstateret en dedelighed lidt over 10%, med efterbedring til
folge.




Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
Leerk, alle lokaliteter
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Figur 16. Middelveerdi og 95% konfidensinterval for acceptabel meromkostning i forhold til
ubehandlet. Galdende for leerk som gennemsnit for alle lokaliteter.

Chancen for gkonomisk succes ved anvendelsen af pyrethroider er som vist pa
nedenstdende figur begraenset. Med udgangspunkt i forsggenes resultater vil
behandling gennemfort til s lidt som 15 grer pr plante i 50% af tilfeeldene
ikke veere nogen god investering. Det meget begraensede skonomiske raderum
folger af at der i ca. 1/3 af eksperimenterne er set storre planteafgang i de
pyrethroidbehandlede end i de ubehandlede parceller.

Ved anvendelse af Sndppskydd er der storre rum for succes da prisen skal
over ca. 80 grer pr plante for risikoen for fiasko er sterre end chancen for
succes.

Sandsynlighedsfordeling for skonomisk heldigt udfald af plantebeskyttelse
Leerk, alle lokaliteter
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Figur 17. Sandsynlighedsfordeling for chancen for at gennemfgrelsen af en given
beskyttelsesforanstaltning til en given pris efterfglgende viser sig som en god investering.
Geeldende for leerk som gennemsnit for alle lokaliteter.
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4.3.2.4 Douglas

De forseg, der indeholder douglas er generelt preget af meget stor
planteafgang, men der er ikke set den store effekt af
beskyttelsesforanstaltninger. Den gennemsnitlige planteafgang for
ubehandlede planter ligger pa ca. 30%, mens den for beskyttede planter ligger
pa 30-37%. Det er kun de pyrethroidbehandlede planter, der er pa
overlevelsesniveau med de ubehandlede. Storre dedelighed blandt beskyttede
planter end blandt ubehandlede levner selvsagt ikke noget gkonomisk raderum
til gennemforelse af beskyttelsen.

Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
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Figur 18. Middelveerdi og 95% konfidensinterval for acceptabel meromkostning i forhold til
ubehandlet. Gaeldende for douglas som gennemsnit for alle lokaliteter.

Douglas adskiller sig i forhold til tidligere beskrevne arter ved en meget stor
variation i planteafgang, og dette afspejler sig i den meget store variation i det
gkonomiske raderum som fremgar af figur 18. Der er sdledes fra -30 til 35
grer pr plante til radighed til anvendelse af pyrethroider, mens der fra -70 til -
5 og -35 til 20 erer pr plante til anvendelse af hhv. Sndppskyddet og Bugstop.



Sandsynlighedsfordeling for gkonomisk heldigt udfald af plantebeskyttelse
Douglas, alle lokaliteter
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Figur 19. Sandsynlighedsfordeling for chancen for at gennemfgrelsen af en given
beskyttelsesforanstaltning til en given pris efterfalgende viser sig som en god investering.
Geldende for douglas som gennemsnit for alle lokaliteter.

Den store variation vist i figur 18 afspejler sig ogsé i de meget flade kurver for
sandsynlighedsfordelingen vist i figur 19. For alle tre
beskyttelsesforanstaltninger ses det, at selv om de kunne gennemfores nasten
gratis ville det i mange tilfaelde ikke veere en god forretning.

4.3.2.5 Skovfyr

I forsegene med skovfyr har bade Sndppskyddet og pyrethroider formaet at
holde planteafgangen under 10%, mens ca. 20% af planterne i de ubehandlede
parceller er dede som folge af snudebiller. Dette giver for begge
beskyttelsesforanstaltninger et radighedsbeleb pa ca. 90 grer pr plante. Som
det ses af nedenstidende figur er der dog meget stor variation i dette
radighedsbelob. Det svinger fra 0 til neesten 2 kr. pr plante.

Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
Skovfyr, alle lokaliteter
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Figur 20. Middelveerdi og 95% konfidensinterval for acceptabel meromkostning i forhold til
ubehandlet. Geeldende for skovfyr som gennemsnit for alle lokaliteter.
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Variationen afspejler sig ogsa i sandsynligheden for succes. Selv om
pyrethroidbehandling (og Snippskyddet) kan anvendes for 50 erer pr plante
vil det i ca. 40% af tilfeeldene vise sig ikke at veere en god forretning.

Sandsynlighedsfordeling for gkonomisk heldigt udfald af plantebeskyttelse
Skovfyr, alle lokaliteter
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Figur 21. Sandsynlighedsfordeling for chancen for at gennemfarelsen af en given
beskyttelsesforanstaltning til en given pris efterfalgende viser sig som en god investering.
Geeldende for skovfyr som gennemsnit for alle lokaliteter. Kurverne for Snappskyddet og pyrethroid
er sammenfaldende.

4.3.3 Baggrundsbelastning

Den store betydning af variationen i dedeligheds indflydelse pa det
gkonomiske raderum til beskyttelsesforanstaltninger gor det ikke lettere for
skovbrugets praksis at beslutte i en given situation om en kultur skal beskyttes
eller ej. Beslutningen hviler pa én forudsetning, risikoen for at en given kultur
vil opleve et kraftigt angreb af snudebiller. Denne risiko ligger det ikke inden
for rammerne af denne undersogelse at beskrive, den mé baseres lokale
erfaringer.

Figur 22 viser sammenhangen mellem baggrundsbelastningen og det
gkonomiske raderum til beskyttelsesforanstaltninger. Baggrundsbelastningen
er defineret som middeldedelighed for en given treeart i ubehandlede parceller
pa en given lokalitet.




Acceptabel meromkostning i forhold til baggrundbelastning

2,5

® Bugstop y = 0,0639x - 0,5763
¢ Snappskydd R?=0,891
2 W Kant
Pyrethroid
151 Hylostop

2 14

5 y =0,0351x - 0,1679
= R?=0,6257

2 054

y =0,043x - 0,3221
R?=0,339
01— a s : : : : :
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

-0,5 +

Baggrundsbelastning / planteafgang ved ubehandlet (%)

Figur 22. Sammenhang mellem planteafgang i ubehandlede parceller og tilhgrende acceptabel
meromkostning i forhold til ubehandlet fordelt pa forskellige beskyttelsesforanstaltninger.

For Bugstop, Snidppskydd og pyrethroidbehandling ses der en rimelig lineeer
sammenhang mellem baggrundsbelastning og radighedsbeleb til
beskyttelsesforanstaltninger, og som forventet stiger radighedsbelobet med
stigende baggrundsbelastning. For Hylostop og KAN'T er materialet for lille
til med rimelighed at beskrive linezere sammenhange.

Hvis baggrundsbelastningen i en given kultur forventes at ligge under graensen
for iveerkseettelse af efterbedring, som i denne analyse er sat til 10%, altsa at
det forventes at mindre en 10% af planterne vil de som felge af snudebiller, vil
der ikke veere noget gkonomisk rationale i at beskytte planterne.

Ved forventninger om storre dedelighed af ubeskyttede planter f.eks. 20%, vil
det med udgangspunkt i resultaterne fra dette forseg vaere rimeligt at anvende
ca. 50 grer pr plante til at beskytte dem med Bugstop, mens der med
rimelighed kan anvendes ca. 70 grer pr plante til Sndppskyddet eller
pyrethroidbehandling.

4.3.4 Jordbearbejdning

To af lokaliteterne i denne undersggelser har indeholdt negjere studier af
jordbearbejdningens effekt pa omfanget af snudebille angreb. Effekten pa
skader og planteroverlevelse er beskrevet ovenfor, mens betydningen for
gkonomien beskrives i det felgende.

4.3.4.1 Grib Skov, Frederiksborg Statsskovsistrikt

I Grib Skov under Frederiksborg Statsskovdistrikt er der i lighed med
undersogelserne af alternative afvergeforanstaltninger anvendt metoder til
jordbearbejdning, som det kan vere vanskeligt umiddelbart kan fastseette en

pris pa.

Spadebearbejdning er udviklet i Sverige og gar ud pa at det gverste del af
jorden vendes inden plantning. I mods&tning til den normale svenske praksis
(hogleegning) hvor det opvendte jord legges ved siden furen, legges ved
spadebearbejdning jorden tilbage i furen blot vendt 180 grader. Der findes pt.
ingen redskaber, der kan udfere operationen pa rationel vis, men i forskellige
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forspg er det udfert med gravemaskine eller, som i dette forsgg, manuelt med
spade.

Kokasse bearbejdning er ikke en egentlig jordbearbejdning. Rundt om planten
udlegges et lag af blandet materiale, der skal reducere omfanget af snudebille-
kader. Til denne losning findes pt. heller ingen udviklet teknik, der muligger
en rationel udlegning.

Da udgangspunktet i hgj grad ligner det, der ligger til grund for de
gkonomiske vurderinger af afvergeforanstaltninger (vurdering af ikke
prissatte metoder) er der anvendt samme model og antagelser til vurderingen
af jordbearbejdningsmetodernes acceptable meromkostning i forhold til ingen
jordbearbejdning.

Resultatet er vist i figur 23.

Acceptabel meromkostning i forhold til ingen arealforberedelse
Grib Skov, afd. 830

Spade
[
o
(%)
o
(gl
53
2
8
©
2
<

Kokasse

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
Kr./plante

Figur 23. Acceptabel meromkostning til gennemfgrelse af jordbearbejdning i forhold til ingen
jordbearbejdning for at opn& samme bevoksningskvalitet.

Som det ses af figuren giver begge alternativer en bedre overlevelse end ingen
jordbearbejdning, og der efterlades saledes et positivt radighedsbelob til
gennemforelsen af de alternative metoder pa hhv. 1,19 kr. og 74 grer for
spadebearbejdning og kokassebearbejdning.

4.3.4.2 Det Grgnske Skovdistrikt

Pa Det Gronske Skovdistrikt indeholder forseggene ogsa undersggelser af
forskellige jordbearbejdningsmetoders indflydelse pa omfanget af
snudebilleskader. P4 lokaliteten er der kun anvendt kendte teknologier og
derudover er der ingen behandlinger uden jordbearbejdning. Derfor sigter den
gkonomiske vurdering ikke mod fastszttelse af et evt. rddighedsbelab til
gennemforelse af jordbearbejdning, men mod fastsettelse af prisen pr
overlevende plante ved forskellige jordbearbejdningsmetoder. I lighed med
tidligere vurderinger er det kun dedeligheden fordrsaget af snudebiller, der
indgar.

Vurderingen er baseret pa distriktets egne erfaringer og prisfastsettelse af de
forskellige jordbearbejdningsmetoder.

Input til vurderingerne er vist i nedenstaende tabel.



Tabel 8. Omkostninger til gennemfarelse af forskellige former for jordbearbejdning
_og kulturarbejder. Baseret pa erfaringer fra Det Grgnske skovdistrikt.

KULTUROMKOSTNINGER

Aktuel Maks. Middel Min. Stdafv.
<lha 1-5 ha >5ha

Kr. pr time/stk. Kr. pr ha Kr.prha  Kr.prha Kr. prha
Dozer 1.000 5.000 10.000 6.000 5.000 1.250
Overfladisk knusning 1.000 4.000 8.000 5.000 4.000 1.000
ASM 450 1.800 3.000 2.000 1.800 300
Reolplgjning 450 2.500 5.000 3.500 3.000 500
4.000 planter pr ha 2,5 10.000 12.000 10.000 10.000 500
Plantning 1,0-1,5 4.000 6.000 5.000 4.000 500

Resultaterne er baseret pa data fra parceller hvor planterne ikke er blevet
beskyttet mod snudebiller. Jordbearbejdning har ikke kun en indflydelse pa
omfanget af snudebilleskader. Ogsa overlevelsen generelt og vaeksten vil
variere ved forskellige bearbejdningsmetoder (Bentsen 2003). I dette forseg er
der ikke foretaget registreringer af planternes veakst, hvorfor det ikke er muligt
at vurdere jordbearbejdningens indflydelse pa alle relevante faktorer. Analysen
tager saledes afszt 1 en antagelse om at “alt andet er lige”.

Resultaterne af den gkonomiske analyse er vist nedenfor i figur 24-28.

4.3.4.3 AFD 6 - Det grgnske

I afdeling 6 er der anvendt to forskellige jordbearbejdningsmetoder til
forskellig pris, som resulterer i forskellig overlevelse. Dozning og
dybdeplejning har en positiv effekt pa overlevelsen i forhold til dozning alene,
men effekten er ikke stor nok til at retfeerdiggere den ekstra investering. Prisen
pr plante, der overlever de forste 3 kulturér er ca. 50 grer hgjere ved den
dozede og dybdeplejede behandling end ved den kun dozede.

Nar der ses pa de gennemsnitlige priser ligger niveauet ca. 50 erer hgjere pr
levende plante, men relationen mellem de to jordbearbejdningsmetoder er den
samme.

Denne forskel pa aktuelle omkostninger og gennemsnitlige omkostningner er
konsekvent for de folgende figurer. Arsagen til dette skal findes i distriktets
konsekvente brug af deekrodsplanter til forsegsarealerne, samt at
jordbearbejdningen er foretaget i forbindelse med tilplantning efter
stormfaldet 1 december 1999. Der er altsa tale om store arealer, der er
bearbejdet.
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Pris pr overlevende plante
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Figur 24. Pris pr overlevende plante ved forskellige former for jordbearbejdning. Geeldende for
rgdgran pa Det Grgnske skovdistrikt, afd. 6. Sgjlerne er baseret pa de aktuelle omkostninger
forbundet med jordbearbejdning forud for forsggsanleegget. Den vandrette streg er baseret pa
gennemsnitlige omkostninger for tilsvarende kulturetableringstiltag pa distriktet, samt deres
variation angivet som 95% konfidensinterval.

4.3.4.4 AFD. 9/10 — Det Granske

I afdeling 9/10 indgér tre forskellige arter, redgran, leerk og douglas, der er
etableret efter tre forskellige jordbearbejdningsmetoder, Dozning, overfladisk
knusning med efterfelgende rilleplgjning med ASM kulturplov og overfladisk
knusning alene.

Resultaterne er vist i figur 25-27.
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Figur 25. Pris pr overlevende plante ved forskellige former for jordbearbejdning. Gaeldende for
douglas pa Det Granske skovdistrikt, afd. 9/10. Sgjlerne er baseret pa de aktuelle omkostninger
forbundet med jordbearbejdning forud for forsggsanlaegget. Den vandrette streg er baseret pa
gennemsnitlige omkostninger for tilsvarende kulturetableringstiltag pa distriktet, samt deres
variation angivet som 95% konfidensinterval.



Pris pr overlevende plante
Det Grgnske, afd. 9/10, leerk
9,00
8,00 -
7,00
6,00
) @ Aktuel pris (kr.) pr
‘% 5,00 1 overlevende plante
= =Gennemsnitspris (kr.) pr
Q’ 4,00 - overlevende plante
3,00 A
2,00 A
1,00 4
0,00
Dozer Knusning + ASM Knusning
kulturplov
Jordbearbejdningsmetode

Figur 26. Pris pr overlevende plante ved forskellige former for jordbearbejdning. Geeldende for lserk
pa Det Granske skovdistrikt, afd. 9/10. Sgjlerne er baseret pa de aktuelle omkostninger forbundet
med jordbearbejdning forud for forsggsanleegget. Den vandrette streg er baseret pa
gennemsnitlige omkostninger for tilsvarende kulturetableringstiltag pa distriktet, samt deres
variation angivet som 95% konfidensinterval.
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Figur 27. Pris pr overlevende plante ved forskellige former for jordbearbejdning. Geeldende for
douglas pa Det Granske skovdistrikt, afd. 9/10. Sgjlerne er baseret pa de aktuelle omkostninger
forbundet med jordbearbejdning forud for forsggsanleegget. Den vandrette streg er baseret pa
gennemsnitlige omkostninger for tilsvarende kulturetableringstiltag pa distriktet, samt deres
variation angivet som 95% konfidensinterval.

Figurerne viser meget ensartede relationer mellem jordbearbejdningsmetoder
for alle tre arter. Knusning er den billigste form for jordbearbejdning, men har
i de fleste tilfzelde medfert sa stor overdedelighed i forhold til de andre
metoder at prisen pr overlevende plante bliver hojest.

Ogsa den dyreste form for jordbearbejdning (knusning + ASM kulturplov)
falder i de fleste tilfeelde bedre ud end den billigste.

Den metode, der i alle tilfeelde har givet det bedste forhold mellem
bearbejdningsomkostning og overlevelse er dozeren, der ret konsekvent giver
en pris pr overlevende plante omkring 5,5 kr. baseret pa gennemsnitstal, mens
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de to andre jordbearbejdningsmetoder giver priser pr overlevende planter
mellem 6 og 12 kr.

4.3.4.5 Afd. 80 — Det grgnske

I afdeling 80 er der ogsa anvendt to forskellige metoder til jordbearbejdning.
Dozning og overfladisk knusning med efterfalgende rilleplgjning med ASM
kulturplov.

Pris pr overlevende plante
Det Grgnske, afd. 80, regdgran
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@ Aktuel pris (kr.) pr

10,00 -
overlevende plante

= Gennemsnitspris (kr.) pr
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Dozer Knusning + ASM kulturplov
Jordbearbejdningsmetode

Figur 28. Pris pr overlevende plante ved forskellige former for jordbearbejdning. Gaeldende for
rgdgran pa Det Grgnske skovdistrikt, afd. 80. Sgjlerne er baseret pa de aktuelle omkostninger
forbundet med jordbearbejdning forud for forsggsanleegget. Den vandrette streg er baseret pa
gennemsnitlige omkostninger for tilsvarende kulturetableringstiltag pa distriktet, samt deres
variation angivet som 95% konfidensinterval.

I dette tilfeelde falder den billigste metode ud som bedst idet, der er meget stor
forskel 1 overlevelsen de to metoder imellem. Séledes er der 100% overlevelse i
de dozede parceller, mens ca. 60% af planterne i de knust og rilleplgjede
parceller er dede. Det ses ogsa i den temmelig store forskel, der er i pris pr
overlevende plante.

4.4 Hugststyrke og afstand
4.4.1 Paafdelingsniveau

Kort over det undersogte areal er vist i figur 29, i figur 30 er vist L4-
funktioner for forskellige skadeklasser (ingen gnav, 0-200 mm?2 gnav, 200-400
mm? gnav, mere end 400 mm? gnav). I figur 31 er vist samhorende
observationer af gnav og henholdsvis afstand til neermeste stod og stodindex.
Stedindex angiver summen af stodareal divideret med afstanden fra plante til
stad.

L4-funktionerne (figur 30) angiver afvigelsen fra det forventede antal planter
per arealenhed. Afvigelsen er en funktion af skala (areal), hvilket i figur 30 er
undersegt og angivet som radius i cirkulere proveflader (radius er angivet i
meter pa x-aksen). Fx for skadeklasse 0-200 mm?2 er der, for cirkuleere
proveflader med radius 1,5m, 4 planter feerre end det ma forventes, hvis
planterne er tilfeeldigt fordelt. Dette er udtryk for en regularitet i fordelingen af



planter pa denne skala (1,5 m), hvilket afspejler den oprindelige regulere
planteafstand. For i analysen at tage hejde for den oprindelige fordeling af
planterne (planteafstand) skal LL.4-funktionerne sammeholdes med den
generelle L4-funktion (fuldt optrukken linie). Hvor L4-funktionerne afviger
fra den generelle funktion kan de angrebne planer siges at vaere anderledes
fordelt end det oprindelige plantnings-menster. Dette er dog kun statistisk
signifikant (95% konfidens) nar I.4-funktionerne er udenfor
konfidensgranserne (de stiplede linier).

Af fordelingsmenstrene (Ls-funktionerne) i figur 30 ses det, at planter med
barkgnav pa 0-200 mm? er tilfeeldig fordelt mens planterne i de andre klasser
er kKlumpet fordelt for plots med radius over 2-3 meter. I praksis betyder det,
at der i den undersggte bevoksning er en tendens til at svagt angrebne planter
tilsyneladende er spredt tilfeeldigt over hele bevoksningen. Derimod findes
ikke-angrebne planter og steerkt angrebne planter hver for sig og samlet 1
bestemte omrader. Formen af disse omrader er ikke nermere bestemt, men de
er karakteriseret ved at have en radius sterre end 2-3m. Det er ikke muligt
med udgangspunkt i det nerveerende datamateriale at afgere baggrunden for
disse sammenklumpninger, men oplagte forklaringer kunne veere
mikroklimatiske forskelle eller forskelle i plantedaekket. Fx var den ene ende af
bevoksningen domineret af et kraftigt deekke af graesser (bjergrerhvene), og
planterne i dette omrade var tydeligt kraftigere angrebet.
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Figur 29. Kort over forsggsarealet. Prikkerne viser placering af de nyplantede treeer. Stgrrelsen af
prikken er proportional med omfanget af barkgnav. Fx er der en starre koncentration af gnav
120,90 -> 160,90. Krydserne viser stgd og stjerner viser stgdrankerne. Rankerne ligge som band
(120,110->260,100) og (100,50->250,50) og afgraenser forsggsarealet.
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Figur 30. L4-funktioner for fire skadeklasser (tyk stiplet linie) langs med 95% konfidens-graenserne
(prikkede linier) og middelfunktionen for rumlig tilfeeldig fordeling (optrukket linie).
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Figur 31. Parvis sammenligning af enten ’stadindeks’ eller "afstand til neermeste sted’ med
omfanget af bortgnavet bark.

I figur 31 vises samhorende verdier af stedindex/stodafstand og
angrebsintensitet. Sdfremt der er en sammenhaeng mellem index og
angrebsintensitet ma det forventes, at angrebets intensitet er storre desto
storre index, altsd en eller anden form for stigende funktion i index. Det
fremgar dog med al tydelighed, at der ikke er nogen igjnefaldende
sammenhang. Dette er gyldigt for bade stodindeks og

afstanden til neermeste stod (der er ikke taget hejde for eller inkluderet
analyser af stodsterrelse).

4.4.2 P4 regionsniveau

Pa kortet figur 32 er med merkegrent vist de afdelinger, hvor der er afdrevet
og gentilplantet med naletrae indenfor det aktuelle tidsrum. Det ses, at selv om
det drejer om bade Frederiksborg og Kronborg ssd. er omfanget beskedent og
placeringen spredt.



Helsingegr

Hillergd

Figur 32. Kort over de arealer, der indgar i hugst-skadetryk undersggelsen. Med
magrkegrgnnne/sorte polygoner er angivet hvor der har veeret foretaget hugst/nyplantning af
naletree de seneste tre ar.

Sammenhangen mellem Hylobius-intensitet og ’afdriftsintensitet’ som
funktion af afstanden er afbildet i figur 33. Af figuren ses, at maksimum
intensitet i relation til afstanden opnads for afstande 2-3.000 m. Korrellationen
er dog ikke signifikant pa 95%-niveau.
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Figur 33. Korrellation mellem Hylobius-intensitet og afdriftsintensitet som funktion af afstanden
(optrukket linie). Stiplet linie viser 95% konfidens-linie.
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5 Diskussion

5.1 Effekt af afvergeforanstaltninger

Fra oversigten over enkeltforsegene (Bilag A) ses, at der er variation i effekten
af afveergeforanstaltningerne mellem de enkelte forseg. Denne variation
skyldes forst og fremmest forskellen i skadetryk. Denne er meget stor mellem
lokaliteterne (figur 2-4). Der har ogsa i nogle tilfeelde veeret forskel pa
kvaliteten af plantematerialet, der er indgaet i forsggene. Sddanne individuelle
forsegsforskelle vil altid veere en kilde til fejl/variation ved feltforseg under
praksisnare forhold. Det store antal planter, der indgar i1 dette projekt
kompenserer imidlertid for dette. Nar materialet vurderes under ét — som det
sker 1 figur 7-9 — ses, at man ved at behandle med kraver, pyrethroid eller
voks, i almindelighed kan regne med en reduktion af gnavskaderne med 35-
50%.

5.2 Effekten af kraver og voks

Snippskyddet er den kravetype, der er blevet anvendt hyppigst 1 projeketet.
Det var den kravetype, det var muligt at fa i det nedvendige antal. I nylige
svenske forseg har kravetypen KAN'T vist sig at give den bedste overlevelse
hos planterne — endog bedre and permetrin (Petersson & Wallertz, 2003). I de
to forseg, hvor KANT har deltaget i dette projekt, har den ogsa Klaret sig
godt. Nar KAN'T virker bedre end Snidppskyddet skyldes det, at
ombukningen pa kraven har sa bred en diameter, at Snudebillerne ikke kan na
hen over dbningen. Dette er ikke tilfeeldet for Snappskyddet. Pa trods af dette
forhold ses der en sikker effekt ogsa af Sndppskyddet. Den teflonbelagte
papirkrave, Hylostop, har kun veeret med i 2 forseg. I det sidste fattede reeve
pa forspgsarealet interesse for disse hvide kraver, og rigtig mange af kraverne
var blevet trukket op eller &dt af raeve — et forhold vi ikke har fundet omtalt 1
de svenske undersogelser.

Bugstop-voksen har i gennemsnit giver den bedste gnav reducerende effekt.
Dette er sket pa trods af, at det forste ar, blev der anvendt en voks, som ikke
var serlig elastisk, og derfor relativt let spraekkede under treeernes veakst.
Svenske undersggelser — udfert for StoraEnso understette det positive indtryk
af effekten af Bugstop (Hellgvist, 2001).

5.3 Effekt af jordbearbejdning

Det generelle billede resultaterne tegner er, at Hylobius-skaderne nedsattes jo
mere radikal en jordbehandling, man foretager. De voksne biller er meget
utilbojelige til at bevaege sig henover en mineraljordsflade (Orlander 1998).
Det antages, at denne adfserd hos snudebillerne skyldes, at temperaturen pa
en mineraljordflade pa varme sommerdage kan blive dedeligt hgj. Det danske
skovbrug har for sa vidt leenge veeret bekendt med, at en dybdeplejning for der
plantes naletrae virker reducerende pa risikoen for Hylobius-angreb
(Neckelmann, 1995). En af de vigtigste parametre er antageligt at fjernelsen af



sted fra arealet mindsker dufttiltreekningen. Stedfjernelsen i sig selv er et
radikalt indgreb, men omfattende stodrydning reducerer ikke nodvendigvis
skaderne (Bejer-Petersen, 1954). Snudebille-larverne kan overleve pa selv ret
fine redder i jorden.

“Kokasse” metoden er langt mindre voldsom end de kraftige
jordbehandlinger, men alligevel virker den uhyre effektiv (figur 9). Til praktisk
brug kraever metoden dog megen udvikling. Nar “kokasserne” virker bedre
end “spade”-metoden skyldes det, at kokasserne haver sig op over det
omgivende terreen og derfor ikke sa let fyger over med blade og andet
materiale.

5.4 Effekten af skeermstilling

Et egentligt skeermstillingsfoprseg med forskellige skeermtaetheder har det
desverre ikke veeret muligt, at gennemfore i dette projekt.
Skovningsrestriktionerne efter stormafldet umuliggjorde dette. Der indgar
arealer med skeermstilling i forsegene, og resultaterne fra disse arealer strider
ikke mod de hidtidige erfaringer. Pa trods af, at Palsgaard normalt vurderes
som hgjrisiko-omrade, ligger skadetrykket pa forsegsarealerne hér i den lave
ende af skalaen. Savel Neckelmann, (1995) som Orlander (1998) har pavist
den skadereducerende effekt af skeermstilling mod Hylobius-angreb.

55 @konomiske overvejelser

I modsaetning til vurderinger af de forskellige afvergeforanstaltningers
betydning for planters sundhed og overlevelse rummer vurderingerne af
gkonomien ved afveergeforanstaltningerne et vist niveau af subjektivitet. De
gkonomiske vurderinger er baseret pd en rekke forudsaetinger og antagelser.
Antagelserne, som er beskrevet tidligere er baseret pa erfaringer og
registreringer fra de enkelte distrikter, samt fra Statsskovenes
Planteavlsstation, der i de fleste tilfzelde har leveret planterne til forseget. I
hvor hej grad antagelserne er alment geldende for dansk skovbrug som
helhed har det ikke vaeret muligt at undersoge, men de vurderes at veere
tilstreekkeligt geeldende til at deekke tilsvarende operationer pa de fleste
lokaliteter.

5.5.1 Betydende modelparametre

Den gkonomiske model anvender to sat parametre, dodelighedsparametre
(M) og omkostningsparametre (C). Som tidligere beskrevet er
dedelighedsparametrene baseret pa forsogets data, mens
omkostningsparametrene i nogen grad er baseret pa vurderinger. Det synes
sdledes oplagt at undersgge parametrenes betydning for variationen i den
samlede gkonomiske model. Eller hvilken betydning har det hvis
parameterestimaterne er forkerte, og her er det iseer omkostningsparametrene,
der er i fokus, da disse ikke er baseret pa forsgg. Dette er gjort ved at
undersgge variationen i den samlede model i scenarier hvor variationen i hhv.
dedelighedsparametre og omkostningsparametre er sat til nul.

Nedenstaende figur viser et reprasentativt eksempel pa parametervariationens
betydning.
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Figur 34. Betydningen af hhv. dadelighedsparametres (M) og omkostningsparametres (C)
betydning for variationen i den samlede gkonomiske model til beregning af den acceptable
meromkostning til gennemfarelsen af beskyttelsesforanstaltninger.

Nar omkostningsparametrenes variation settes til nul indsneavres variationen
en smule i forhold til den normale model. Nar dedelighedsparametrenes
variation settes til nul indsnaevres variationen betragteligt. Dette tolkes
séledes, at den gkonomiske model er relativt mindre felsom overfor afvigelser i
omkostningsparametrene end overfor afvigelser i dedelighedsparametre.
Konklusionerne fra den ekonomiske vurdering vil sédledes ikke i sa hej grad
@ndre sig, hvis det skulle vise sig, at omkostningsestimaterne er forkerte, som
de vil &ndre sig, hvis dedelighedsparametrene er forkerte.

Parametrenes betydning for variationen er vist for alle kombinationer af art og

beskyttelsesforanstaltning i nedenstaende tabel.

Tabel 9. Standardafvigelse pa middelveerdi for acceptabel meromkostning til
gennemfgrsel af plantebeskyttelse i scenarier hvor hhv. dgdelighedsparametrenes og
omkostningsparametrenes variation er sat til nul.

Standardafvigelse pa middelveerdi for acceptabel
meromkostning i forhold til ubehandlet

Normal model Var (M) =0 Var (C)=0
Radgran Bugstop 0,161 0,059 0,150
Hylostop 0,152 0,112 0,102
KANT 0,167 0,054 0,159
Snappskyddet 0,149 0,056 0,139
Pyrethroid 0,152 0,112 0,102
Sitka Bugstop 0,465 0,158 0,437
Snappskyddet 0,465 0,158 0,437
Pyrethroid 0,465 0,158 0,437
Leerk Snappskyddet 0,193 0,081 0,176
Pyrethroid 0,281 0,017 0,281
Douglas Bugstop 0,592 0,006 0,592
Snéappskyddet 0,666 0,036 0,665
Pyrethroid 0,621 0,003 0,621
Skovfyr Snappskyddet 1,495 0,103 1,491
Pyrethroid 1,495 0,103 1,491




5.6 @konomien i de enkelte afvergeforanstaltninger

Dette projekt har undersegt en rekke forskellige foranstaltninger til
afveergning eller bekeempelse af snudebiller. For de fleste af dem gelder at
prisen for anvendelsen under praktiske danske forhold ikke er gjort preecist op.
Selv i Sverige, der har arbejdet meget intensivt med at finde alternative midler
til permethrin er der ikke overblik over omkostningerne forbundet med
anvendelsen (Nordlander et. al 2001).

Kraverne, der skal forhindre snudebiller i at na stammen er for en stor dels
vedkommende udviklet i Sverige, og tilpasset svensk planteproduktion, som
adskiller sig en del fra den danske. Langt den storste del af de svenske
skovplanter produceres som dekrodsplanter, og det er muligt at sette kraven
fast i containeren allerede inden sianing. Dette reducerer i meget hej grad
omkostningerne i forhold til danske forhold. Her anvendes primeaert
barrodsplanter, og pa den slags planter skal kraverne settes pa umiddelbart
inden plantning eller i forbindelse med sortering og pakning i planteskolen.

Plantning af planter med krave kraever storre akuratesse end ellers for at sikre
sig at kraven sidder rigtigt. Ellers opnés ikke den enskede beskyttelsesgrad
(Nordlander et al. 2001). Dette kan reducere produktiviteten under plantning.

De voksbaserede beskyttelsesforanstaltninger er ogsa udviklet i Sverige, og i
lighed med kraver vil de potentielt veere meget billigere at anvende pa
daekrodsplanter end pa barrodsplanter. Skovselskabet StoraEnso har udviklet
teknologier, der kan voksbehandle 240.000 dekrodsplanter pr dag. Anvendes
barrodsplanter skal disse dyppes individuelt og manuelt i flydende voks (Ravn
2003).

Ogsa til applicering af latexbaseret beskyttelse er der udviklet teknologi til
preparering af op til 25.000 deekrodsplanter pr dag (Davner 2001).

For de private danske skovejere er flere forskellige bekeempelses- eller
afveergeforanstaltninger til radighed, bade de kemisk og de mekanisk virkende.
For de offentlige skovejere stiller situationen sig anderledes idet de med
virkning fra 1. januar 2003 i princippet ikke har haft adgang til kemiske
bekempelsesmidler (Miljg- og Energiministeriet 1998). De har saledes ikke sa
mange muligheder at vaelge imellem, hvis de gnsker at kultivere et tidligere
naletreeareal med néletree igen — og det vil man mange steder.

I det folgende diskuteres anvendelsen af forskellige valgmuligheder til
bekampelse eller afvaergning ud fra en skonomisk synsvinkel.

5.6.1 Snappskydd

Resultaterne fra de enkelte lokaliteter viser at anvendelsen af Sndppskydd skal
gennemfores inden for en ramme fra ca. —10 orer til ca. 145 grer. At
Snéppskydd ikke kan anvendes for — 10 erer giver sig selv, men er det
realistisk at anvende det for 145 erer pr plante?

Ravn (2003) har undersogt priser pé forskellige afvaergeforanstaltninger og
ved keb af mere end 50.000 stk koster de 0,48 SEK/stk. Dette stemmer godt
overens med Weslien (1998), der angiver at anvendelse af denne type
beskyttelse kan gennemfores for ca. 0,50 SEK pr plante. Weslins eksempel er
dog baseret pa brug af plastickraver i forbindelse med deekrodsplanter, si til
danske forhold skal tilleegges omkostninger til pasatning af kraven. Der er ikke
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lavet tidsstudier i forbindelse med denne undersogelse, og der er heller ikke
kendskab til andre tidsstudier, der omhandler anvendelse af planstickraver
sammen med barrodsplanter. Erfaringerne fra gennemferelsen af denne
undersggelse siger at plantningsprastationen reduceres med mindst 25% nér
kraver skal settes pa planterne. Dette vil give en foroget
plantningsomkostning i omegnen af 60-70 grer pr plante. Samlet set giver det
en meromkostning pa mindst 1 kr. pr plante, eller 3.500 — 4.000 kr. ekstra pr
ha.

Af figur 22 fremgar det, at kan Sndppskydd appliceres for 1 kr. pr plante kan
valget af denne type retfeerdiggores ved en forventning om en dedelighed
forarsaget af snudebiller alene over ca. 33% af de oprindeligt etablerede
planter.

5.6.2 KANT

I dette projekt har KAN'T kraven kun veeret anvendt pa to lokaliteter, og det i
en version, der ikke kunne dbnes. Anvendelsen til forsgget indebar siledes at
kraverne skulle opskeres inden og sammenklabes efter montage pa planterne.
Denne anvendelse er selvsagt skonomisk urealistisk under praktiske forhold.
KANT kraven kan fra efteraret 2003 leveres i en udgave, der kan abnes
ligesom Snippskydd. Ifelge Ravn (2003) kan KAN'T kraven leveres for 0,83-
0,94 DKR.

Resultaterne fra denne undersogelser tilsiger at KANT kraven skal kunne
anvendes for —0,11 — 0,48 kr. pr plante for at vaere gkonomisk attraktiv.
Denne undersogelse kan sdledes ikke understotte valget af KANT som
afveergeforanstaltning. Det skal dog siges, at de har vaeret brugt pa forskellige
lokaliteter, og kun Snidppskyddet har vaeret anvendt pa hardtangrebne
lokaliteter. P4 Palsgaard, hvor de har veret brugt sammen har KAN'T vist
samme virkningsgrad som Snédppskyddet og endda med en tendes til bedre
effekt, hvor der er storst skadetryk.

Hvis den nye udgave af KANT medferer samme reduktion i
plantningspraestationer som Sniappskydd bliver omkostningerne til applicering
omkring 1,50 kr. pr plante.

Det spinkle materiale giver ikke mulighed for at beskrive en linezr
sammenhang mellem det generelle skadeniveau (baggrundsbelastning) og
radighedsbelobet til anvendelse af KAN'T, men hvis effekten over et bredere
spektrum af skadeniveauer ikke er darligere end Snipskydd skal der veere en
forventning om snudebillebetinget dedelighed blandt ubehandlede planter
over ca. 50%, for KANT kan vere et realistisk alternativ til efterbedring.

5.6.3 Bugstop

Bugstop er en voksbaseret beskyttelsesforanstaltning, og anvendelsen af den er
meget forskellig fra anvendelse af plastickraver. De voksbehandlede planter,
der er anvendt i denne undersggelse er dyppet individuelt i flydende voks.
Ravn (2003) vurderer, at en sadan behandling af barrodsplanter vil koste
25.000 NOK pr 10.000 planter, og derudover en lille uges arbejde til dypning.
Nyere oplysninger (Jarl Marcus Pettersen, pers. kom.) angiver at
omkostningerne ved manuel dybning kan reduceres til ca. 1 DDK pr plante.
Ved udvikling af halvautomatisk udstyr kan voksningsomkostningerne



formentlig reduceres til 0,50-0,70 DKK pr plante afhengig af antallet af
planter, der behandles.

Bugstop er udviklet i Norge, men den praktiske anvendelse af produktet samt
udvikling af pafgringsteknologi udferes af StoraEnso i Sverige. Ligesom med
plastickraver er Bugstop bedre egnet til den svenske planteproduktion end den
danske. StoraEnso har udviklet voksningskapacitet pa ca. 240.000
daekrodsplanter pr. dag, og det forventes at omkostningerne derved kan
komme ned pa, hvad der svarer til 0,13-0,14 DKK pr plante (Jarl Marcus
Pettersen, pers. kom.). Tilsvarende teknologi ma forventes, at kunne udvikles
til andre daekrodsplanteskoler og til nogenlunde samme pris.

De gkonomiske vurderinger i denne undersggelse har efterladt et
radighedsbeleb til Bugstop pa ca. —2,00 til ca. 2,20 kr. pr plante. Med de
skadeniveauer reprasenteret i denne undersggelser er der altsa tilfaelde hvor
det er skonomisk rationelt at anvende Bugstop pa barrodsplanter. Den
forventede dedelighed skal veere over ca. 25 % for Bugstop bliver gkonomisk
interessant til 1 DDK pr plante.

Pafering af Bugstop til 0,13-0,14 DKK pr plante gor metoden interessant
allerede ved meget lave skadeniveauer. Det er dog ikke muligt at fastsaette en
skadeterskel pa baggrund af dette forseg, idet bugstop til 0,13-0,14
DKXK/plante kun kan udferes pa deekrodsplanter, der typisk er noget mindre
end barrodsplanter og som folge deraf ogsa noget mere udsat for dedeligt
barkgnav af snudebiller.

5.6.4 Pyrethroider

Anvendelse af pyrethroider er den gaengse form for beskyttelse af planter i
Danmark savel som i det gvrige Skandinavien. I Danmark er i gjeblikket 2
aktivstoffer godkendt til bekeempelse af snudebiller, cypermethrin (som findes
1 I'T-Cypermetrin) og alpha-cypermethrin (som findes i FASTAC 50). 1
Sverige havde man fra sidst i 1990’erne udsigt til at fa fjernet det eneste
godkendte pyrethroid mod snudebiller idet aktivstoffet permethrin ikke blev
optaget pa Annex I (liste over aktivstoffer godkendt i EU) i forbindelse med
revurdering af midlet i EU. I starten af 2003 blev aktivstoffet cypermethrin
dog godkendt i Sverige til bekaeempelse af snudebiller.

Grundet den lange erfaring med anvendelse af pyrethroider til beskyttelse
mod snudebiller i Danmark er grundlaget for vurdering af omkostningerne
ogsa ret godt. Pedersen & Ravn (2000) angiver pa baggrund af en
sporgskemaundersggelse, at omkostningerne ligger mellem 0,15 og 0,60 kr.

pr. plante. Vertsdistrikterne til denne undersggelse angiver omkostningerne til
at ligge mellem 0,35 og 0,50 kr. pr plante. I visse perioder varer
beskyttelseseffekten med pyrethroider ikke tilstreekkelig leenge og da vil det
veere nodvendigt med to behandlinger i lobet af et kulturforleb. Omkostningen
vil blive pa 0,70-1,00 kr. pr plante.

I denne undersogelse efterlades et radighedsbeleb til anvendelse af
pyrethroider pa ca. —0,38 til ca. 1,07 kr. Hvis pyrethroid behandling af planter
som gennemsnit over mange arealer antages at koste 0,60 kr. pr plante skal
skadeniveauet ifolge figur 22 forventes at veere over 21% for anvendelsen kan
retfeerdiggores gkonomisk. At der i denne undersegelse er anvendt et middel,
der ikke leengere er tilgengeligt pa markedet endrer ikke ved de gkonomiske
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resultater idet indkeb af bekeempelsesmiddel kun andrager ca. 5 % af den
samlede omkostning ved beskyttelse af planter med pyrethroider.

5.6.5 Efterbedring

Et muligt alternativ til at anvende forskellige beskyttelsesforanstaltninger er at
gore ingen ting og efterbedre kulturen 2-3 ar efter anlaeg.

Omkostningerne til efterbedring varierer afthengig af art og af antallet af
planter, der skal efterbedres, men vil normalt ligge mellem 4,50 og 6,50 kr.
med en middelveerdi omkring 5,00 kr. pr plante. Hvis der pa et givent areal
kun er lille risiko for angreb af snudebiller og det forventes at et angreb ikke vil
resultere i mere end 10-20% planteafgang kan efterbedring veere et skonomisk
fornuftigt valg.

5.6.6 Plantning af flere planter

Antallet af funktionaerer i Dansk skovbrug er faldende, og som folge deraf kan
rutiner, der kraever opfelgning veere uhensigtsmaessige set fra en praktisk
synvinkel. Det kan siledes vere fristende, som alternativ til efterbedring, at
plante et vist overskud nar kulturen anlaegges, og sa acceptere en storre
planteafgang.

For denne lgsning taler at det er op mod 20% billigere at plante en ekstra
plante ind ved kulturens anlaeg end at plante den 2-3 ar senere i forbindelse
med efterbedring.

Mod lgsningen taler, at der altid er en vis usikkerhed forbundet med at
vurdere et fremtidigt snudebilleangrebs storrelse og konsekvens.

5.6.7 Kulturhvile

Anvendelse af kulturhvile er ikke udbredt i Danmark, men svenske
undersogelser viser at efterlades kulturarealet i 4-5 ar efter afdrift for arealet
tilplantes vil risikoen for snudebilleskader veere faldet til et ubetydeligt niveau,
Orlander (1998), Orlander & Nilsson (1999), Hannerz et al. (2002). Selv om
kulturhvilen i sig selv ikke koster noget at gennemfore er der dog en raekke
omkostninger forbundet med metoden. Der tabes 4-5 ars produktion af
vedmasse. Med de nuvarende priser pa naletre er tabet nok ikke betydende 1
gkonomisk sammenheng. I lobet at kulturhvileperioden vil arealet blive
invaderet at ukrudt, og der kan vaere behov for kraftigere jordbearbejdning
eller ukrudtsrenholdelse i forbindelse med kulturanlegget.

5.6.8 Jordbearbejdning

Resultaterne af denne undersegelse viser at omfanget af planteafgang kan
pavirkes ved valg af jordbearbejdningsmetode.

Pa Frederiksborg Statsskovdistrikt hvor der er afprevet to metoder, der ikke
endnu anvendes i praksis, er der opnaet et gkonomisk raderum til
gennemferelsen af metoderne pa 1,19 og 0,74 kr. pr plante for hhv.
spadebearbejdning og “kokassemetoden”.

Pa en lokalitet som Grib Skov under Frederiksborg Statsskovdistrikt vil man
normalt plante ca. 3.500 planter pr ha, og det vil med de i undersogelsen
fundne gkonomiske raderum give ca.4.200 og 2.600 kr. pr ha til
gennemforelse af hhv. spadebearbejdning og “kokasseudlegning”.



Som tidligere beskrevet findes der ikke redskaber, der kan udfere
spadebearbejdning pa rationel vis. Spadebearbejdning er forsggsmaessigt
afprevet med udfersel med en lille gravemaskine. Her har omkostningerne
dog veret ca. 10.000 kr. pr ha.

Udfert med gravemaskine kan metoden altsé ikke retfeerdiggores gkonomisk
med baggrund i denne undersogelses resultater. Alligevel synes metoden vare
veerd at underspge nermere, da 4.200 kr. pr ha er et forholdsvis stort belgb til
gennemferelse af jordbeabejdningstiltag sammenlignet med andre former for
stribevis bearbejdning.

Réadighedsbelobet til udleegning af “kokasser” er mindre og metoden synes at
veere mindre interessant pga. bl.a. de fysiske begraensninger for en rationel
udbringning.

I forseget er der rundt om hver planter udlagt et opblandet materiale i en
firkant pa 40 x 40 cm i 8-10 cm tykkelse. Dette giver en materialevaegt
omkring 40 kg/plante. Rummer en kultur 3.500 planter pr ha skal der i alt
bruget 140 tons materiale pr ha, svarende til mellem 5 og 6 lastvognsles. Det
synes ikke sandsynligt at udlegning skulle kunne gennemfores inden for
rammerne af det gkonomiske raderum pa ca. 2.600 kr. pr ha. Alternativt skal
det kunne pavises, at samme effekt kan opnéds med en vasentligt mindre
materialemeengde.

I modsaetning til Frederiksborg statsskovdistrikt er der pa Det Gronske
skovdistrikt anvendt eksisterende teknologier i forbindelse med
arealforberedelsen.

Ved anvendelse af dozer til arealforberedelse remmes alt organisk materialer
og overjorden samles sammen i ranker og rankemellemrummene efterlades
stort set med blottet mineraljord. Overfor snudebiller har dette haft en meget
god effekt idet planteafgangen i alle tre afdelinger hvor dozeren er brugt har
veeret lav, under 10%.

Pa Det Gronske skovdistrikt er der ikke plantet i ubearbejdet jord, og det kan
derfor ikke vurderes hvor mange penge, der med rimelighed kan anvendes pa
de forskellige jordbearbejdningsmetoder. Omkostningen til dozning har ligget
pa 1,25 til ca. 1,40 kr. pr levende plante.

Pa et forspgsareal med tre forskellige arter er overfladisk knusning
sammenlignet med overfladisk knusning og efterfelgende rilleplejning med
ASM kulturplov. I bade leerk og douglas er der set positivt effekt af den ekstra
investering, mens resultat i redgran udfra en gkonomisk synsvinkel er det ens
med de to metoder. For alle tre arter falder planteafgang markant nar
knusningen efterfolges af rilleplojning. Resultaterne antyder, at jo sterre det
generelle skadetryk er des bedre investering vil rilleplgjning vere.

Som gennemsnit for alle tre forsggsarealer pa Det Granske skovdistrikt viser
resultaterne af for hver 10 procentpoint planteafgangen kan reduceres ved
jordbearbejdning kan det forsvares at anvende mellem 1.900 og 2.200 kr. pr
ha. ekstra til jordbearbejdning.

Hvor Dozning viser sig som det gkonomisk bedste redskab til forhindring af
snudebiller er det dog tvivlsomt om det er det bedste redskab nar der ses pa
planternes vitalitet og veekst. Afremningen af overjorden fjerner det meste af
det organiske materiale, som ved nedbrydning kunne blive til gavn for
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planternes vaekst. Det ma saledes forventes at dozning i forhold til knusning
og evt. rilleplgjning p4 lidt leengere sigt vil medfere lavere vaekstrater. Hvordan
disse modvirkende faktorer skal veegtes er det desvearre ikke muligt at vurdere
1 denne undersogelse.

5.7 Hugststyrke, afstand og skadetryk

Ifelge Zumr et al. (1994) athenger Hylobius’ spredningsadfeerd af
tilgeengeligheden af fodemateriale. Samme forfattere finder, at teetheden af
snudebiller er temmelig uathengig af skovtype og —struktur. Samstemmende
med Solbreck (1980) konkluderer de, at populationen af stor
naletraesnudebille er meget rumligt flydende. Eidmann & Lindelow (1997)
finder at der ingen sammenhang er mellem omfanget af genfangst af
merkede dyr og spredningsafstanden. Denne undersogelse viser ogsa, at der
tilsyneladende ikke er nogen sammenhang mellem skadeomfang og afstand til
fremkomst- eller ankomststed indenfor den enkelte bevoksning. I hvert fald
ikke, nar man betragter hele sesonen. Det er muligt, at reekkerne naermest
stodrankerne bliver angrebet forst, men i lebet af resten af saeesonen jevner
angrebet sig ud over hele arealet. De hér anvendte metoder kan ikke vise dette.
Den maksimale korrelation i regionalundersogelsen blev opnaet for afstande
mellem 2.000 og 3.000 m. Dette kan tolkes som at billerne hyppigst flyver 2-3
km. Denne korrelation er dog ikke signifikant. Det ville veere logisk, at mere
hugst dvs. mere ynglemateriale vil medfere storre skadetryk. Projektets
resultater kan dog ikke understotte denne hypotese. Maske er de renafdrifter,
der forekommer pa de undersoggte arealer sa relativt sma og fa i forhold til
udenlandske — fx svenske - renafdrifter, at de for snudebillerne snarere virker
som ’gaps’, der er vanskelige at spore i en ellers sluttet skov.



6 Samlet konklusion og perspektiver

6.1 Afvergeforanstaltninger

6.1.1 Mekaniske barrierer

Forsggene har vist, at forskellige mekaniske barrierer kan nedsaette omfanget
af gnavskader pa traeer i forhold til pa traeer uden beskyttelse. Det afgerende
spergsmal i praksis vil dog ofte veere: Deor treeerne eller ej.

Beskyttelse af planter med plastickraver nedsatter i gennemsnit omfanget af
dedeligt gnav til 60% i forhold til ubehandlet, mens anvendelsen af voks eller
pyrethroider kan reducere det dedelige gnav til mellem 35 og 40% i
gennemsnit.

Til anvendelse under danske forhold synes den voksbaserede Bugstop at veaere
den afvaergeforanstaltning, der rummer det sterste potentiale for generel
udbredelse. Anvendelse af deekrodsplanter er en forudsatning for optimal
anvendelse, men derved adskiller Bugstop sig ikke fra plastickraver.
Anvendelsen af dekrodsplanter i dansk skovbrug er endnu begraenset, men
det forventes at plantetypen vil fa en stigende markedsandel fremover.
Bugstop udmerker sig ved at vaere potentielt meget billigere at anvende end
plastickraver nogensinde synes at kunne blive.

For det private skovbrug, der ikke palegger sig andre restriktioner end dem
loven giver, synes pyrethroider stadig, at veere det mest naerliggende valg.
Pyrethroiderne virker heller ikke altid tilfredsstillende godt, men i tilstraekkelig
mange tilfeelde virker det tilstraekkeligt godt. At udbringningen af pyrethroider
ikke stiller krav om bestemte plantetyper ger metoden mere generel
anvendelig sdidan som skovbruget administreres i dag.

6.2 Fremtid

Der arbejdes stadig med udvikling af nye typer afvergeforanstaltninger, og
der er for tiden stor fokus pa midler med repellerende effekt (anti feedants),
der afholder snudebillerne i at begnave de behandlede planter. Midler til
kommerciel anvendelse findes dog endnu ikke.

6.3 Jordbearbejdning

6.3.1 Jordbearbejdning

Dette projekt har ogsd undersogt betydningen af jordbearbejdning og det er
vist at forskellige former for arealforberedelse giver forskellige niveauer af
snudebilleskader. Er formaélet udelukkende at reducere omfanget af
snudebilleskader er total afremning af organisk materiale evt. kombineret med
dybdeplojning meget effektivt. Dog méa den slags metoder forventes at
indeholde systemgkologiske og dermed skovdyrkningsmessige problemer.
Snudebille problemet er iser udbredt pa de lettere jordtyper, og her ma det
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forventes at fjernelse af det organiske materiale, sa det ikke bliver tilgeengeligt
for planterne i omsat form, vil medferer udpining af jorden og foramning af
dyrkningsgrundlaget.

Projektet har da ogsa vist, at mindre drastiske metoder, der efterlader det
organiske materiale, sa det kan komme planterne til gode, kan reducere
omfanget af skader. Blotlegning af mineraljord omkring den enkelte plante
synes at have tilstreekkelig god effekt formentlig uden at medfere samme
negative effekt pa planternes vaekst og trivlsel, som totalrydning ma forventes
at gore.

Pa ét af forsegsarealerne er der afprevet to former for jordbearbejdning, som
ikke er umiddelbart praktisable med dagens redskaber. Spadebearbejdning,
hvor det overste jordlag er vendt 180 grader og lagt ned igen pa samme plads.
Traeerne er derefter plantet i den omvendte jord. ”Kokassemetoden™ er ikke
en egentlig jordbearbejdning, men efter plantning er der udlagt en blanding af
sand, kalk og vand omkring treerne.

Begge metoder reducerer omfanget af snudebilleskader i forhold til
ubehandlede arealer. ”Kokassemetoden™ viser sig som den mest effektive af
de to metoder, men den ma umiddelbart anses for at veere umulig at
gennemfore i praksis, da omkostningerne og materialeforbruget vil veere stort.
Spademetoden har vaeret anvendt i andre forseg, bade i Danmark og i Sverige
og kan gennemfores med gravemaskine. Dette er dog ogsa temmelig dyrt,
men projektets resultater kan maske stimulere til yderligere maskinudvikling.

Pa andre lokaliteter er der anvendt kendte teknologier til den forberedende
jordbearbejdning. Forsggene har vist at bortremning af overjorden med dozer
kan reducere skadeniveauet betragteligt i forhold til anvendelse af en
overfladisk knusning af det organiske materiale. Dog giver hverken
dybdeplejning efterfelgende dozning eller rilleplgjning efterfelgende knusning
nogen entydig gevinst i form af lavere skadeniveau.

6.4 Fremtidige skovdyrkningsystemer

Dansk skovbrug undergar en omlegning af driftsprincipper i retning af
sakaldt naturneer skovdyrkning. Dette indeberer at foryngelse ved afdrift vil
blive reduceret i forhold til i dag. Naturlig foryngelse og foryngelse under
skeerm vil stige i omfang, og saledes vil behovet for beskyttelse af planter mod
snudebiller givet vis falde. Det er iseer i statsskovene at der er fokus pa
naturner skovdyrkning, men ogsa i det private skovbrug er der interesse for
emnet.

6.5 Hugststyrke, afstand og skadetryk
Der er ikke nogen grund til at undgé at plante teet pa stod og stedranker.

Det er usandsynligt, at hensyntagen til Hylobius 1 hugstrekkefolgen vil give
bonus i form af feerre angreb pa ny planter.
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Bilag A

Antal af registrerede traeer i forsgget

Ar Antal
Lokalitet |Afdeling Jord- Behandling [Skeer [Art |2001|2002|2003|Blokke
behandling m
Frederiks- |830c,std ingen Bugstop ingen |RGR |146 |146 |133 |5
borg
Ubehandlet |ingen |[RGR (141 |129 (117 |5
Snépp- ingen |RGR |137 (143 |129 |5
skyddet
kokasse Bugstop ingen |RGR |90 |89 |88 |3
Ubehandlet |ingen [RGR |90 |90 |87 |3
spade Bugstop ingen |RGR |143 |144 |140 |5
Ubehandlet |ingen [RGR |144 |141 |139 |5
Snépp- ingen |RGR |143 (144 |142 |5
skyddet
830c,Hvid |ingen Ubehandlet [ingen [RGR |115 116 |7
voks
Bugstop, [ingen [RGR |108 130 |7
Hvid
718 ingen Ubehandlet [ingen [RGR 115 |4
Hylostop |ingen |RGR 136 |5
Bugstop ingen |RGR 143 |5
104
Cliptop ingen |RGR 143 |5
Bugstop 99 [ingen [RGR 140 |5
Grgnske |6 dozer Gori 920 |ingen |RGR |149 |148 |138 |5
Ubehandlet |ingen [RGR |154 |150 [149 |5
reolplgjet  [Gori 920 |ingen [RGR |148 (148 |148 |5
Ubehandlet |ingen [RGR |154 [149 |152 |5
80 ASM- Gori 920 [ingen |RGR |47 |50 (49 |1
rilleplgjning
Ubehandlet |ingen [RGR |52 |49 |21 |1
Snappskydd |ingen |[RGR |52 |49 |39 |1
et
dozer Gori 920 ingen |[RGR |50 |50 (43 |1
Ubehandlet [ingen |[RGR [51 |51 [51 |1
Snépp- ingen |RGR |46 |46 |46 |l
skyddet
25b soft spots  |Ubehandlet |ingen |RGR [55 (48 (39 |1
Snappskydd |ingen |[RGR |41 |38 |33 |1
et
9+10 ASM- Bugstop ingen |DGR |147 (147 |141 |5
rilleplgjning
LAR |1564 |149 |148 |5
RGR |152 |147 |147 |5
Gori 920 |ingen |DGR|147 |139 |141 |5
LAR {150 |145 |149 |5
RGR [155 |147 |150 |5
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Ubehandlet |ingen [DGR|139 |139 |132 |5
LAR 135 |124 |133 |5
RGR (148 |140 (142 |5
Snépp- ingen |DGR|156 (149 [146 |5
skyddet
LAR (144 |140 |139 |5
RGR |151 |150 |148 |5
dozer Bugstop ingen |DGR|151 |151 |149 |5
LAR |155 |150 |151 |5
RGR |159 |154 |152 |5
Gori 920 [ingen |DGR|150 (145 |148 |5
LAR (148 |145 |148 |5
RGR |151 |150 |150 |5
Ubehandlet |ingen [DGR|153 |151 |152 |5
LAR (148 |146 |147 |5
RGR |151 |151 |152 |5
Snapp- ingen |DGR|153 (152 [153 |5
skyddet
LAR {150 |148 |149 |5
RGR (149 |147 |148 |5
kun knust  |Bugstop ingen |DGR|150 (136 {130 |5
LAR (142 |137 |127 |5
RGR 120 |146 |139 |5
Gori 920 [ingen |DGR|151 (147 |144 |5
LAR (147 |136 |142 |5
RGR |155 [152 (143 |5
Ubehandlet |ingen [DGR|148 |139 |132 |5
LAR |145 |128 |126 |5
RGR (148 |137 |133 |5
Snapp- ingen |DGR|152 |150 |138 |5
skyddet
LAR {150 |150 |141 |5
RGR |1564 |153 |148 |5
Randbgl |4 kvasrivning, |Bugstop ingen |RGR |149 |150 |165 |5
dybderilning
SGR (153 (148 (152 |5
Gori 920  [ingen |RGR |149 (148 |133 |5
SGR |154 (152 |150 |5
Ubehandlet |ingen |[RGR (145 |147 (152 |5
SGR |146 (141 |147 |5
Snapp- ingen |RGR |148 (151 [159 |5
skyddet
SGR |150 (149 |150 |5
5 ingen Bugstop ingen |RGR |65 |64 4
SGR |71 |74 4
Ubehandlet |ingen [LAR |66 |56 4
RGR 69 |69 4
SGR |58 (48 4
Snapp- ingen |LAR |67 |72 4
skyddet
RGR |60 |72 4
SGR |76 |74 4
24 kvasrivning, |Snapp- ingen |RGR |10 1
dybderilning |skyddet




Palsgaard |51 Skovsnegl |Bugstop skeer [RGR (151 |148 (120 |5
m
Gori 920 |[sker |RGR (149 |144 117 |5
m
Ubehandlet [skeer |RGR (149 |149 (116 |5
m
Snépp- skeer |RGR |145 (145 |117 |5
skyddet m
KANT skeer |[RGR (150 |147 (119 |5
m
141 Skovsnegl |Bugstop skaer |RGR |150 (148 |150 |5
m
Gori 920  ([skeer |RGR 149 (150 |145 |5
m
Ubehandlet [skeer |RGR (149 |143 (149 |5
m
Snépp- skeer |RGR |147 [144 |147 |5
skyddet m
KANT skeer [RGR (150 |149 (149 |5
m
Ratzeburg |6 kvasrivning, |Bugstop ingen |DGR 146 |87 |3
Plantage rille
RGR 152 (79 |3
Ubehandlet |ingen |[DGR 148 |118 |4
RGR 149 152 |5
Fastac ingen |DGR 147 189 |3
RGR 151 [150 |5
Hylostop |ingen |RGR 144 1143 |5
IT- ingen |DGR 153 |119 |4
Cypermetrin
Snépp- ingen [DGR 150 (121 |4
skyddet
RGR 150 |148 |5
6, seeson [kvasrivning, [Ubehandlet |ingen [RGR 295 |5
rille
Fastac ingen |RGR 299 |5
Lindet 543/541 kvasrivning, |Bugstop skeer |RGR 148 150 |5
rille m
ingen |RGR 152|150 |5
Ubehandlet |skeer [LAR 147 |146 |5
m
RGR 147 140 |5
SKF 145 (135 |5
ingen |LAR 152 152 |5
RGR 151|147 |5
SKF 151 (118 |4
Fastac skeer |LAR 146 142 |5
m
RGR 149 (149 |5
SKF 150 (149 |5
ingen |LAR 153 120 |4
RGR 149 (149 |5
SKF 147 (144 |5
Snépp- skeer |LAER 149 (149 |5
skyddet m
RGR 127 |139 |5
SKF 150 |145 |5
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ingen |LAR 148 147 |5

RGR 153 |151 |5

SKF 148 |146 |5

425, seeson |(Tom) Ubehandlet [(Tom) [RGR 303 |5
Fastac (Tom) |RGR 296 |5




Bilag B

Resultater — Hylobius-gnavskader

Palsgaard afd. 51

Denne afdeling og afd. 141 har begge en meget tet skeerm (5-600 treeer/ha).
Forseget er etableret i 2001 og optalt 2001, 2002 og 2003. Plantningen er
foregdet i planterille etableret med “’skovsnegl”. De to Palsgaard-forseg er
eneste sted hvor en prototype af KAN'T-kraven indgar. Skadeniveauet er
generelt relativt lavt, men udvikler sig gennem de tre saesoner. Pa figur 1-3 er
vist hvorledes udfaldet af forsgget samt hvorledes gnavomfanget udvikler sig
over perioden.

Palsgaard 51 RGR, Gnav 0-3, 2001
0,12
0,1 - [
0,08 -
0,06 - T
0,04 -
oz | ol T
0 : : : :
Bugstop Gori 920 Ubehandlet  Snappskyddet KANT

Figur 1. Effekt af alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraverne 'Snéppskyddet' og
'KANT', permethrin ‘Gori 920" er anvendt som reference). Lokalitet: Palsgaard afd. 51. Treeart:
RGR. Der er en meget taet skeerm af RGR pa arealet. Forsgget anlagt foraret 2001 - opgarelse af
gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2001. Bemeerk at alle gnavskader er under 0,1 pa en skala fra 0-3.
Dette er meget lavt skadetryk.

69



70

Palsgaard 51 RGR, Gnav 0-1, 2002

0,3

0,25 - T

0,15 i

0,1 A

0,05 A

Bugstop Gori 920 Ubehandlet Snappskyddet KANT

Figur 2. Effekt af alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraverne 'Snappskyddet' og
'KANT", permethrin ‘Gori 920" er anvendt som reference). Lokalitet: Palsgaard afd. 51. Treeart:
RGR. Der er en meget tet skeerm af RGR pa arealet. Forsgget anlagt foraret 2001 - opggarelse af
gnav efter skalaen O-1 i efteraret 2002. Bemaerk at alle gnavskader er under 0,3 pa en skala fra 0-1.
Dette er et lavt skadetryk.

Palsgaard 51 RGR, Gnav 0-3, 2003

0,8

0,7 - T

0,5 A

Bugstop Gori 920 Ubehandlet Snéppskyddet KANT

Figur 3. Effekt af alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraverne ‘Snappskyddet’ og
'KANT', permethrin ‘Gori 920" er anvendt som reference). Lokalitet: Palsgaard afd. 51. Treeart:
RGR. Der er en meget taet skeerm af RGR pa arealet. Forsgget anlagt foraret 2001 - opggarelse af
gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2003. Bemeerk at to ar efter plantning er skadeniveauet naet op
pa 0,7 pa en skala fra 0-3. Nu ses der signifikante effekter af Bugstop og de to kraver.

Det meget lave skadetryk bevirker, at der kun ses fa eller ingen signifikante
effekter for i tredje saeson efter plantning. Hér ses der tilgengeeld signifikante
gravreducerende effekter af Bugstop og af begge kravetyper. Tillige ses en
tendens til at pyrethroidet — permethrin (Gori 920) har reduceret virkning.



Palsgaard afd. 141

Forsoget i afd. 141 er helt parallelt til forsgget i afd. 51. Ogsé hér er
skadetrykket relativt lavt — iseer i de to forste ars opgerelser. I ar 2003 er
skadetrykket aget. De to krave-typer giver en signifikant reduktion i
gnavomfang. KANT er i dette forseg signifikant bedre end Snappskyddet.
Der ses samme tendens til at Gori 920 svigter tredje ar.

Palsgaard 141 RGR, Gnav 0-3, 2001

0,3

0,25 - [

0,2

0,15

0,1

0,05 -

Bugstop Gori 920 Ubehandlet Snappskyddet KANT

Figur 4. Effekt af alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraverne 'Snéppskyddet’ og
'KANT', permethrin 'Gori 920' er anvendt som reference). Lokalitet: Palsgaard afd. 141. Treeart:
RGR. Der er en meget taet skeerm af RGR pa arealet. Forsgget anlagt foraret 2001 - opgarelse af
gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2001. Bemaerk at alle gnavskader er under 0,25 pa en skala fra O-
3. Dette er et lavt skadetryk

Palsgaard 141 RGR, Gnav 0-1, 2002
0,3

0,25

ol

0,15 - T i

0,05

Bugstop Gori 920 Ubehandlet Snéppskyddet KANT

Figur 5. Effekt af alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraverne *'Snéppskyddet’ og
'KANT', permethrin ‘Gori 920" er anvendt som reference). Lokalitet: Palsgaard afd. 141. Treeart:
RGR. Der er en meget taet skeerm af RGR pa arealet. Forsgget anlagt foraret 2001 - opgarelse af
gnav efter skalaen O-1 i efteraret 2002. Bemaerk at alle gnavskader er under 0,25 pa en skala fra O-
3. Dette er et lavt skadetryk
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Palsgaard 141 RGR, Gnav 0-3, 2003
1,2

0,8 -

0,6

0,4

0,2

Bugstop Gori 920 Ubehandlet Snéappskyddet KANT

Figur 6. Effekt af alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraverne 'Snappskyddet’ og
'KANT', permethrin 'Gori 920" er anvendt som reference). Lokalitet: Palsgaard afd. 51. Treeart:
RGR. Der er en meget teet skeerm af RGR pa arealet. Forsgget anlagt foraret 2001 - opgarelse af
gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2003. Ved et skadetryk pa omkring 1 pa en skala fra 0-3 far vi
signifikante effekter af de to kraver og voksbehandlingen.

Randbgl ssd. afd. 4

Forseget 1 Afd. 4, Frederikshab plantage, Randbel ssd. blev anlagt i 2001 og
omfatter RGR og SGR. Jordbehandlingen bestod i kvasrivning og
dybderilning. Kvaset bliver efterladt mellem raekkerne. Forsaget er optalt 3
gange. De signifikante gnavreducerende effekter i RGR udviskes i lobet af de
to ar. I SGR ser vi en svigt af Bugstop. Dette skyldes en omfattende
opsprakning af voksbeleegningen samt ten overhyppighed af ’gangbroer’ (se
rapporten s. 15). Kun i forsegets forste ar ses signifikante skadereducerende
effekter af de alternative afvergemetoder.

Randbgl 4 (RGR+SGR), Gnav 0-5, 2001
1,6

1,4

1,2 4 L i

0,8 -
0,6

0,4 -

il I ] -

Bugstop ‘ Gori 920 ‘ Ubehandlet ‘ Snappskyddet Bugstop ‘ Gori 920 ‘ Ubehandlet ‘ Snappskyddet

RGR SGR

Figur 7 . Effekt af alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven 'Snappskyddet’,
permethrin 'Gori 920" er anvendt som reference). Lokalitet: Randbgl ssd. afd 4. Traearter: RGR og
SGR. Der er ingen skaerm pa arealet. Forsgget anlagt foraret 2001 - opgarelse af gnav efter skalaen
0-5 i efteraret 2001.



Randbgl 4 (RGR+SGR), Gnav 0-1, 2002
0,7

0,6
0,5 A L L L

04

0,3
0,2

0,1

Bugstop ‘ Gori 920 ‘ Ubehandlet ‘ Snéppskyddet Bugstop ‘ Gori920 ‘ Ubehandlet ‘ Snappskyddet
RGR SGR

Figur 8. Effekt af alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven 'Snappskyddet’,
permethrin 'Gori 920" er anvendt som reference). Lokalitet: Randbgl ssd. afd 4. Treearter: RGR og
SGR. Der er ingen skeerm pa arealet. Forsgget anlagt foraret 2001 - opgerelse af gnav efter skalaen
0-1i efteraret 2002.

Randbgl 4 (RGR+SGR), Gnav 0-3, 2003
0,7

0,6 1

0,5 -

wrana e

0,3 4

0,2 4

0,1 4

Bugstop Gori920 ‘ Ubehandlet Snéappskyddet Bugstop ‘ Gori 920 ‘ Ubehandlet Snéappskyddet

SGR

RGR

Figur 9. Effekt af alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven 'Snéppskyddet’,
permethrin 'Gori 920" er anvendt som reference). Lokalitet: Randbgl ssd. afd 4. Treearter: RGR og
SGR. Der er ingen skeerm pd arealet. Forsgget anlagt fordret 2001 - opggrelse af gnav efter skalaen
0-3 i efteraret 2003.

Randbgl afd. 5

Forsgget anlagt 2001 — optalt 2001 og 2002. Der indgar bade LAR, RGR og
SGR. Ingen jordbehandling. Arealet ligger umiddelbart op ad afd. 4. Der er
skeerm af RGR over det meste af arealet. Der er i ovrigt plantet direkte 1
gronris. LAR indgar kun som ubehandlet eller med Snippskyddet. RGR og
SGR indgir ogsa med Bugstop-behandling.

Der ses signifikant effekt af Sndppskyddet pa LAR og af Sndppskyddet og
Bugstop pa RGR. Pa SGR er der ogsa i denne afdeling en mange “broer’ og
spraekker 1 voksen pa SGR. Dette resultere i at vi ikke ser nogen effekt af
voksbehandlingen (og kraven) pa denne treeart.
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Randbgl 5 (LAER,RGR,SGR), Gnav 0-5, 2001
2,0
1,8 4
1,6 l
1,4 +
1,2 4 L
1,0 4
0,8 1
0,6 -
04 -
0,2 A
0,0
Ubehandlet | Snappskyddet |  Bugstop ‘ Ubehandiet ‘Sn'appskyddet Bugstop ‘ Ubehandiet ‘Snéppskyddet
LAR RGR SGR

Figur 10. Effekt af alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven 'Snappskyddet’,
permethrin 'Gori 920" er anvendt som reference). Lokalitet: Randbgl ssd. afd 5. Treearter: LAR,
RGR og SGR. Der er skaerm pa arealet. Forsgget anlagt foraret 2001 - opggrelse af gnav efter
skalaen 0-5 i efteraret 2001.

Randbgl 5 (L ER,RGR,SGR), Gnav 0-1, 2002

0,9
0,8 A
0,7
0,6 -
0,5 A
0,4 -
0,3
0,2 A
0,1 A

Ubehandlet Snappskyddet Bugstop ‘ Ubehandlet ‘ Snappskyddet Bugstop ‘ Ubehandlet ‘ Snappskyddet
LAR RGR SGR

Figur 11. Effekt af alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven 'Snappskyddet’,
permethrin 'Gori 920" er anvendt som reference). Lokalitet: Randbgl ssd. afd 5. Treearter: LAR,
RGR og SGR. Der er skeerm pa arealet. Forsgget anlagt foraret 2001 - opgarelse af gnav efter
skalaen 0-5 i efteraret 2002.

Grgnske afd. 9-10

Forseget anlagt 2001. Omfatter LAAR, RGR og DGR i kombination med
jordbehandling af forskellig intensitet (kun knusning af sted og oprilning,
ASM-rilleplojning samt dozning med buldoser). Af afvaergeforanstaltninger
indgar Bugstop og Snidppskyddet samt permethrin (Gori 920).

Optelling har fundet sted 2001, 2002 og 2003.

Af resultaterne fra 2001 ses, at dozning har signifikant skadereducerende
effekt, men at samtlige afveergeforanstaltninger (bortset fra anvendelsen pa
DGR) tillige har signifikant skadereducerende effekt.

Det ses ud fra de ubehandlede parceller, at LAR angribes mindre end RGR
og DGR. DE to sidstn@vnte treearter angribes nogenlunde lige hyppigt. Det



ses, at effekten af afvaergeforanstaltningerne aftager i lobet af
forsegsperioden. Dette heenger sammen med at treeerne pa dette areal har en
utrolig kraftig veekst. Fx var LAR ved opgerelsen i 2003 ca. 2 m hgje.
Rodhalsdiametertilvaeksten har ikke efterladt nogen kraver eller voks tilbage
efter 1. ar.

Grgnske 9+10 LAER, Gnav 0-5, 2001

03
0,25 T

02 -
0,15 1

0,1

T & 5 . [ & L &

Snéappskyd Snappskyd Ubehandlet | Snappskyd

Bugstop Gori 920 |Ubehandlet Bugstop Gori 920 | Ubehandlet Bugstop Gori 920

ASM -rilleplgjning dozer kun knust

Figur 12. Effekt forskellige jordbehandlingsmetoder (ASM-rilleplgjning, dozer og knusning) og
alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven ‘Snappskyddet’, permethrin ‘Gori 920" er
anvendt som reference). Lokalitet: Grgnske afd. 9+10. Treeart: LAER. Stormfaldsareal uden skaerm.
Forsgget anlagt foraret 2001 - opgarelse af gnav efter skalaen 0-5 i efteraret 2001. Bemaerk at alle
gnavskader er under 0,3 pa en skala fra 0-5. Dette er et relativt lavt skadetryk.

Grgnske 9+10 RGR, Gnav 0-5, 2001

0,8
0,7 1

0,5 1
0,4 1
0,3 1

0,2 1

W h el

Bugstop ‘ Gori 920 ‘Ubehandlet‘Snappskyd Bugstop ‘ Gori 920 ‘Ubehandlet‘ Snappskyd

Bugstop ‘ Gori920 ‘Ubehandlet Snappskyd

dozer kun knust

ASM -rilleplgjning

Figur 13. Effekt forskellige jordbehandlingsmetoder (ASM-rilleplgjning, dozer og knusning) og
alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven ‘Snappskyddet’, permethrin ‘Gori 920" er
anvendt som reference). Lokalitet: Grgnske afd. 9+10. Treeart: RGR. Stormfaldsareal uden skeerm.
Forsgget anlagt foraret 2001 - opgarelse af gnav efter skalaen 0-5 i efteraret 2001. Bemeerk at alle
gnavskader er under 0,6 pa en skala fra 0-5. Dette er et relativt lavt skadetryk.
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Grgnske 9+10 DGR, Gnav 0-5, 2001

06
05 - l T
04 -
03 -

0,2

N P ﬁﬁﬁﬁ )

Bugstop ‘ Gori 920 ‘Ubehandlet‘Snappskyd Bugstop ‘ Gori920 Uhehandlet‘ Snéppskyd | Bugstop ‘ Gori 920 ‘Ubehandlet‘ Snéppskyd

dozer kun knust

ASM -rilleplgjning

Figur 14. Effekt forskellige jordbehandlingsmetoder (ASM-rilleplgjning, dozer og knusning) og
alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven ‘Snappskyddet’, permethrin ‘Gori 920" er
anvendt som reference). Lokalitet: Grgnske afd. 9+10. Treeart: DGR. Stormfaldsareal uden skeerm.
Forsgget anlagt foraret 2001 - opgarelse af gnav efter skalaen 0-5 i efteraret 2001. Bemaerk at alle
gnavskader er under 0,5 pa en skala fra 0-5. Dette er et relativt lavt skadetryk.

Grgnske 9+10 LAER, Gnav 0-3, 2002

0,7
0,6
0,5 +
0,4 4
0,3 1

0,2

Srra NN

Bugstop ‘ Gori920 ‘Ubehandlet‘Snappskyd Bugstop ‘ Gori 920 ‘Ubehandlet Snappskyd | Bugstop ‘ Gori 920 ‘Ubehandlet‘ Snappskyd

ASM -rilleplajning dozer kun knust

Figur 15. Effekt forskellige jordbehandlingsmetoder (ASM-rilleplgjning, dozer og knusning) og
alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven ‘Snappskyddet’, permethrin ‘Gori 920" er
anvendt som reference). Lokalitet: Grgnske afd. 9+10. Treeart: DGR. Stormfaldsareal uden skeerm.
Forsgget anlagt foraret 2001 - opgarelse af gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2002. Bemeerk at alle
gnavskader er under 0,5 pa en skala fra 0-3. Dette er et relativt lavt skadetryk.



Grgnske 9+10 RGR, Gnav 0-3, 2002

0,9

Bugstop Gori920 |Ubehandlet | Snappskyd | Bugstop Gori920 |Ubehandlet | Snappskyd | Bugstop Gori920 | Ubehandlet | Snéppskyd

ASM -rilleplgjning dozer kun knust

Figur 16. Effekt forskellige jordbehandlingsmetoder (ASM-rilleplgjning, dozer og knusning) og
alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven 'Snappskyddet’, permethrin 'Gori 920" er
anvendt som reference). Lokalitet: Grgnske afd. 9+10. Treeart: RGR. Stormfaldsareal uden skaerm.
Forsgget anlagt foraret 2001 - opgarelse af gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2002. Bemeerk at alle
gnavskader er under 0,8 pa en skala fra 0-3. Dette er et relativt lavt skadetryk.

Grgnske 9+10 DGR, Gnav 0-3, 2002

Bugstop Gori920 |Ubehandlet | Snappskyd | Bugstop Gori920 |Ubehandlet| Snappskyd| Bugstop Gori920 | Ubehandlet | Snappskyd

ASM -rilleplgjning dozer kun knust

Figur 17. Effekt forskellige jordbehandlingsmetoder (ASM-rilleplgjning, dozer og knusning) og
alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven 'Snappskyddet’, permethrin 'Gori 920" er
anvendt som reference). Lokalitet: Grgnske afd. 9+10. Treeart: RGR. Stormfaldsareal uden skaerm.
Forsgget anlagt foraret 2001 - opgarelse af gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2002. Bemeerk at alle
gnavskader er under 0,8 pa en skala fra 0-3. Dette er et relativt lavt skadetryk.
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Grgnske 9+10 LAER, Gnav 0-3, 2003

0,09
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0,02
0,01 ~

Mﬁﬁﬁﬁ
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Bugstop ‘ Gori920 ‘Ubehandlet‘Snappskyd Bugstop ‘ Gori 920 Ubehandlet‘Snappskyd

dozer

Bugstop ‘ Gori 920 Uhehandlet‘Snappskyd

kun knust

Figur 18. Effekt forskellige jordbehandlingsmetoder (ASM-rilleplgjning, dozer og knusning) og
alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven ‘Snappskyddet’, permethrin ‘Gori 920" er
anvendt som reference). Lokalitet: Grgnske afd. 9+10. Treeart: LAER. Stormfaldsareal uden skaerm.
Forsgget anlagt foraret 2001 - opgarelse af gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2003. Bemaerk at alle

gnavskader er under 0,05 pé en skala fra 0-3. Dette er et meget lavt skadetryk.

Grgnske 9+10 RGR, Gnav 0-3, 2003
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Figur 19. Effekt forskellige jordbehandlingsmetoder (ASM-rilleplgjning, dozer og knusning) og
alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven ‘Snappskyddet’, permethrin ‘Gori 920" er
anvendt som reference). Lokalitet: Grgnske afd. 9+10. Treeart: RGR. Stormfaldsareal uden skaerm.
Forsgget anlagt foraret 2001 - opgarelse af gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2003. Bemaerk at alle
gnavskader er under 0,2 pa en skala fra 0-3. Dette er et lavt skadetryk.




Grenske 9+10 DGR, Gnav 0-3, 2003
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Figur 20. Effekt forskellige jordbehandlingsmetoder (ASM-rilleplgjning, dozer og knusning) og
alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven 'Snappskyddet’, permethrin 'Gori 920" er
anvendt som reference). Lokalitet: Grgnske afd. 9+10. Treeart: DGR. Stormfaldsareal uden skeerm.
Forsgget anlagt foraret 2001 - opgarelse af gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2003. Bemaerk at alle
gnavskader er under 0,5 pd en skala fra 0-3. Dette er et lavt skadetryk.

Grgnske afd. 6

I denne afdeling var jordbehandlingerne og plantningen allerede gennemfort,
da arealet blev besigtiget i foraret 2001.

Det blev derfor besluttet, at den eneste behandling, der skulle gennemfores
ville vaere en pyrethroid behandling til sammenligning med ubehandlede
planter. Arealet ligger i ovrigt meget neer (ca. 100 m) afd. 9+10, der er omtalt
ovenfor.

Det fremgar af forsggsresultaterne, at der i 2001 er en signifikant effekt af
behandlingen med Gori 920, samt at der ikke er nogen forskel pa de to
jordbehandlinger. I 2002 og 2003 er skadetrykket aftaget si meget, at der ikke
kan ses nogen behandlingseffekt.
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Granske 6 RGR, Gnav 0-5, 2001

~| s =

Gori 920 ‘ Ubehandlet Gori 920 ‘ Ubehandlet

dozer reolplgjet

Figur 21. Sammenligning af to forskellige jordbehandlingsmetoder (dozning og reolplgjning) og
behandling med permethrin ‘Gori 920°. Lokalitet: Grgnske afd. 6. Treeart:RGR. Stormfaldsareal
uden skaerm. Forsgget anlagt foraret 2001 - opggarelse af gnav efter skalaen 0-5 i efteraret 2001.
Bemeerk at alle gnavskader er under 0,35 pa en skala fra 0-5. Dette er et lavt skadetryk.

Grgnske 6 RGR, Gnav 0-3, 2002
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Figur 22. Sammenligning af to forskellige jordbehandlingsmetoder (dozning og reolplgjning) og
behandling med permethrin 'Gori 920'. Lokalitet: Grgnske afd. 6. Traeart:RGR. Stormfaldsareal
uden skaerm. Forsgget anlagt foréret 2001 - opggrelse af gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2002.
Bemeerk at alle gnavskader er under 0,06 pé en skala fra 0-3. Dette er et meget lavt skadetryk.



Granske 6 RGR, Gnav0-3, 2003
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Figur 23. Sammenligning af to forskellige jordbehandlingsmetoder (dozning og reolplgjning) og
behandling med permethrin ‘Gori 920'. Lokalitet: Grgnske afd. 6. Traeart: RGR. Stormfaldsareal
uden skaerm. Forsgget anlagt foraret 2001 - opggrelse af gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2002.
Bemeerk igen, at gnavskader er meget sma i 2003. kun ca. 0,02. Det er derfor, der ingen
behandlingseffekt er.

Grgnske afd. 80

I afd. 80 var jordbehandlingerne gennemfert (stribevis) pa tidspunktet for
forsegets etablering i fordret 2001. Det blev besluttet at anvende to
afveergeforanstaltninger: Gori 920 og Sniappskyddet.

Skadetrykket er relativt lavt, alligevel ses der i 2001 signifikant effekt af savel
Gori 920 som kraven i kombination med ASM-rilleplojning. Ved
opgearelserne de efterfelgende ar, er skadetrykket kommet sa langt ned, at der
ikke kan opnads signifikante effekter.
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Grenske 80 RGR, Gnav 0-5, 2001
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Figur 24. Sammenligning af to forskellige jordbehandlingsmetoder (ASM-rilleplgjning og
dozning) og behandling med permethrin ‘Gori 920" og kraven Snappskyddet. Lokalitet: Gragnske
afd. 80. Traeart: RGR. Stormfaldsareal uden skeerm. Forsgget anlagt foraret 2001 - opgerelse af
gnav efter skalaen 0-5 i efteraret 2001. Bemaerk at alle gnavskader er under 0,6 pa en skala fra 0-5.
Dette er et relativt lavt skadetryk.

Grgnske 80 RGR, Gnav 0-3, 2002
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0,1 - }V
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0
Gori 920 ‘ Ubehandlet ‘ Snéppskyddet Gori 920 ‘ Ubehandlet | Snappskyddet
ASMrilleplgjning dozer

Figur 25. Sammenligning af to forskellige jordbehandlingsmetoder(ASM-rilleplgjning og dozning)
og behandling med permethrin 'Gori 920" og kraven Snappskyddet. Lokalitet: Granske afd. 80.
Treeart:RGR. Stormfaldsareal uden skaerm. Forsgget anlagt foraret 2001 - opgerelse af gnav efter
skalaen 0-3 i efterdret 2002. Bemeerk at alle gnavskader er under 0,2 pa en skala fra 0-3. Dette er
et relativt lavt skadetryk.



Granske 80 RGR, Gnav 0-3, 2003
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Figur 26. Sammenligning af to forskellige jordbehandlingsmetoder (ASM-rilleplgjning og
dozning) og behandling med permethrin 'Gori 920" og kraven Snappskyddet. Lokalitet: Grgnske
afd. 80. Treeart: RGR. Stormfaldsareal uden skeerm. Forsgget anlagt foraret 2001 - opggrelse af
gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2003. Bemaerk igen, at gnavskader er meget sma i 2003, kun ca.
0,04. Det er derfor, der ingen behandlingseffekt er.

Grognske afd. 25b

Denne afdeling ligger pa steerkt skranende terreen. Det har derfor ikke veeret
muligt at foretage den omfattende jordbehandling, som har karakteriseret de
gvrige arealer pad Det Gronske distrikt. Ved plantning i de blottede
mineraljordsarealer, der er opstidet ved rodveltning i forbindelse med
stormfaldet er effekten af Snappskyddet blevet afprovet.

Selv om der er lavt skadetryk viser resultaterne signifikant effekt af
anvendelsen af denne krave.
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Granske 25b RGR, Gnav 0-5, 2001
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Figur 27. Sammenligning af anvendelse eller udeladelse af kraven Snéppskyddet ved plantning i
'softspots’ - mineraljordshuller efter rodveeltning i forbindelse med stormfald. Lokalitet: Granske
afd. 25h. Treeart:RGR. Stormfaldsareal uden skeerm. Forsgget anlagt foraret 2001 - opggrelse af
gnav efter skalaen 0-5 i efteraret 2001. Bemaerk at alle gnavskader er under 0,25 pa en skala fra O-
5. Dette er et relativt lavt skadetryk.

Grgnske 25b RGR, Gnav 0-3, 2002
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Figur 28. Sammenligning af anvendelse eller udeladelse af kraven Snappskyddet ved plantning i
'softspots’ - mineraljordshuller efter rodveeltning i forbindelse med stormfald. Lokalitet: Grgnske
afd. 25b. Treeart:RGR. Stormfaldsareal uden skeerm. Forsgget anlagt forret 2001 - opgerelse af
gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2002. Bemaerk at gnavskader er pa 0,1 pa en skala fra 0-53. Dette
er et relativt lavt skadetryk.



Frederiksborg ssd. afd 830c, hovedforsgg

Pa Frederiksborg blev der udvalgt et stormfaldsareal med stod og kvasranker.
Hele forsogsarealet ligger mellem to kvasranker (se figur 29 i
hovedrapporten). Da opgerelsen af omfanget af gnav i 2001 skulle anvendes
til GIS-analyser af spredningen af snudebillerne, blev opgerelsen foretaget
som maling af mm?2 bortgnavet bark., da denne metode ma forventes at veere
den mest precise. De to jordbehandlingsmetoder, der blev sammenlignet
(Ckokasse’ og ’spade’) er begge meget lokale omkring de enkelte planter. Som
afveergeforanstaltning indgik Bugstop og Snéppskyddet i dette forseg.
Kokasse kombineret med Snidppskyddet udgik, da denne kombination ikke er
fysisk mulig.

Det ses af 2001 resultatet, at alene jordbehandlingerne spade og iseer kokasse
reducerer skadetrykket signifikant. Ved kombination med Bugstop eller for
spade-metodens vedkommende ogsa med Snidppskyddet, sker der en
yderligere reduktion af gnavskaden. Uden jordbehandling reduceres
gnavskaden ogsa signifikant af Bugstop eller Sndppskyddet, men ender pa et
hgjere niveau and i kombination med en af jordbehandlingsmetoderne. De
efterfolgende ar aftager skadetrykket, og effekterne bliver mere slorede.

Frederiksborg 830c,std RGR, Gnav mm2, 2001
1400

1200 - ]:

1000 -

800 -
600

400 ~

: _ulle

Bugstop ‘ Ubehandlet ‘ Snappskyd

Bugstop ‘Ubehandlet Bugstop Ubehandlet Snappskyd

kokasse

ingen spade

Figur 29. Effekt forskellige jordbehandlingsmetoder (ingen, 'kokasse' og 'spade’ (='invers')) og
alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven 'Snappskyddet'). P& grund af pesticidfri
drift pa distriktet har referenceleddet med permethrin "Gori 920" ikke kunne anvendes. Lokalitet:
Frederiksborg ssd. afd. 830c. Treeart: RGR. Stormfaldsareal uden skaerm. Forsgget anlagt foraret
2001 - opggrelse af gnav efter skalaen mm? i efteraret 2001. Bortgnavning af et barkareal pa 200-
1000 mmz2 svarer til et skadetryk pa ca. 2 pa 0-3 skalaen (se side 21 i hovedrapporten). Dette er et
moderat til hgjt skadetryk.
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Frederiksborg 830c,std RGR, Gnav 0-3, 2002
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Figur 30. Effekt forskellige jordbehandlingsmetoder (ingen, 'kokasse' og ‘spade’ (='invers')) og
alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven 'Snappskyddet'). P& grund af pesticidfri
drift pa distriktet har referenceleddet med permethrin "Gori 920" ikke kunne anvendes. Lokalitet:
Frederiksborg ssd. afd. 830c. Treeart: RGR. Stormfaldsareal uden skaerm. Forsgget anlagt foraret
2001 - opggrelse af gnav efter 0-3 skalaen i efteraret 2002.

Frederiksborg 830c,std RGR, Gnav 0-3, 2003
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Figur 31. Effekt forskellige jordbehandlingsmetoder (ingen, 'kokasse' og ‘spade’ (='invers')) og
alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven 'Snappskyddet'). P& grund af pesticidfri
drift pa distriktet har referenceleddet med permethrin 'Gori 920" ikke kunne anvendes. Lokalitet:
Frederiksborg ssd. afd. 830c. Treeart: RGR. Stormfaldsareal uden skaerm. Forsgget anlagt foréret
2001 - opggrelse af gnav efter 0-3 skalaen i efteraret 2003.

Frederiksborg ssd. afd 830c, Hvid voks

Leveranderen af voks, Norsk Wax AS, havde udviklet en hvid-pigmenteret
voks, der er hgjere grad skulle stoppe solens stréler, saledes, at rodhalsen ikke
bliver opvarmet til skadelige temperaturer. Der blev i 2001 mulighed for at
anvende et antal planter til et supplerende forseg umiddelbart op ad
hovedforseget i afd. 830c. Der 1a en kvasranke mellem dette forseg og
hovedforseget. Planterne blev sat direkte i skovbunden uden jordbehandling.
12001 kunne der ses en signifikant reduktion i gnavskaden som folge af
voksbehandlingen. Ved opgerelsen i 2003 var der stadig en tendens til denne
forskel.



Frederiksborg 830c,Hvid voks RGR, Gnav mm2, 2001
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Figur 32. Effekt den alternative afveergemetode Bugstop (voks) i en udgave med hvidt pigment i
voksen. Dette er tilsat for at undgd den opvarmning af rodhalsen, som har kunnet pavises, nar
den klare voks anvendes (‘drivhus-effekt). Pa grund af pesticidfri drift pa distriktet har
referenceleddet med permethrin ‘Gori 920" ikke kunne anvendes. Lokalitet: Frederiksborg ssd.
afd. 830c. Treeart: RGR. Arealet greenser umiddelbart op til stormfaldsarealet i fig. 29-31. Der er
skaerm pa arealet. Forsgget anlagt foraret 2001 - opgerelse af gnav efter skalaen mm? i efteréret
2001. Bortgnavning af et barkareal pd 200-1000 mm?2 svarer til et skadetryk pa ca. 2 pa 0-3
skalaen (se side 21). Dette er et moderat skadetryk.

Frederiksborg 830c,Hvid woks RGR, Gnav 0-3, 2003
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Figur 33. Effekt den alternative afveergemetode Bugstop (voks) i en udgave med hvidt pigment i
voksen. Dette er tilsat for at undgd den opvarmning af rodhalsen, som har kunnet pavises, nar
den klare voks anvendes (‘drivhus-effekt'). Pa grund af pesticidfri drift pa distriktet har
referenceleddet med permethrin 'Gori 920" ikke kunne anvendes. Lokalitet: Frederiksborg ssd.
afd. 830c. Treeart: RGR. Arealet greenser umiddelbart op til stormfaldsarealet i fig. 29-31. Der er
skaerm pa arealet. Forsgget anlagt foraret 2001 - opgerelse af gnav efter 0-3 skalaen i efteréret
2003. Dette er et moderat skadetryk.
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Frederiksborg ssd. afd 718

I foraret 2003 blev der stillet nogle nye, engelske kraver, 'Cliptop' til radighed
af firmaet Tubex. Samtidig leverede firmaet Skogsudden Hylostop
papirkraver med étarige 'Starpot’-planter, der passede til kraverne. Fra Norsk
Wax og StoraEnso ankom der desuden sma kontainerplanter med to typer af
voksbehandling. Til disse planter blev der fundet et passende forsggsareal pa
Frederiksborg ssd. og ét-arige planter blev indkebt fra en dansk planteskole til
det ubehandlede led samt til Cliptop-kraverne.

Frederiksborg 718 RGR, Gnav 0-3, 2003
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0,5

Ubehandlet Hylostop ‘ Bugstop 104 ‘ Cliptop ‘ Bugstop 98

ingen jordbehandling

Figur 34. Effekt forskellige alternative afveergemetoder: ‘Hylostop* (papirskrave med
teflonbelaegnng), 'Cliptop’ plastkrave samt to typer 'Bugstop’ (voks). Pa grund af pesticidfri drift
pa distriktet har referenceleddet med permethrin 'Gori 920" ikke kunne anvendes. Lokalitet:
Frederiksborg ssd. afd. 718. Treeart: RGR, ét-drige planter. Arealet er et renafdriftsareal omgivet af
kvasranker. Forsgget anlagt foraret 2003 - opgerelse af gnav efter 0-3 skalaen i efteraret 2003.
Dette er et moderat skadetryk.

Ratzeburg Plantage afd. 6

Ratzeburg Plantage 6 RGR+DGR, Gnav 0-3, 2002
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Figur 35. Effekt alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven ‘Snappskyddet’. Cyhalotrin
'Fastac' er anvendt som reference). Lokalitet: Ratzeburg Plantage afd. 6. Traearter: RGR og DGR.
Arealet er et stormfaldsareal med enkelte RGR staende tilbage. Der er plantet i planterille pa
arealet. Forsgget anlagt foraret 2002 - opggrelse af gnav efter skalaen 0-3 i efterdret 2002.
Bemeerk at alle gnavskader er under 0,3 pé en skala fra 0-3. Dette er et moderat til lavt skadetryk.



Ratzeburg Plantage 6 RGR+DGR, Gnav 0-3, 2003
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Figur 36. Effekt alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven 'Snéppskyddet’. Cyhalotrin
'Fastac’ er anvendt som reference). Lokalitet: Ratzeburg Plantage afd. 6. Treearter: RGR og DGR.
Arealet er et stormfaldsareal med enkelte RGR staende tilbage. Der er plantet i planterille pa
arealet. Forsgget anlagt foraret 2002 - opggrelse af gnav efter skalaen 0-3 i efterdret 2002.
Bemeerk at alle gnavskader er under 0,3 pa en skala fra 0-3. Dette er et moderat til lavt skadetryk.

Lindet afd. 523/541

Forsggsarealerne i afd. 523 og 541 blev udvalgt ud fra tre kriterier: Der
forekom Hylobius pa arealet, det ene af arealerne havde en tynd skeerm af
LAAR, det andet ikke og endelig var der mulighed for at inddrage skovfyr
(SKF) i en sammenligning af skadetryk.

Umiddelbart for plantningen blev den tynde skaerm reduceret yderligere ved
stormfald, og ved den forste opgerelse i efteraret 2002 forekom der mest
omfattende gnav pa treeerne under skeerm. Skaermeffekten blev muligvis
modvirket af, at denne afdeling (541) var mere leet pga. et RGR areal
umiddelbart vest for arealet i forhold til afd. 523. Der var i gvrigt ikke den
store forskel pa skadetrykket pa de to arealer, og resultaterne er derfor slaet
sammen i de to efterfolgende figurer.

12002 blev resultatet, at SKF klart foretreekkes af Hylobius, herefter kommer
RGR og LAR. Der er desuden signifikant skadereducerende effekt af savel
Snéppskyddet, Bugstop (RGR) som Fastac. I 2003 er billedet mere sloret,
der er kun fa signifikante resultater.
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Lindet 543/541 LAER,RGR,SKF, Gnav 0-3, 2002
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Figur 37. Effekt alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven *‘Snéppskyddet’. Alpha-
cypermethrin ‘Fastac’ er anvendt som reference). Lokalitet: Lindet ssd. Afd. 523/541 i
Varming/Ngrbaek Plantage. Treearter: LAR, RGR og SKF Arealet er et stormfaldsareal med enkelte
RGR stdende tilbage i afd. 541. Der er plantet i planterille pa arealet. Forsgget anlagt foraret 2002 -
opgerelse af gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2002. Bemaerk at alle gnavskader er under 0,4 pa en
skala fra 0-3. Dette er et moderat til lavt skadetryk.

Lindet 543/541 LAR,RGR,SKF, Gnav 0-3, 2003
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Figur 38. Effekt alternative afveergemetoder (Bugstop (voks) og kraven 'Snappskyddet'. Alpha-
cypermethrin ‘Fastac’ er anvendt som reference). Lokalitet: Lindet ssd. Afd. 523/541 i
Varming/Ngrbaek Plantage. Treearter: LER, RGR og SKF. LAR dog ikke i kombination med
Bugstop. Arealet er et stormfaldsareal med enkelte RGR staende tilbage i afd. 541. Der er plantet i
planterille pa arealet. Forsgget anlagt foraret 2002 - opgarelse af gnav efter skalaen 0-3 i efteraret
2003. Gnavskader er kraftige.

Sesonforsgg - Ratzeburg Plantage afd. 6 og Lindet afd. 425

Af hensyn til risikoen for angreb af Hylobius anbefales det normalt at plante i
efteraret fremfor i foraret. Skadetrykket er normalt sterst i foraret og ved
plantning i efterdret vil planterne kunne né at etablere sig bedre for de
udseettes for disse angreb. Det blev relativt sent 1 efteraret 2002 besluttet at
etablere to forsgg til belysning af dette forhold.

I begge forspg er skadetrykket meget lavt, og det ene tilfelde forarsager dette,
at der ikke opnas signifikante resultater. I Ratzeburg plantage ses der
signifikant lavere skadetryk i de forars-plantede treeer.
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Ratzeburg Plantage 6, seeson RGR, Gnav 0-3, 2003
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Figur 39. Effekten af plantetidspunkt samt pyrethroidbehandling. Lokalitet: Ratzeburg Plantage
afd. 6. Traeart: RGR. Ipyrethroidbehandling med Alpha-Cypermethrin, (Fastac). Arealet er et
stormfaldsareal uden overstandere. Der er plantet i planterille pa arealet. Forsgget anlagt i

efteraret 2002 og i foraret 2003 - opgerelse af gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2003. Bemeerk at
alle gnavskader er under 0,2 pa en skala fra 0-3. Dette er et lavt skadetryk.
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Figur 40. Effekten af plantetidspunkt samt pyrethroidbehandling. Lokalitet: Lindet afd. 425.
Treeart: RGR. Arealet er et stormfaldsareal uden overstandere. Der er plantet i planterille pa

arealet. Pyrethroidbehandling med alpha-cypermethrin (Fastac). Forsgget anlagt i efteraret 2002
og i foraret 2003 - opgerelse af gnav efter skalaen 0-3 i efteraret 2003. Bemeerk at alle gnavskader

er under 0,04 pa en skala fra 0-3.

Dette er et meget lavt skadetryk.
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Bilag C

@dkonomi

I bilaget gennemgds resultaterne af vurderingen af de gkonomiske
konsekvenser ved valg af forskellige bekeempelses- eller afveergemekanismer
mod snudebilleangreb.

For alle folgende figurer vises det belgb pr plante, der er til radighed for
gennemforelsen af én eller anden form for snudebillebeskyttelse, det veere sig
mekanisk eller kemisk, for at opna en tilsvarende bevoksningskvalitet (antal
levende planter) som i de ubehandlede parceller.

1.1.1 Frederikshab Plantage, Randbgl Statsskovdistrikt

De feolgende 5 figurer viser resultaterne baseret pa forsegsanlaeg i
Frederikshib Plantage under Randbel Statsskovdistrikt.

Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
Rgdgran, Frederikshab PIt., afd. 4

Snappskydd

prrethreld _

Beskytelsesforanstaltning

Bugstop

-0,45 -0,40 -0,35 -0,30 -0,25 -0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0,00
Kr./plante

Figur 1. Acceptabel omkostning pr plante, der kan investeres i plantebeskyttelse for at opna en
bevoksningskvalitet, der er lige s& god som i de ubehandlede parceller. Galdende for rgdgran i
afd. 4 i Frederikshab Plantage, Randbgl Statsskovdistrikt.
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Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
Rgdgran, Frederikshab PIt., afd. 5

Snappskydd

Beskyttelsesforanstaltning

Bugstop

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Kr./plante

Figur 2. Acceptabel omkostning pr plante, der kan investeres i plantebeskyttelse for at opna en
bevoksningskvalitet, der er lige sd god som i de ubehandlede parceller. Geeldende for rgdgran i
afd. 5 i Frederikshab Plantage, Randbgl Statsskovdistrikt.

Roedgran 1 hhv. afdeling 4 og 5 viser meget forskellige resultater.

I afdeling 4 har der veeret et meget lavt skadeniveau. Hverken ubehandlet eller
Sndppskydd har medfert en planteafgang, der udleser efterbedring, og derfor
er der ingen penge til at gennemfore beskyttelse med pyrethroid eller
Bugstop, der begge har haft en dedelighed over 10%.

I afdeling 5 er billedet et noget andet, idet der her har vaeret behov for
efterbedring i alle forsggsled. Der er basis for at anvende hhv. 16 og 60 erer
pr plante til beskyttelses af planterne med hhv. Snippskydd krave eller
Bugstop voks.

Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
Sitka, Frederikshéb PIt., afd. 4

Snappskydd

prrethreld _

Beskyttelsesforanstaltning

Bugstop

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Kr./plante

Figur 3. Acceptabel omkostning pr plante, der kan investeres i plantebeskyttelse for at opna en
bevoksningskvalitet, der er lige s& god som i de ubehandlede parceller. Geeldende for sitka i afd. 4
i Frederikshab Plantage, Randbgl Statsskovdistrikt.



Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
Sitka, Frederikshéb PIt., afd. 5

Snappskydd

Beskyttelsesforanstaltning

Bugstop

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Kr./plante

Figur 4. Acceptabel omkostning pr plante, der kan investeres i plantebeskyttelse for at opna en
bevoksningskvalitet, der er lige s& god som i de ubehandlede parceller. Geeldende for sitka i afd. 5
i Frederikshab Plantage, Randbgl Statsskovdistrikt.

I sitka i afdeling 4 har skadeniveauet vare vasentligt hgjere og
beskyttelseseffekten bedre idet ingen at de beskyttede forsggsled har oplevet
en dedelighed over 10%. Det er siledes dedeligheden blandt ubehandlede
planter, der afger, at der er 1,09 kr./plante til rddighed til gennemforelsen af
beskyttelsesforanstaltningerne.

Ogsa i afdeling 5 har der vaeret et stort skadetryk og her er der basis for at
anvende hhv. 1,45 og 2,17 kr. pr plante til hhv. Sndppskyddet og Bugstop.

Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
Leerk, Frederikshab Plt., afd. 5

Snéappskydd

Beskyttelsesforanstaltning

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
Kr./plante

Figur 5. Acceptabel omkostning pr plante, der kan investeres i plantebeskyttelse for at opna en
bevoksningskvalitet, der er lige s& god som i de ubehandlede parceller. Gaeldende for leerk i afd. 5 i
Frederikshéb Plantage, Randbgl Statsskovdistrikt.

I leerk er der kun afprevet én beskyttelsesforanstaltning. Ogsa her har der
veeret markant bedre overlevelse af de beskyttede planter, saledes at der er
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basis for at anvende 76 grer pr plante til pasetning af Sndppskyddet pa
planterne.

1.1.2 Endrup skov, Lindet Statsskovdistrikt

I Endrup skov under Lindet Statsskovdistrikt er de forskellige
afvergemetoder afprevet pa afdrift og under meget let skeerm. I den
gkonomiske analyse er resultater fra de to afdelinger behandlet under ét.
Resultaterne er vist i de felgende 3 figurer.

Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
Rgdgran, Lindet sskd., afd. 541/543

Ubehandlet

Snéappskydd

Pyrethroid

Beskyttelsesforanstaltning

Bugstop

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Kr./plante

Figur 6. Acceptabel omkostning pr plante, der kan investeres i plantebeskyttelse for at opna en
bevoksningskvalitet, der er lige sd god som i de ubehandlede parceller. Geeldende for rgdgran i
afd. 541/543 Endrup Skov, Lindet Statsskovdistrikt.

I rodgranparcellerne har skadetrykket veeret meget lavt og den gennemsnitlige
planteafgang har ikke for nogle af forsggsledene vaeret over 10%. Séledes er
der hverken basis eller behov for at gennemfore beskyttelsesforanstaltninger.



Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
Laerk, Lindet sskd., afd 541/543

Snéappskydd

Beskyttelsesforanstaltning

Pyrethroid

-0,40 -0,30 -0,20 -0,10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Kr./plante

Figur 7. Acceptabel omkostning pr plante, der kan investeres i plantebeskyttelse for at opna en
bevoksningskvalitet, der er lige s& god som i de ubehandlede parceller. Gaeldende for leerk i afd.
541/543 i Endrup Skov, Lindet Statsskovdistrikt.

Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
Skovfyr, Lindet sskd., afd. 541/543

Snappskydd

Baskyttelsesforanstaltning

Pyrethroid

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Kr./plante

Figur 8. Acceptabel omkostning pr plante, der kan investeres i plantebeskyttelse for at opna en
bevoksningskvalitet, der er lige sd god som i de ubehandlede parceller. Gaeldende for skovfyr i afd.
541/543 i Endrup Skov, LIndet Statsskovdistrikt.

For leerk og skovfyr i Endrup skov er billedet anderledes end for redgran. 1
leerk er der 27 grer pr plante til at gennemfore beskyttelse med sndppskydd,
mens der er et negativt rddighedsbelob til beskyttelses med pyrethroider.
Dette skyldes at den gennemsnitlige dedelighed har veeret storre i de
pyrethroidbehandlede parceller end i de ubehandlede.

I Skovfyr er der for begge beskyttelsesmetoder et positivt radighedsbelob pa
91 grer pr plante.
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1.1.3 Ratzeburg Plantage, Hedeselskabet

I Ratzeburg Plantage adskiller resultaterne sig noget fra de evrige lokaliteter
derved at for begge arter har de ubehandlede parceller oplevet den laveste
dodelighed af alle behandlinger. Dette medforer selv sagt at der ikke er noget
positivt beleb til radighed for gennemforelse af nogen af
beskyttelsesforanstaltningerne.

Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
Radgran, Ratzeburg PIt., afd. 6
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j=2)
c
£

s Hylostop
12
=
o
o
®
[
2]
E

£ Fastac 50
X
[%]
[
o

Bugstop

-2,50

Kr./plante

Figur 9. Acceptabel omkostning pr plante, der kan investeres i plantebeskyttelse for at opna en
bevoksningskvalitet, der er lige s& god som i de ubehandlede parceller. Geeldende for Rgdgran i
afd. 6 i Ratzeburg Plantage, Hedeselskabet.

Snappskydd

IT Cypermethrin

Fastac 50

Beskyttelsesforanstaltning

Bugstop

Acceptabel meromkostning i forhold til ubehandlet
Douglas, Ratzeburg PIt., afd. 6

-1,40
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Figur 10. Acceptabel omkostning pr plante, der kan investeres i plantebeskyttelse for at opna en
bevoksningskvalitet, der er lige s& god som i de ubehandlede parceller. Geeldende for Douglas i
afd. 6 i Ratzeburg Plantage, Hedeselskabet.




