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Forord

Hidtil er der blevet skrevet og diskuteret en del om konverteringen fra naletraesplantager til skove med
stgrre diversitet, der forvaltes efter principperne for naturnaert skovbrug. Der er imidlertid stadig meget
fa preecise rad om, hvordan en sadan konvertering skal gennemfgres i praksis, iseer hvad angar rad
baseret pa systematisk dataindsamling.

Dette katalog er blevet udarbejdet som en del af projektet "EU LIFE - Forests Fit For Future", kort sagt
"4Forest" (den tidligere forkortelse var "Forfit"). Malet med 4Forest-projektet er at skabe mere erfaring
med naturnzaer skovforvaltning i omrader, der i gjeblikket er domineret af naleskov, iseer med
konvertering af naletraesplantager til naturnzer skovdrift. Dette katalog er blevet udarbejdet som en del
af arbejdsgrupperne Al og B1.

Formalet med dette katalog er at samle og beskrive de nuvaerende erfaringer og anbefalinger
vedrgrende konvertering af naletraesplantager i Danmark og Slesvig-Holsten til mere modstandsdygtige
skove, der forvaltes med naturnaer skovdrift. Det er, s3 vidt vides, det f@rste katalog om en sadan
konvertering, der er baseret pa systematisk dataindsamling. | det fgrste udkast var der fokus pa de
danske forhold, da COVID-19 forhindrede bes@g i Slesvig-Holsten i vinteren og foraret 2021. | dette
nuvaerende andet udkast er erfaringerne fra Slesvig-Holsten medtaget, hvilket resulterede i flere
bevoksningstyper, eksempler og anbefalinger. Erfaringerne er blevet indsamlet bade gennem interviews
med skovforvaltere og ved malinger i felten. Der er ogsa medtaget yderligere oplysninger fra forskelligt
andet arbejde, bade praktisk og videnskabeligt. Oplysningerne vil blive ajourfgrt i Ipbet af de otte ar,
som 4FOREST-projektet varer, efterhanden som det skrider frem.

Selv om kataloget er baseret pa systematisk dataindsamling og tidligere forskning (af forfatterne selv,
men ogsa af andre forskere), er det ikke et videnskabeligt vaerk. | stedet har kataloget en praktisk vinkel
og forsgger at inddrage sa mange illustrationer som muligt. Den henvender sig iszer til skovbrugere, men
ogsa til skovejere. Den forudsaetter en skovbrugsbaggrund og en vis forudgaende viden om naturnaer
skovforvaltning. For laesere uden dette anbefales isaer "Naturnaer Skovdrift" af J. Bo Larsen, men ogsa
"Skovdyrkning i Praksis" af Andreas Bergstedt og "Skoven og dens dyrkning" af H. A. Henriksen.
Endvidere er det ogsa habet, at skovbrugsstuderende vil laere om praktiske problemer i forbindelse med
konvertering af naletreesplantager. Med hensyn til den praktiske konvertering af forskellige
bevoksningstyper kan man springe direkte til kapitel 4.

Formalet med dette katalog er iszer at praesentere det, der hidtil har vist sig at fungere godt. Der vil dog
ogsa blive redegjort hvad der ikke har fungeret og mulige Igsninger. Fokus er pa de skovdyrknings
relaterede aspekter af konverteringen, men omkostningerne ved forskellige skovbrugsaktiviteter vil ogsa
blive praesenteret (i bilag). Det er pa nuvaerende tidspunkt stadig vanskeligt at give et overslag over de
langsigtede omkostninger ved forskellige konverteringsmetoder. Disse ma suppleres med modellering i
senere udgaver af kataloget.

Det overordnede mal er, at kataloget skal bidrage til en mere baeredygtig skovforvaltningspraksis i
naleskove i Danmark og Slesvig-Holsten. Dette er et vigtigt emne eftersom ca. 50 % af skovarealet i
Danmark er deekket af naleskov. | de omrader, hvor 4FOREST opererer, er andelen af naletraeer desuden
vaesentligt hgjere. | disse omrader vil naleskov sandsynligvis ogsa veere dominerende i fremtiden, om
end af en anden art end i dag. Naleskov har en hgj produktivitet i forhold til Igvskov, iseer i de omrader,



der i gjeblikket er domineret af naletraesplantager, hvilket giver et stort potentiale for at afbgde
klimazendringerne. Desuden leverer de produkter af hgj kvalitet, som efterspgrgslen efter forventes at
stige i fremtiden.

Selv om Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning, Kgbenhavns Universitet, har veeret ansvarlig for
at skrive manualen, har mange mennesker bidraget og veeret uundvzerlige i dens tilblivelse. Instituttet vil
gerne takke alle skovforvaltere fra Schleswig-Holstein Landesforst, Sorg Akademi, Salten Langsg,
Hededanmark og Naturstyrelsen for at bidrage til at dele deres ekspertise og erfaringer og for at
kommentere udkastene til manuskriptet. Afdelingen vil ogsa gerne takke Osvald Bjarup Bruun for hans
arbejde med udvalgte konverteringsmodeller, som ogsa er blevet indarbejdet i denne handbog.

Indholdet af denne publikation er udelukkende partnerne i LIFE Forest Fit for Future's ansvar og
afspejler ikke ngdvendigvis EU's holdning.

Kort i dette katalog er udarbejdet ved hjeelp af ArcGIS®-software fra Esri. ArcGIS® og ArcMap™ er
intellektuel ejendom tilhgrende Esri og anvendes heri under licens. Copyright © Esri. Alle rettigheder
forbeholdes. Du kan fa flere oplysninger om Esri®-software pa www.esri.com.

Denne publikation er produceret med stgtte fra EU’s LIFE program.
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1. Introduktion

Af historiske arsager bestar mange skovomrader i Europa stadig af monokulturer af ensaldrende
naletraesplantager. Dette gaelder ogsa for mange regioner i Danmark og Slesvig-Holsten. Eksempler pa
sadanne plantager i disse regioner er store omrader med monokultur af omorika-, sitka- og rgdgran
samt omrader, der tidligere har vaeret drevet til produktion af juletraeer eller pyntegrgnt.
Bevoksningerne er blevet forvaltet traditionelt med renafdrift. Da disse plantager anses for at veere
suboptimale i mange henseender, er der et gnske om at omdanne disse bevoksninger til
produktionsskov med bade stgrre diversitet og modstandsdygtighed. | mindre grad gaelder dette ogsa
for naletraesplantager, der allerede indeholder en vis blanding af arter.

Naturnaer skovbrug er blevet foreslaet som en Igsning pa, hvordan man kan forvalte
naletraesplantagerne i den gnskede retning. Naturnaer skovforvaltning adskiller sig fra traditionel
skovforvaltning i flere henseender. Der anvendes i hgj grad naturlig foryngelse, og der anvendes derfor
lokalitetstilpassede arter, der typisk forekommer i blandinger med stor strukturel diversitet. Systemet
har til formal at efterligne de naturlige forstyrrelser, der forekommer i skovsystemet (Figur 1.1),
forvaltningsoperationer/forstyrrelser forekommende pa forskellige skalaer (Figur 1.2ab). Der anvendes
typisk ogsa skovudviklingstyper til at styre langsigtet forvaltning. Den definition af naturnaer skovdrift,
som vi vil bruge i dette katalog, er fglgende (definitionen er citeret fra EU 2018 og oversat):

"Naturnaer skovdrift" (undertiden ogsa kaldet "gkologisk forsvarligt skovbrug" eller "skovbrug med
kontinuerligt daekke") er kendetegnet ved en praksis, der fors@ger at efterligne naturlige processer, og
som sigter mod at kombinere gkonomisk udnyttelse af skovene med naturbeskyttelse. Resultatet er
aktivt forvaltede, men fleretagerede og artsrige blandskove, som ligger relativt taet pd naturskove.
Begrebet omfatter aktiv skovforvaltning med hugst og bar derfor ikke forveksles med metoder, der
udtrykkeligt har til formdl at bevare naturlige processer, f.eks. i vildmarksomrdder. Den praksis, der
typisk anvendes, kan variere en smule fra land til land, men forventes at omfatte fglgende elementer:
anvendelse af hiemmehgrende eller lokalitetstilpassede traearter, naturlig foryngelse, begreenset brug af
maskiner, inddragelse af naturbeskyttelsesforanstaltninger, ingen gagdning eller pesticider, lang
omdriftsalder og hugst af enkelttraeer eller grupper”.
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Figur 1.1 : Hvordan naturlige forstyrrelsesregimer inspirerer naturnzer skovforvaltning pa forskellige udviklingsstadier i skovens
cyklus. Den farste fase er foryngelsesfasen (den successionsfase, hvor foryngelsen etablerer sig pd arealet). Den naeste fase er
konkurrencefasen, dvs. den fase, hvor konkurrencen bliver stadig mere intens i bevoksningen, efterhdnden som
bevoksningstaetheden gges. Den naeste fase starter, ndr bevoksningen ndr modenhed og er klar til at blive feeldet. Den sidste

fase er den gamle fase, hvor dgdeligheden begynder. Forstyrrelser, i Nordvesteuropa typisk enten barkbiller eller vindstad, kan i

hvert enkelt stadium lede udviklingen tilbage til foryngelses- og successionsstadiet - en situation, der i konverteringen ville blive
efterlignet ved en ekstremt kraftig skaermstillingen eller en form for renafdrift hvor der efterlades en del traeer i overetagen. En

mindre drastisk forvaltning ville ikke aendre det samlede stadium tilbage til foryngelsesstadiet, men ville i stedet efterligne andre

mindre alvorlige forstyrrelsesregimer. | unge bevoksninger kunne et eksempel veere, at en svamp kan pdvirke nogle dele af
bevoksningen, mdske med en anden artsfordeling, mere end andre dele af bevoksningen, hvilket skaber en stgrrelsesgradient.
En sadan forvaltning kan efterlignes ved at foretage en kraftigere udtynding i nogle dele af bevoksningen, typisk de dele, der er
mest udviklede. Ndr skoven ndr ind i det modne skovstadium, er bevoksningen mere eller mindre homogen, afhangigt af hvor
meget variabel udtynding/forstyrrelse der har fundet sted. Smad forstyrrelser, uregelmaessige stormfald eller sma gruppevise
udbrud af barkbiller, resulterer i, at der opstdr huller i overetagen. Dette efterlignes ofte i forvaltningsmaessig henseende i
forbindelse med gruppevis hugst med henblik pd at konverterer gamle ndletraesbevoksninger ved at indfgre nye arter i disse
grupper (selv om forvaltningen naturligvis hellere vil udnytte eksisterende "huller" end bevidst at skabe dem). PG samme mdde
som i det modne stadium begynder den naturlige dgdelighed i det gamle skov stadium at veere en dominerende
forstyrrelsesproces (enkelte traeer dgr og dbner bevoksningen), hvilket efterlignes i skovforvaltningen, iseer gennem
madldiameterhugst og enkelttrae plukhugst. Larsen et al. (2022).
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Figur 1.2: Skovbrugssystemer og a) den rumlige skala, hvor de opererer, og de forstyrrelser, de efterligner (Emborg & Hahn
2005) og b) hvilke systemer der kan kategoriseres som naturnzert skovbrug (Madsen & Hahn 2005).
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Et centralt problem ved direkte anvendelse af naturneaer skovdrift i naletreesplantageomrader er, at disse
skove pa nuvaerende tidspunkt generelt ikke bestar af blandede, lokalitetstilpassede arter med god
stabilitet og vaekst pa lang sigt. Man kan derfor ikke regne med, at den naturlige foryngelse alene kan
sikre den fremtidige udvikling af bevoksningerne. Det betyder, at der i konverteringsfasen ofte skal
indfgres egnede arter. | nogle tilfaelde vil bevoksningerne allerede veaere tilstraekkeligt stabile og besta af
artsblandinger, og i disse tilfaelde vil der ske naturlig foryngelse og kun en begraenset indfgrelse af nye
arter.

Nar der anvendes indfgrte arter, skal de have vist langtidsstabilitet pa stedet. Et godt eksempel er
douglasgran, som pa mange lokaliteter har en god naturlig foryngelse, er tolerant over for de forventede
klimaaendringer, har en hurtig produktion af tree af hgj kvalitet og har vaeret i DK i flere generationer af
treeer. Douglasgran er ganske vist relativt modtagelig over for barkskader, men den bliver ikke bidt alt
for meget af vildtet og kan generelt modst3 et betydeligt vildttryk. Andre stabile naletraeer med et stort
potentiale i naturnaer skovdrift er grandis, adelgran, skovfyr og laerk. Da Igvtreeer generelt er den
naturlige vegetationstype i Danmark og Slesvig-Holsten, bgr det desuden vaere malet at indfgre nogle
Igvtraeer, iseer eg og b@g. Nogle af disse arter er imidlertid i praksis vanskelige at indfgre pa grund af et
hgjt vildttryk (aedelgran og eg), for stort lysbehov (eg, skovfyr og laerk) eller bekymring for deres
langsigtede stabilitet under klimaaendringer (laerk). Som fglge heraf er de vigtigste arter til indfgrelse i
naletraesplantager pa ikke alt for darlige lokaliteter Douglasgran, grandis og bgg. Hvilke arter og i sidste
ende hvilken skovudviklingstype der vaelges pa en bestemt lokalitet, afhaenger af en reekke stor og sma
skala faktorer (Figur 1.3).
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Figur 1.3: De forskellige trin, der tages i forbindelse med beslutningen om skovudviklingstyper i Slesvig-Holsten. Oversat til
engelsk fra AG6R (2010).

Konvertering fra et plantagesystem til naturneer skovdrift kan iveerksaettes ved hjeelp af systemer i
forskellige skalaer fra Figur 1.2b:

e Stor skala (f.eks. 100 % underplantning af en skeermstillet bevoksning og en ofte ret homogen
tynding for at etablerer skeermen)

e Mellemskala (f.eks. hugst og plantning i grupper)

e Den mindste skala, det enkelte trae (maldiameterhugst, eventuelt plantning i meget lille skala).

Renafdrift bgr helst ikke anvendes til konvertering. Mens skarmstilling og underplantning udger den
mest direkte vej til en helt ny artsandel (Figur 1.4), er det ogsa dyrt sammenlignet med konvertering i
mindre skala.

Hvad kan tilfgjes til Figur 1.2, er skovbrugeres opfattelse af, hvornar de betragter hugst som en
renafdrift eller en gruppehugst. Denne opfattelse varierer saledes at der er en tendens til, at i de typiske
naletraesplantager/nye skov regioner anses huller ofte for at vaere af stgrre stgrrelse, typisk op til 2 ha.
En sadan rydning ville typisk blive betragtet som en renafdrift i de gamle danske skovomrader. | denne
katalog, som naturligvis iszer er relevant i de nye skovegne og deres omfattende plantager, betragtes en
lysning pa 2 ha generelt som den maksimalt tilladte rydningsstgrrelse.
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Efterhanden som konverteringen skrider fremad, mindskes operationernes rumlige omfang, da
operationerne i sidste ende udfgres som maldiameterhugst. Ligesom terminologien er forskellig fra
skovomrade til skovomrade, kan de langsigtede mal inden for rammerne af naturnaert skovbrug variere
betydeligt fra omrade til omrade, ikke kun pa grund af traditioner, men ogsa pa grund af, hvad der er
biologisk meningsfuldt. Pa nogle distrikter, iseer pa fattige t@rre jorde, vil malet ofte ikke vaere en direkte
konvertering af rgdgranbevoksninger til eksempelvis gruppe eller enkelt-traevist plukhugst. | stedet vil
malet veere at udnytte den tidligere bevoksning til at ggre det muligt at skabe en ny blandet bevoksning,
men lokaliteten vil ofte ikke tillade en direkte konvertering til et meget struktureret system i naeste
generation, da overetage treeerne maske ikke har den ngdvendige stabilitet. | distrikter med stor
nedbgrsmeengde og dyb jordbund (Rold skov i Nordjylland er et typisk eksempel) vil malet oftere vaere
en direkte konvertering til en mere eller mindre struktureret bevoksning. Alligevel vil denne forvaltning
pa individuelt traeniveau typisk ikke fgre til en form for schweizisk plukhugst drift, da hugsten udfgres
som maldiameterhugst - mens der ikke hugges traeer med mindre diameter.

L Konvertering

Stabiliserings- og
strukturhugst

Berigelsesplantning
| grupper

."'... LL - . 3 A
Aktuel tilstand 4 Tilstrmbt skovudviklingstype

- Naturens vej

Skaarmstillfng og

underplantning - = Den direkte vej

- Naturnzere "genveje”

Pionerskov

Figur 1.4: Oversigt over nogle forskellige konverteringsveje fra den oprindelige homogene ndletraesplantage. Bevoksningen kan
omdannes fuldstaendigt til en ny artsfordeling i én hurtig operation, dvs. den direkte vej ved hjeelp af skaermstilling med
storskala-underplantning, eller endringen i arter kan ske mere gradvist ved hjzelp af mindre operationer. Naturen kan ogsd, i
det mindste i teorien, omdanne systemet til en ny artsfordeling efter forstyrrelser og succession, selv om dette naturligvis vil
veere en langvarig proces i plantager, der i gjeblikket kun domineres af én art. Larsen et al. (2005).

Det fglger heraf, at naturnaer skovdrift ikke uden videre kan anvendes pa enhver plantagebevoksning
eller anvendes ved samme metode. Lokaliteten og den tidligere behandling af den pagaeldende
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bevoksning er vigtig. Tidligere forsgg pa at skitsere praktiske konverteringsmetoder (se "Naturnaer
Skovdrift" - Larsen et al. 2005) har haft et steaerkt fokus pa overetagen og pa, hvordan man tilpasser
bevoksninger til konvertering, inden foryngelsen introduceres (sakaldt stabilisering og
strukturgenererende udtynding pa Figur 1.4). Dette betegnes i Naturneaer Skovdrift som den "passive"
tilgang til konvertering. Et eksempel var de modeller, der var rettet mod unge bevoksninger, som typisk
forspgte at indfgre en hgjere stabilitet (hgjere kronekvotient, lavere H/D-forhold) og stgrre
heterogenitet i traestgrrelsen forud for indfgrelsen af nye arter i den senere fase efter
maldiameterhugsten indledes.

De konverteringsmodeller der er beskrevet i denne vejledning har generelt et lidt andet fokus end de
modeller, der er beskrevet i "Naturnaer Skovdrift". Fokus er generelt ikke pa at sendre bevoksningens
struktur for at ggre den klar til konvertering, hvilket i "Naturnaer Skovdrift" kaldes "Forberedelsesfasen".
Bevoksningstyperne, og de tilhgrende retningslinjer for hvordan sddanne bevoksninger skal konverteres,
fokuserer pa de bevoksninger hvor den nye artsindfgrelse finder sted nu (i denne henseende er
fremgangsmaden aktiv). Hvis bevoksningerne er mindre stabile, anvendes andre konverteringsmetoder,
men de nye arter indfgres stadig nu. De konverteringsmetoder, der praesenteres i denne handbog,
omfatter ikke konvertering af alle typer bevoksninger, f.eks. i tilfaelde af steerkt destabiliserede
bevoksninger - dette er ikke rationelt gkonomisk eller biologisk. Sadanne bevoksninger skal stabiliseres
ved hjaelp af metoderne fra "Naturnaer Skovdrift". For at illustrere forskellen i fremgangsmaden mellem
denne handbog og "Naturnaer Skovdrift" kan vi bruge et eksempel pa konvertering af unge
rgdgranbevoksninger. | "Naturnaer Skovdrift" gennemgar den skitserede metode flere udtyndinger for at
stabilisere bevoksningerne, fgr der indfgres foryngelse (altsa en passiv model). | det aktuelle projekt er
metoden aktiv, idet der allerede fra starten indfgres nye arter, men den er ogsa ofte rettet mod en
anden type unge bevoksninger - bevoksninger, der typisk har mange svage omrader, ofte pa grund af
angreb af barkbiller, og som derfor forventes at have en kort levetid (eller bevoksningstypen er maske
beliggende over sa store omrader, at der er behov for hurtig indgriben for at reducere risikoen i
fremtiden). Endelig, mens modellerne i "Naturnaer Skovdrift" var et ngdvendigt fgrste skridt til at give
vigtig inspiration til, hvordan man kan foretage konvertering, er malet med denne manual at give
erfaringsbaserede eksempler pa, hvad der har virket, og hvad der ikke har virket.

Malet med de omregningsmodeller, der praesenteres i denne vejledning, er generelt at opna en sa
gkonomisk omregning som muligt i betragtning af den ovennaevnte "aktive" fremgangsmade. Der
legges saledes vaegt pa at identificere den mindste indsats, der sandsynligvis vil resultere i et vellykket
resultat pa den givne lokalitet, f.eks. hvor lille en procentdel af arealet, hvor den gnskede art kan
indfgres med succes. Med hensyn til foryngelse forsgger de preesenterede konverteringsmetoder
saledes at fglge en passiv konverteringsstrategi (i modsaetning til iseer den klassiske skaermstilling og
efterfglgende 100 % underplantning med nye arter med barrodsplanter, som kan betragtes som den
mest aktive strategi af alle). Katalogets fokus er derfor generelt en kombination af den aktive og den
passive strategi: At pabegynde konvertering i de praesenterede bevoksningstype nu — sa gkonomisk som
muligt.

Kort sagt er malet med denne handbog at praesentere forskellige skovbevoksningstyper, illustrere og
beskrive erfaringerne og endelig give de bedste anbefalinger til konvertering af sddanne bevoksninger i
henhold til de principper, der er beskrevet i denne introduktion. Disse resultater er blevet indsamlet
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bade gennem interviews med forvaltere og systematisk dataindsamling for en raekke bevoksninger i
4Forest-regionen (se kortet i naeste afsnit) samt ved inddragelse af eksisterende videnskabelig og teknisk
litteratur/viden.

De viste erfaringer vil omfatte bade succeser og fiaskoer. Succes/fiasko ved konvertering kan vurderes
ud fra flere kriterier, som det fremgar af fglgende eksempler pa mislykkede konverteringer:

1: Artsfordelingen i den naeste generation var ikke som planlagt. Et typisk eksempel pa dette ville vaere,
hvis en plantage med rgdgran og adelgran blev skeermstillet med henblik pa naturforyngelse, men der
kun opstod rgdgranforyngelse.

2: Ugnskede arter har overtaget omradet, f.eks. birk eller Prunus serotina. Hvis vi bruger eksemplet med
skaermstilling ovenfor, kunne den resulterende blanding have vaeret en blanding, der kun bestod af birk.

3: Foryngelse kom ikke/overlevede ikke. | eksemplet med det ovennavnte sheltertrae opstod der slet
ingen foryngelse.

4: Som fglge af konvertering blev hele skovsystemet gdelagt. Dette kunne veere tilfaeldet hvis der efter
skaermstillingen opstod stormfald og man havde plantet frostfglsomme arter.

5: Efter konvertering blev overetagen gdelagt, men underetagen/de indfgrte arter overlevede. Dette
ville veere tilfaeldet, hvis der efter skeermstillingshugsten skete stormfald i overetagen, men underetagen
overlevede pa trods af det manglende skovklima.

Grunden til det store fokus pa foryngelse i dette projekt er, at erfaringerne har vist, at manglende
foryngelse ofte var arsagen til, at konverteringen til naturnaer skovdrift i praksis mislykkedes. Malet med
konverteringen er naturligvis ogsa at opna gunstige resultater pa lang sigt, f.eks. med hensyn til
traekvaliteten af foryngelsen. Derfor er det vigtigt at dokumentere f.eks. virkningerne af de reducerede
udgifter pa foryngelsen, bade pa kort og lang sigt. Dette vil naturligvis ikke veere muligt i Igbet af de 8 ar,
som 4Forest-projektet varer. Det vil i sidste ende blive muligt gennem udlaegningen af langsigtede
forsggsarealer med bade konvertering og fortsat naleskovsplantage drift, som vil Igbe fra 2021 og
forventes at vare mindst 50 ar og sandsynligvis mere. Pa nuveerende tidspunkt har vi, som det ogsa
fremhaeves i "Naturnaer Skovdrift", stadig en ringe forstaelse af den langsigtede dynamik i udviklingen af
ikke-hjemmehgrende plantager pa mere eller mindre fattig jordbund i 4Forest-regionen.

| de fglgende kapitler beskrives de generelle forhold og udfordringer for konvertering i 4Forest-regionen.
Det fgrste kapitel handler om de forskellige veekstregioner i 4Forest-regionen, det naeste om de
forskellige muligheder for at etablere den nye generation.

2. Erfaringer med konvertering i vaekstregionerne

Udfordringerne i forbindelse med konvertering er meget forskellige alt efter geografi og stedforhold.
Den mest intuitive inddeling til at systematisere resultaterne er de store vaekstomrader, som allerede
anvendes i dansk skovbrug og i Slesvig-Holsten. Disse vaekstregioner er blevet anvendt i en stor del af
det tidligere arbejde vedrgrende naturnaer skovdrift i Danmark og Slesvig-Holsten og vil ogsa blive
anvendt til den overordnede kategorisering i dette katalog. Denne opdeling i vaekstregioner blev ogsa
anvendt ved udvaelgelsen af bevoksninger til dataindsamling (Figur 2.1). Inddelingen i vaekstomrader
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dakker naturligvis ikke alt, da f.eks. vildtbestande ikke altid fglger vaekstomrader og kan svinge meget
inden for afstande pa fa kilometer. Alligevel kan vildtskader i konverteringsfasen generelt set ogsa til en
vis grad relateres til disse vaekstregioner (Figur 2.2). For det fgrste er hjortevildtbestandene generelt
hgjere i de fattige jordbundsregioner, hvilket er mest udtalt i de store danske hedeplantager med lav
rekreativ aktivitet, hvor mange plantager rummer mere end 10 kronhjorte/100 ha. For det andet er
skovstrukturen i disse omrader med darlig jordbund generelt stadig (dog ikke altid i Slesvig-Holsten) af
meget homogen karakter - typisk store omrader med homogene gran- og fyrrebevoksninger. Dette ggr
det vanskeligere at indfgre nye arter, isaer Igvtraeer, da de nyligt indfgrte arter i langt hgjere grad er mal
for vildtet end i bedre vaekstregioner, hvor skoven typisk allerede delvis bestar af Igvtraeer. For det
tredje har disse naletraesplantager typisk en lukket, mgrk struktur med fa lyse, abne
foryngelsesomrader, hvilket ogsa gger vildttrykket, nar der skal forynges. Opdelingen i veekstregioner er
saledes et nyttigt redskab til kategorisering af konvertering og vil blive anvendt i resten af denne
vejledning. Det skal dog understreges, at denne overordnede ramme bgr anvendes i kombination med
lokal viden om vaekstbetingelser.

Der vil blive anvendt i alt 6 vaekstregioner i denne handbog (@stlige Slesvig-Holsten er ikke medtaget, da
det ikke er en del af 4Forest-projektomradet):

1: Dansk klitregion (1 pa Figur 2.1). Fattig finsandet jord og staerk vind med salt. Skovene er domineret af
naletraeer. Vildttryk er ret hgjt, men variabelt og ofte lavere end i lignende omrader laengere inde i
landet, fordi rekreative aktiviteter ofte er mere almindelige langs kysten. Der er ofte store forskelle i
jordkvalitet inden for kort afstand (mindre end 50 m), og forholdene bliver generelt vanskeligere, nar
man bevaeger sig laengere mod vest/naermere havet. Indfgrelse af en relativt kreevende art som f.eks.
beg pa stgrre arealer er ofte kompliceret. Der er stor forskel pa at indfgre bgg pa havet havbund, der
tidligere har vaeret udsat for sanddrift, ss mmenlignet med moraenelokaliteter deekket af et tyndt lag af
flyvesand, og der er ogsa stor forskel pa sandlagets tykkelse. Jorden er generelt ikke cementeret, og
jordbehandlingens karakter er ikke sa vigtig. Den stgrste komplikation i klitomradet er den staerke vind,
som ogsa baerer salt. Vestkanterne er generelt harde ved traeer under sadanne forhold. Lz er afggrende
for at etablere en vellykket naeste generation. Lae gives generelt af en naerliggende bevoksning svarende
til ca. 5 gange den pagaeldende bevoksnings hgjde (hvis altsa bevoksningen er tzet op til den samlede
hgjde, hvilket normalt ikke er tilfeeldet for naletraeer) pa meget blaesende steder, hvilket som
tommelfingerregel kan indarbejdes i planlaagningen. Vinden vil ogsa reducere traekvaliteten af isaer
indfgrte lgvtraeer, selv om det er vanskeligt at kvantificere virkningen.

2: Dansk hederegion (2 pa Figur 2.1). Generelt fattig grovsandet og ofte cementeret jord. Hgj
nedbgrsmaengde og den hgjeste risiko for forarsfrost i den samlede 4Forest-region. Skovene er helt
domineret af naletraeer. Det hgje vildttryk i kombination med forarsfrost og den langsomme tidlige
vaekst udggr de stgrste begraensninger for en vellykket konvertering, iseer ved indfgrelse af lgvtraeer.
Generelt skal alle Ipvtreeer og adelgran indhegnes. Hulboring som jordbearbejdningsmetode har
reduceret problemet med ahl eller gruslag pa hedefladerne betydeligt og bgr foretrackkes pa sadanne
arealer. Pa bakkeg eller omrader med flyvesand er dette mindre vigtigt. Dette understreger fordelen ved
en lys skeerm.

3: Norddansk sandet moraeneomrade (3 pa Figur 2.1). Dybgrundet jordbund med middel naeringsstoffer
og relativt hgj nedbgr giver gunstige vaekstbetingelser for isaer naletraeer. Generelt er der ingen szerlige
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vaekstregion begransninger med hensyn til konvertering. Isaer i store skove (stgrre end 100 ha) med
godt skovklima er forholdene gunstige da der kun er fa skovbryn, og der vil vaere |l for foryngelsen pa
de fleste omrader. | mindre skove kan der vaere de almindelige problemer for foryngelse, der altid er til
stede i skovbruget, iseer mangel pa et passende skovklima.

4: @stdansk lerholdig moraeneregion (4 péa Figur 2.1, herunder Bornholm). Rig jordbund og mindre
nedbgr betyder relativt bedre vaekstbetingelser for Igvtreeer end naletraeer og et landskab domineret af
Igvtraeer. Viden om konvertering af naletraesplantager er indtil videre begraenset, men generelt udger
den kraftige bundflora en udfordring for selvforyngelse af naletrae.

5: Slesvig-Holsten "hede” nordvestlige region (NV, 5 pa Figur 2.1). Hgj nedbgrsmangde og generelt
darlig jordbund. Hgj risiko for frost, men generelt lavere end i den danske hedeomrade. Alt i alt lidt
bedre forhold end i den danske hederegion.

6: Slesvig-Holstens "hede" Sydvestlige region (SV, 6 Figur 2.1). Mindre nedbgr, mindre blaesende, mere
kontinental, generelt lidt bedre jordbund end i den nordvestlige region i Slesvig-Holsten. Mindre frost
end i den NW og den danske hederegion.

Jordbunds- og klimaforholdene i stgrstedelen af plantagerne i Slesvig-Holsten ligner i hgj grad de bedre
dele af den danske hedelandskabsomrade (Sgnderjylland). Konvertering i de to omrader er imidlertid ret
forskellig af en raekke arsager. For det fgrste er vildtniveauet og de dermed forbundne vildtskader
generelt meget lavere i SHLF end i Vestdanmark. For det andet er skovene i Slesvig-Holsten generelt
mere varierede end de danske hedeplantager, og mangden af eksisterende Igvtraeer er generelt stgrre.
Her er det lettere at gge antallet af eksisterende arter yderligere end i danske plantager, der kun bestar
af gran. Dette skyldes ikke kun, at man lejlighedsvis kan regne med naturlig foryngelse. Plantning af
Igvtraeer vil ikke blive efterstraebt sa kraftigt af vildtet, nar der allerede er Igvtraeer i skoven -
tilsyneladende er sadanne plantninger ikke sa "nye og spandende" for hjortene som i den klassiske
monotone hedeplantage (se ogsa kapitel 3). Bgg kan typisk etableres uden hegn, ogsa uden Trico, og pa
nogle distrikter, hvor der allerede er meget bgg, er det blevet rapporteret, at den bliver mindre bidt end
douglasgran. Selv adelgran kan i nogle tilfaelde i Schleswig-Holstein NW og SW plantes uden hegn,
forudsat at der anvendes Trico i foryngelsesfasen.
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Figur 2.1 : Skove, der iszer blev brugt som grundlag for udarbejdelsen af denne hdndbog (ved hjzelp af feltdata og interviews
med skovforvaltere) samt hvilke vaeekstomrdder de ligger inden for. Vaekstregion 1 er den danske klitregion, 2 er den danske
hederegion, 3 er den norddanske region. 4 er den @stlige danske region, 5 er den slesvig-holstenske nordvestlige region, 6 er den
slesvig-holstenske sydvestlige region. Graensen mellem vaekstregion 5 og 6 udggres af Kielerkanalen. De danske vaekstregioner
er optegnet pd grundlag af Granat (2005), de slesvig-holstenske pa grundlag af Gauer og Kroiher (2011).
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Figur 2.2 : lllustration af hjortevildtproblemet selv pd bedre steder med randmoraene i homogene hedeplantager med
bggebeplantninger pa oprindeligt 4000 traeer/ha. a) St. Hjgllund (plantet i 2007). Foto er taget mod vest, hvor bevoksningen er
blevet indhegnet. b) Samme bevoksning i St. Hjgllund, foto taget samme sted, men mod @st, hvor samme intensive beplantning
ikke var indhegnet. Nogle fG smd, buskede Igvtraeer af meget ddrlig kvalitet er alt, hvad der er tilbage i en foryngelse, der er
fuldstaendig domineret af naturlig foryngelse af ndletraeer. c) Feldborg. Baggrunden i venstre side af illustrationen er indhegnet,
forgrunden er ikke indhegnet. d) Til sammenligning er det pG de mere repraesentative ddrlige steder i den danske hedeplantage
(hedeflade) for gjeblikket endnu vanskeligere at plante bgg uden hegn (selv om der i dette tilfaelde kun blev anvendt 1800
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planter/ha). St. Hjgllund. St. Hjgllund og Feldborg ligger pd graensen mellem det danske hedeomrdde og det danske nordlige
omrdde.

Det er vigtigt at vaere opmaerksom p3a, at lokalitetskvaliteten har vaeret stgt stigende i de sidste 100 ar i
det danske klit- og hederegion samt i de to vestlige regioner i Slesvig-Holsten NW og SW. De fleste
steder er det nu med hensyn til jordens frugtbarhed realistisk at introducere Igvtraeer, undertiden ogsa
2r - hvis de har den ngdvendige beskyttelse mod vildt. Samtidig er det naturlige foryngelsespotentiale
ogsa steget. Der er dog stadig mange omrader, hvor det ikke er realistisk at indfgre Igvtraeer (Figur 2.3).
Nogle naletraeer, som douglasgran og grandis, har ogsa en markant langsommere vaekst pa sadanne
steder, mens adelgran, laerk, sitkagran og skovfyr taler sddanne naeringsfattige forhold betydeligt bedre.
Generelt set har mindre produktive omrader dog kun en mindre fokus i 4Forest-projektet.

Figur 2.3: Pa de darligste lokaliteter er det stadig
ikke realistisk at indfgre Igvtraearter i anden
generation af skov. Dette illustreres ved en
konvertering fra r@gdgran til bag og eedelgran, hvor
adelgran trods sin meget langsomme
ungdomsveekst er bggen fuldstaendig overlegen
(billedet er taget i en smeltevandsdal 17 dr efter
plantningen). Bemaerk, at omrddet har veeret
hegnet konsekvent. Sadanne lokaliteter findes ofte i
klitomrdadet og i smeltevandsdale og i
afblaesningsflader pd hedefladerne. Gludsted
Plantage, dansk hederegion.

Dette afsnit vil forhabentlig senere i projektet blive suppleret med forhold vedrgrende konvertering pa
lerjord i det gstlige DK. Det skal ogsa understreges, at vi i Igbet af projektet vil fa mere erfaring med
konvertering pa forskellige specifikke jordtyper (inden for de enkelte vaekstregioner), sa der vil blive
givet mere specifikke oplysninger herom. | naeste afsnit vil vi ga lidt mere i detaljer om foryngelse.
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3. Kunstig og naturlig foryngelse

Kunstig foryngelse

Nar der indfgres nye arter, finder hjortene som naevnt, at de ser eksotiske ud, og de vil derfor ga
specifikt efter dem, iszer hvis den nye art skiller sig ud, f.eks. ved at vaere lidt hgjere end de andre arter i
foryngelsen (f.eks. plantet douglasgran i naturlig foryngelse af rgdgran). Jo mere en ny art skiller sig ud,
jo sterre arealer er der behov for, fgr den kan indfgres i omradet uden indhegning. Det er vanskeligt at
kvantificere, hvor stor en procentdel af en bevoksning en ny art skal udggre, fér hjortene holder op med
at finde den seerlig interessant (afhaenger af arten, stedet og hjortebestanden, resultaterne vil
forhabentlig fremkomme i Ipbet af 4FOREST).

Valget af metoder til kunstig foryngelse afhaenger af faktorer sdsom stgrrelsen af det omrade, der skal
forynges, maengden af naturlig foryngelse i bevoksningen (eller potentialet for naturlig foryngelse) og
hjortebestanden.

En plantet plante vil altid veere mere modtagelig over for grasning end en frgplante pa grund af det hgje
naeringsindhold den har faet med fra planteskolen. Containerplanter og barrodsplanter har hver isser
deres fordele i en konverteringssituation. Containerplanter er billigere end barrodsplanter, indkgbspris
er ca. 15 cent/plante, og containerplanter er derfor velegnede til at indfgre nye arter over et stort
omrade. Pa grund af deres stgrrelse er containerplanter dog sma og mere sarbare, isaer over for vildt. Et
typisk problem er, at kronhjorte og dadyr simpelthen treekker containerplanter direkte op af jorden efter
plantning. Det er derfor oftere ngdvendigt at indhegne dem end st@rre barrodsplanter, isser i omrader
med kron- og davildt. Generelt er containerplanter velegnede i en konverteringssetting i forhold til
traditionelt skovbrug med renafdrift. Pa grund af deres mindre st@rrelse bliver de lettere udkonkurreret
af frost, bundvegetation og (for naletraeers vedkommende) draebt af snudebiller pa abne arealer, og en
vis skeerm er en klar fordel.

| gjeblikket er der stadig kun begraensede erfaringer med at bruge containerplanter i en
konverteringssituation i Danmark. | Slesvig-Holsten NW og SW er containerplanter blevet anvendt i
stgrre omfang end i Danmark. Pa relativt gunstige lokaliteter har erfaringerne vaeret gode, men
erfaringerne har ikke vaeret gode pa darlige lokaliteter med store vildtbestande. Skovdistriktet
Ricklingen, som har darlig jordbund, der ligner meget af den danske hederegion, og en kronvildtbestand
pa 800-900 dyr pa 3000 ha skov, har nu stort set opgivet at anvende containerplanter, da udgifterne til
suppleringsplantning simpelthen var for hgje. Problemet er, at mens den normale barrodsplante har 2
ar, hvor den var seerligt sarbar, har containerplanterne ca. 6 ar. Stedet er ogsa en faktor - jo mere tgrt
klima/jord, jo mere risikabelt er det at bruge containerplanter. Containerplanter synes saledes mindre
velegnede til den typiske danske hederegion pa grov, tgr jordbund og med en hgjbevoksning af
kronhjorte.

| situationer, hvor hjortevildt er et stort problem, bgr grupperne af nyplantninger, hvad enten barrod
eller container, placeres taet pa skovveje. Dette har flere formal. Dels er det lettere at huske den
plantede gruppe og sikre optimal forvaltning. | situationer, hvor det er ngdvendigt at indhegne, er det
ogsa lettere at kontrollere hegnet regelmaessigt for skader. Desuden sikrer stgrre rekreative aktiviteter
teet pa skovveje, at der er faerre vildtaktiviteter i det pageeldende omrade.
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Kunstig saning kan i modsaetning til naturlig sdning bruges til at indfgre en ny art over et stort omrade til
en lavere pris end ved enhver form for plantning, selv om det er vanskeligere. Omkostningerne ved at sa
et omrade ud er ca. 20 % af omkostningerne ved en barrodsplantning. Traeer fra saning har en bedre
rodudvikling, og pa lang sigt forventes de at kunne klare sig bedre i forbindelse med storme og skiftende
vandtilgaengelighed, iseer sammenlignet med barrodsplanter. Bergstedt (2017) rapporterer, at saning
generelt er mest anvendelig pa ikke alt for lerholdig jord pa grund af konkurrence fra bundfloraen, og
metoden kunne saledes forventes at vaere relevant i en naturnaer situation pa de hovedsageligt sandede
jorde i 4Forest-projektet.

| gjeblikket er der i Danmark praktisk talt kun erfaring med at sa bgg til konvertering af rgdgran. Bgg
anses ogsa for at veere den art, som kan anvendes til saning med st@rst succes. SHLF har mere
omfattende erfaring med saning og har erfaring med andre arter end bgg. Disse erfaringer viser, at
saning af eg generelt fungerer godt (hvis der findes frg pa markedet). Saning af gran, skovfyr og laerk
fungerer ogsa godt. Det er dog vanskeligt at sa Douglasgran. Saning af aedelgran fungerer godt i den
forstand, at spiringen typisk er vellykket, men artens fglsomhed i foryngelsesfasen betyder, at saning
oftest mislykkes i praksis.

Ulempen ved at anvende saning i konverteringen er, at resultaterne ofte er uforudsigelige - hvad der
virker i en bevoksning virker maske ikke i en anden bevoksning taet pa - og arsagen er uklar. Dette
geelder i hvert fald for ikke optimale vaekstbetingelser, dvs. iseer i den danske hederegion og i Slesvig-
Holsten, hvor der ogsa er stgrst erfaring med saning i forbindelse med konvertering (der er ingen
erfaring fra klitregionen, og erfaringerne er begraensede fra bedre veekstbetingelser som f.eks. sandet
moraene). Erfaringerne i SHLF viser, at en vigtig faktor for en vellykket saning af bgg er, at frgene er
dakket af 1-2 cm jord, hvilket giver optimale betingelser. Mange saninger synes at mislykkes, fordi
freene er deekket af for meget jord. Desuden skal jorden vaere "klar" som tyske skovbrugere kalder det,
"Bodengare". Et godt fgrste skridt til at afggre, om jorden er klar til at blive saet, er, om der allerede er
bundvegetation - helst graes eller blomster, men mos er ogsa i orden. En jord, der udelukkende bestar af
dgde nale, fungerer ikke - dette substrat er for surt til at blive sdet. Det er desuden en vigtig
omstaendighed ift. konverteringer at skeermtaetheden i de fgrste tre ar efter saning kun har en lille
effekt, ift. under den senere udvikling.

Et problem i forbindelse med anvendelse af saning under konvertering er, at behandlingen af jorden i
forbindelse med saningen i hgj grad gger sandsynligheden for naturlig foryngelse pa det pagaeldende
sted, hvilket betyder, at de kunstigt sdede arter ofte vil sta over for hard konkurrence. En anden ulempe
er, at saning pa grund af den langsommere udvikling end plantning kraever en laengerevarende stabilitet
af skeermen, sandsynligvis mindst 20 ar (Larsen et al. 2005).

Naturligvis opnas de bedste resultater ved at sa stgrre arealer (flere ha), isaer hvis der sas vildtudsatte
arter sdsom bgg, som sa kan gemme sig i den naturlige foryngelse af typisk rgdgran. Dette ggr det ofte
en udfordring at anvende saning i forbindelse med konvertering, og det er f.eks. generelt ikke tilradeligt
at anvende kunstig saning i mindre “gaps”. Pa trods af at saningen bringer et stort antal individer ind
over et stort areal, viser erfaringen faktisk, at hegning er ngdvendigt pa hedefladerne for at fa et godt
resultat - dgdeligheden er ellers for hgj. Selv i Slesvig-Holsten, hvor forholdene generelt er bedre, er 50-
60 % af alle saninger hegnet. Saning er generelt mere risikabelt, iseer med hensyn til skader fra
vildtlevende dyr og fugle. Saning kan potentielt anvendes som fg@rste skridt i foryngelsen, som derefter
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kan fglges op af plantning med barrodsplanter eller containerplanter. Afhaengigt af deekningen af den
naturlige foryngelse tilsds normalt 50-70 % af arealet.

Sammenfattende kan man sige, at det er vanskeligt at bruge saning til konvertering, og at plantning
generelt bgr foretraekkes. Det kan i nogle tilfeelde veere relevant at sa store hegnede arealer.

Naturlig foryngelse

Sammenlignet med skitseringen | “Skoven og dens Dyrkning” fra 1988 er mange synsvinkler pa brugen af
naturlig foryngelse af naletraeer blevet andret. For det fgrste er det klart, at nyere erfaringer klart har
vist, at potentialet for naturlig foryngelse er stgrre i 4Forest-regionerne end tidligere antaget, isaer for
arter som rgdgran og sitkagran. Det kan formentlig isaer skyldes den bonitetsstigning der er sket med
tiden i de fleste vaekstregioner. Samtidig er potentialet for naturlig foryngelse af aedelgran dog nu
vanskeligere at udnytte pa grund af stigende vildtniveau. Tabel 3.1 giver et groft overblik over de
almindelige naletraearters naturforyngelses egenskaber, selv om disse skgn er fra 1943, og afstanden
mellem gode frgar ma betragtes som et forsigtigt skgn pa grund af klimaaendringerne. Senere erfaringer
viser dog ogsa, at for nogle af arterne virker skgnnene optimistiske. Nordmannsgran har vist sig ikke at
vaere sa let at anvende til naturlig foryngelse, ligeledes for bjergfyr. Generelt vil grovsandede lokaliteter
have hyppigere frear end andre lokaliteter, da sommertgrke er mere almindeligt, hvilket udlgser kraftig
frgseetning det fglgende ar (iseer hedeflader i den danske hederegion eller Slesvig-Holstens NW eller SW
region).

Tabel 3.1 : Oversigt over naturlige foryngelsesegenskaber for de mest almindelige néletraearteri 4Forest-regionerne. Oversat og
redigeret fra Forstlig Lommehaandbog (1943), med tilfgjelse af skyggetolerance.

Arter Alder for naturlig Afstand mellem gode Tolerance over for skygge
foryngelse (ar) mastear

Adelgran 40-50 2-3 Hoj
Grandis 40-50 3 Hoj
Nordmannsgran 30-40 2-3 Hgj
/Adelgran 30-40 2 Hoj

Redgran 30-40 4-8 Mellemliggende

Sitkagran 15-25 3 Mellemliggende

Douglasgran 25-30 4 Mellemliggende
Skov fyr 15 3-5 Lav
Bjergfyr 10 Hyppige Lav
Europaeisk laerk 15-20 2-3 Lav
Japansk laerk 15 3 Lav

Iszer i blandede naletraesplantager er naturlig foryngelse den vigtigste foryngelsesform, der anvendes
ved konvertering, og mange skovbrugsbgger noterer ogsa at naturlig foryngelse er lettest at gennemfgre
i blandede bevoksninger. Vildt er typisk ikke et stort problem ved naturlig foryngelse i naletraeer. Selv
naletraeer, der er relativt modtagelige for bidskader ssmmenlignet med rgdgran, sdsom douglasgran og
grandis, er til stede i et antal, der ikke kraever aktive forebyggende foranstaltninger, selv om bidskader
kan justere blandingsfordelingen. Naturlig foryngelse af aedelgran er dog en undtagelse, som
efterstraebes staerkt angrebet af hjortevildt. Selv om adelgran har gode egenskaber for naturlig
foryngelse og der typisk fremkommer meget foryngelse, vil denne foryngelse typisk blive bidt helt vaek i
omrader med hgjt vildttryk. Naturforyngelsen af sedelgran bliver typisk mindre bidt nar isser
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naturforyngelsen af rgdgran kan fungere som dakke som den kan ”putte” sig i. Desvaerre udkonkurrerer
r@dgranforyngelsen dog ret let adelgran foryngelsen hvis der ikke er den helt rigtige skeermtzaethed, og
det er vanskeligt at finde balancen. Naturlig foryngelse af aedelgran virker sdledes til at veere meget
vanskelig pa de fleste arealer uden hegning i den danske hederegion, og det synes ogsa vanskeligt i den
nordlige del af Danmark (Figur 3.1).

Figur 3.1 : Naturlig foryngelse i blandet rédgran og aedelgran, hvor den naeste generation desveerre er staerkt domineret af
r@dgran. Plovmandshgj Plantage. Norddansk region, men ret fattig jordbund (1 generation pd hede).

Naturlig foryngelse er i hgj grad afhaengig af, at skovklimaet opretholdes, hvilket er det vigtigste
succeskriterium. Hvis overskovet bestar af stabile naletraeer, er det vigtigt at bevare disse sa la&ange som
muligt, indtil foryngelsen kommer frem (naturligvis under hensyntagen til arternes lysbehov). Sa snart
der opstar en randvirkning, og de nye sma traeer udtgrres af vinden, er det meget vanskeligere at
forynge. Der begynder at opsta en randvirkning, nar der er en afstand fra foryngelsen til den
nzerliggende laegivende bevoksning pa mere end 5-20 gange (afhangigt af stedets vindstyrke og
bevoksningens taethed) bevoksningens beskyttelseshgjde. Dette kan let blive et problem i bevoksninger,
der teknisk set har lze over sig, men ikke e pa den vindvendte side. Det er vanskeligt at sige, hvor langt
ind i en bevoksning en sadan mangel pa skovklima streekker sig, nar der mangler lae i vindsiden. Iszer
vest- og sydkanter er problematiske, og det kan vaere ngdvendigt med supplerende beplantning. |
sadanne situationer bgr der sa hurtigt som muligt etableres en robust art som f.eks. leerk i kanten for at
give lee. Iseer aadelgran er sarbar over for udtgrrende vind (selv om den pa den anden side typisk taler
den fugtige vind i klitomradet taet pa havet).

Naturlig foryngelse af naletraeer er nemmest i det naletraeskovdominerede omrade pa mere eller
mindre sandede arealer i Vestdanmark og det vestlige Slesvig-Holsten. Erfaringen har vist, imodszetning
hvad man tidligere antog, at selv fattige jorde med et tykt morlag har et fint potentiale for
selvforyngelse, specielt hvis der foretages jordbearbejdning. Under gstlige lerholdige forhold kan en
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kraftig bundflora og konkurrerende Igvtraeer som zer ggre naturlig foryngelse i nal meget vanskelig,
medmindre den gnskede naletraeart er tilstraekkelig skyggetolerant sdsom for grandis eller sedelgran.

Figur 3.2 . En optimal bundflora til naturlig foryngelse
er mosdomineret (som vist til venstre). Hvis floraen
begynder at blive greesdomineret, er det et tegn p3, at
skaermen er for lys. Den optimale teethed af skaermen
for at fa en mosflora og ikke en graesflora afhanger af
lokalitet og bevoksningsforhold. Beplantning med
lgvtraeer og grandis skaber generelt en bedre
humusbund af stor praktisk betydning for naturlig
foryngelse, og grandisbevoksninger synes ogsa at
vaere mere tilbgjelige til at skabe en gunstig
mosbundflora.

Erfaringen har vist, at det typisk ikke er ngdvendigt at foretage nogen jordbearbejdning fgr frgfaldet, nar
floraen er mosdomineret (Figur 3.2). Hvis der begynder at fremkomme grees fordi skaermen er for tynd,
eller fordi overetagen bestar af lystraeer, er det ngdvendigt at foretage jordbearbejdning for at fremme
foryngelsen (Figur 3.3). Dette bgr g@res, nar graesset begynder at etablere sig. Laerketrae kan isaer vaere
ngdvendigt at plante pa steder, hvor der er meget Calamagrostis epigejos (Bjergrgrhvene), iseer hvis der
er en kantvirkning og ingen |z til foryngelsen.
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Figur 3.3 . Et lille hul i en r@dgranbevoksning er blevet mere graes- end mosdomineret, og der er udfgrt hulboring for at fremme
den naturlige foryngelse.

Skaermen holder naturligvis ogsa ugnskede pionerarter veek, iseer birk og Prunus serotina. Mens birk og
Prunus serotina kan vaere problematiske pa lysabne steder, kan tsuga vaere et stort problem selv under
teet lee. Den ngjagtige taethed af skeermen for at undga tsuga-problemet afhanger af den pagaeldende
skeaermart. Lys kreevende arter (f.eks. leerk og fyr) kan der komme tsuga under uanset hvor taet
bevoksningen er. For mere skyggetolerante arter som f.eks. sitkagran er det lidt vanskeligere at
fastsaette en taethed, der kan forhindre tsuga, men selv en teet bevoksning (30-35 m? /ha) vil naeppe helt
fierne risikoen for tsuga-invasion (se Hale 2004 for yderligere oplysninger). For disse arter er et enkelt
eksemplar i kanten af et forynget omrade nok til at optage hele omradet, og sddanne eksemplarer bgr
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fiernes (normalt er Tsuga ikke malsaetningen). Pa god jordbund kan ser ogsa vise invasiv karakter i
naletraeers naturforyngelse under skeerm, hvis der er en bevoksning af eer i neerheden.

4. Konvertering af forskellige bevoksningstyper

| de foregdende kapitler er der redegjort for de generelle aspekter af konverteringen i 4Forest-regionen.
Resten af denne handbog er et katalog over konvertering af forskellige specifikke typer af
naletraebevoksninger, der almindeligvis forekommer i 4Forest-regionen. Strukturen for hver
bevoksningstype er en kort beskrivelse, det typiske mal med konverteringen, en praesentation af de
nuvaerende erfaringer med konvertering og anbefalinger pa grundlag af disse erfaringer. Figurer og
billeder i denne sektion er benaevnt FS (forest standtype, bevoksningtype). Skovdistrikter er knyttet til
vakstregion i billedteksten til den fgrste illustration, som de indgar i for hver bevoksningstype (for at
gore det muligt at lade veekstregionskonceptet danne ramme om hele manualen).

Malet er at give skovforvaltere direkte praktiske Igsninger, nar de skal traeffe beslutninger i skoven. |
denne anden udgave af manualen er der beskrevet 14 bevoksningstyper (Tabel 4.1), dette antal kan
pges/indskraenkes i den naeste udgave af manualen, efterhanden som vi far mere erfaring.
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Tabel 4.1: Oversigt over de 14 bevoksningstyper til konvertering, der er beskrevet i dette katalog. De 10 oprindelige 4Forest-

konverteringsmodeller er vist som reference og er knyttet til anbefalingerne for hver enkelt bevoksning, da vores erfaring med
nogle bevoksningstyper stadig er ret begraenset, og anbefalingerne for mange bevoksningstyper i nogen grad er baseret pd de
oprindelige 4Forest-modeller. Se Bilag 2 for en oversigt over disse oprindelige 4Forest-modeller.

Bevoksningstyper

Anbefalinger baseret hovedsagelig pa disse 4Forest
konverteringsmodeller

Skovvakstregion primezert
malrettet

1. Ung rgdgran (25-50 ar),
darlig lokalitet

Model 1: Midaldrende bevoksninger —
indplantning/underplantning i grupper

Dansk hederegion

2. Ung Omorikagran (30-50
ar), darlig lokalitet

Model 1: Midaldrende bevoksninger —
indplantning/underplantning i grupper

Model 7: Kulisseforyngelser eller skeerm i OMO og FBF i
f.eks. klitplantager.

Model 1: Dansk hederegion
Model 7: Dansk klitregion

3. Gammel rgdgran (typisk
50-80 ar), intakt, relativt
stabil, darlig lokalitet

Model 5: Suppleringsplantning under zldre
bevoksninger/skarmstillinger

Dansk hederegion, Schleswig
Holstein NV og SV

4. Gammel rgdgran (>50 ar)
med huller/ destabiliseret,
darlig lokalitet

Model 8: Foryngelse i lysbrgnde i seldre
naletrasbevoksninger

Dansk hederegion, Schleswig
Holstein NV og SV

5. Rgdgran, god lokalitet

Model 2: Introduktion af stabiliserende Igvtree
Model 8: Foryngelse i lysbrgnde i seldre
naletrasbevoksninger

Dansk Nordregion

6. Gammel sitkagran (>50 ar)

Model 8: Foryngelse i lysbrgnde i seldre
naletrasbevoksninger

| dag dansk klit - senere ogsa
dansk hede, Nord- og Slesvig-
Holsten

7. Douglasgran (hovedsagelig
>50 ar)

Model 2: Introduktion af stabiliserende lgvtrae

Alle regioner, undtagen klitter,
oplever fra nord, @st og
Schleswig-Holstein NV og SV

8. Gammel lzerk (> 50 ar)

Model 2: Introduktion af stabiliserende lgvtrae

Primeaert Slesvig-Holsten NV og
sV

9. Blandet gammel skovfyr
og rgdgran (> 50 ar)

Model 3: Naturforyngelse under zldre blandet
naletrae/lgvtrae

Model 5: Suppleringsplantning under xldre
bevoksninger/skaermstillinger

Slesvig-Holsten
NV og SV,
Dansk hederegion

10. Blandet gammel
sitkagran og laerk (>50 ar)

Model 2: Introduktion af stabiliserende Igvtrae
Model 3: Naturforyngelse under zldre blandet
naletrae/lgvtrae

Alle, undtagen gstlige danske
region

11. Andre blandede gamle Model 2: Introduktion af stabiliserende Igvtrae Alle

naletraesplantager (>50 ar) Model 3: Naturforyngelse under aldre blandet
naletrae/lgvtrae

12. Bevoksninger med kraftig  Model 4: Knusning af grupper i selvforyngelse uden Alle

naletraeforyngelse

stabiliserende arter

13. Bjergfyr

Model 7: Kulisseforyngelser eller skeerm i OMO og FBF i
f.eks. klitplantager.

Dansk klitregion

14. Udvoksede bevoksninger
af nobilis og nordmannsgran

Model 6: Konvertering af udlevede
pyntegrgntbevoksninger

Model 7: Kulisseforyngelser eller skeerm i OMO og FBF i
f.eks. klitplantager.

Model 6: Dansk hede, nord og
@stregion
Model 7: Dansk klitregion
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1. Ung rgdgran (25-50 ar), darlig lokalitet

Bevoksningen

Denne kategori daekker rgdgranplantageomrader af stgrre stgrrelse, op til 200 ha, som er blevet plantet
i mange omrader, men hovedsagelig i den danske hederegion specielt efter stormen i 1981.
Bevoksningerne er typisk begyndt at vise svage omrader med barkbiller/vildtskader/stormskader/darlig
vaekst og forventes i nogen tilfeelde at have begraenset levetid (dvs. mindre end 20 ar fra
konverteringens start). | praksis er det vanskeligt og dyrt at konverterer meget unge bevoksninger af
rgdgran (under 20 ar i hederegionen). Kroneudvidelsen i meget unge bevoksninger er hurtig, og det
kraever derfor naesten arlig udtynding for at regulere skaermtaetheden, og dgdeligheden i den naeste
generation er i praksis meget hgj. | sadanne meget unge bevoksninger er det derfor bedre at vente,
indtil bevoksningen er mindst 25 ar gammel pa typiske hedearealer (FS 1.1).

FS 1.1: Den typiske udgangssituation for konvertering af ung r@dgran. Gludsted plantage, dansk hederegion.

Malet med konvertering

Malet er at bryde de typisk store omrader inden for denne ensaldrende/ensartede skovtype op og
indfgre en andel af langlivede naletraeer og lgvtraeer i den nye generation, som vil reducere systemets
ustabilitet i forhold til iseer barkbiller og storm og have et godt naturligt foryngelsespotentiale. |
situationer, hvor systemet forekommer mere ustabilt, kan der anvendes en stgrre beplantningsprocent,
men ellers bgr beplantningen holdes pa et moderat niveau, da konvertering i unge bevoksninger er dyrt.
Den naturlige foryngelse af rgdgran vil spille en vigtig rolle i den naeste generation, som ideelt set vil
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veere to-etageret/uensaldrende (selv om naturforyngelsen ikke vil komme frem, fgr bevoksningen er
2ldre). Naturlig foryngelse af flere naletraearter, potentielt ogsa af nogle Igvtraeer, er det langsigtede
mal, sa der i naeste generation indfgres mindst 15 % nye stabile arter.

Erfaringer

Erfaringerne med konvertering af denne bevoksningstype er begraensede, men det vil blive gennemfegrt i
stor skala i forbindelse med 4Forest-projektet fra 2021-2028. Den eneste erfaring indtil videre er en
bevoksning i en hedeplantage i Sgnderjylland, som i en alder af 27 ar (hgjde ca. 12 m) havde flere huller
(12-30 m i diameter) efter barkbilleangreb, og som pa dette tidspunkt blev beplantet med bgg
(plantetaethed 1,75 x 1,75) uden indhegning.

17 ar senere var bggen 3-4 m hgj i hullerne med en diameter pa 20-30 m med ubetydelig dgdelighed,
hvilket er et meget tilfredsstillende resultat (FS 1.2, FS 1.3). | de mindre huller i bevoksningen var
udviklingen generelt ogsa overraskende god, om end langsommere end i de lidt stgrre huller (FS 1.4).

o

FS 1.2: Bagegruppe 17 Gr efter plantning i
billehul. Hullet var oprindeligt ca. 30 m i
diameter, nu ca. 35 m i diameter.
Bevoksningen er 20 m hgj nu, 44 Gr gammel.
Bemeerk landmdalingspinden til skalering.
Hgnning plantage, dansk hederegion.
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FS 1.3: Bggegruppe plantet i 20 m
diameter billehul. Samme bevoksning som
FS 1.2. Hgnning plantage.

a) b)

FS 1.4: Sma grupper af bgg plantet i billehuller som var a) 10 m bredt og 25 m langt b) ca. 12 m i diameter. Samme bevoksning
som FS 1.2-FS 1.3. Hgnning plantage.

Det skal ggres klart, at denne konvertering mod bgg ikke ville vaere lige sa vellykket i dag. Hgnning var et
af de distrikter, der blev hardest ramt af stormen i 1999. Som fglge heraf var vildttrykket meget lavt
under etableringen af denne konvertering ift. i dag.
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Nogle fa af hullerne i overetagen blev ikke plantet og illustrerer, at potentialet for naturlig foryngelse i sa
unge bevoksninger er meget begranset. Ved alder 44 var den naturlige foryngelse lige begyndt at
komme frem (FS 1.5). Pa samme made begyndte den naturlige foryngelse at komme frem under
skaermen (dvs. uden for hullerne), da skaermtaetheden ikke var mere end 15 m? /ha.

FS 1.5: Naturlig foryngelse begynder at etablere sig i et
billehul, 17 dr efter konverteringen i en alder af 44 ar.
Hgnning.

Det lave naturlige foryngelsespotentiale betyder, at konverteringen ideelt set er malrettet mod
eksisterende huller i bevoksningen, hvor der plantes intensivt. Denne konverteringsmetode har ogsa vist
sig at gge sundheden i overetagen betydeligt, sandsynligvis fordi den udtgrrende vind ikke laengere kan
traenge ind i bevoksningen gennem hullerne (som det ellers ville have taget mange artier at udfylde med
naturlig foryngelse).

Hvis der blev etableret en traditionelt skaermstilling, ville det kraeve en fuldstaendig teet og dyr
underbeplantning, hvilket ville betyde tab af vaekst. Konvertering ved hjalp af delvis skeermstilling med
efterfglgende underplantning kan i visse tilfaelde vaere en mulighed/ngdvendighed for at bryde meget
store homogene blokke af ung rgdgran pa flere 100 ha op for at undga for stor risiko for fremtidige
omfattende barkbilleangreb. | disse tilfeelde vil bevoksningerne typisk vaere sldre ved konverteringen
end den ovenfor naevnte bevoksning, da det ellers ville veere en dyr operation. Der kan sa foretages en
skaermstillingshugst pa f.eks. 20 % af arealet efterfulgt af underplantning. Der er endnu ingen
dokumenterede erfaringer med sadanne konverteringer. Der skal hentes inspiration fra konvertering af
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2ldre rgdgranbevoksninger, selv om grundfladen skal vaere lidt lavere i yngre bevoksninger (hvor
diameteren er lavere og stammeantallet hgjere). Derfor vil brugbare skaermtaetheder i unge
bevoksninger sandsynligvis ikke vaere hgjere end ca. 10 m? /ha ved indfgrelse af douglasgran, 15 m? /ha
for bag og 20 m? /ha for aedelgran (se side 35-40 for mere udfgrlige oplysninger).

Anbefalinger

Pa grund af de sparsomme oplysninger, der er til radighed pa nuvaerende tidspunkt, er det for tidligt at
give endelige anbefalinger for konvertering af denne bevoksningstype generelt. Konvertering i sma
huller pa 12-30 m har vist sig at vaere en god metode til at indfgre bgg i unge bevoksninger under
forhold med lavt vildttryk. Erfaringerne kan anbefales i sddanne bevoksninger, bortset fra at disse
bevoksninger i dag skal hegnes.

For stgrre forvaltningsenheder med stgrre grupper der introduceres og typisk i forbindelse med en delvis
skaermstilling, foreligger der i gjeblikket ingen erfaringer. Der vil blive indsamlet erfaringer i forbindelse
med 4Forest. Vi henviser derfor her direkte til aktiviteterne fra model 1, som blev foreslaet som
udgangspunkt for 4Forest-projektet (se Bilag 2, side 122).

Baseret pa konverteringsmodeller
Model 1: Midaldrende bevoksninger — indplantning/underplantning i grupper

2. Ung Omorikagran (30-50 ar), darlig lokalitet

Bevoksningen

Omorikagran er tidligere blevet plantet i stor udstraekning i monokulturer pa fattige arealer i den danske
klitregion og pa nogle distrikter i den danske hederegion (FS 2.1), iseer i 70'erne og 80'erne. Resultatet
har imidlertid veeret skuffende, iseer pa grund af meget langsom vaekst, mindre modstandsdygtighed
over for saltsprgjt end forventet, ringe potentiale for naturlig foryngelse og generelt usundhed i det
danske miljg.

Omstaendighederne for konvertering af Omorikagran i hederegionen har visse ligheder med unge
bevoksninger af redgran: store arealer, der er plantet efter "nylige" storme og for unge til at etablere
traditionelle skaermstillinger. Erfaringen er, at dens vindstabilitet er bedre end rgdgran.
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FS 2.1: Typisk hederegion Omorikagran til konvertering. Klosterheden, dansk hederegion. Foto: Jens Peter Clausen.

Malet for konvertering

Malet er at konverterer til en blanding af mere sunde/stabile og bedre producerende naletraeer og
lpvtraeer med et stgrre naturligt foryngelsespotentiale. Den gamle bevoksning bruges som en form for
skaerm for at fremme den nye generation. Afhaengigt af stabilitet og lokale forhold kan den gamle
bevoksning blive stdende, men i nogle tilfeelde vil dens levetid veere begraenset (5-15 ar). Den naeste
generation kan saledes veere jeevnaldrende eller to-etageret. Naturlig foryngelse af flere naletraearter,
eventuelt ogsa af nogle Igvtraeer, er det langsigtede mal, saledes at der i den naeste generation indfgres
mindst 30 % nye stabile arter.

Erfaringer

| gjeblikket er der ingen erfaringer med konvertering af Omorikagran i hedeplantager. Sadanne
erfaringer vil blive gjort i Igbet af 4Forest-projektet, hovedsagelig ved hjalp af gruppevishugst til
konvertering af store homogene omrader, der er malrettet mod usunde/ikke-bevoksede omrader i
bevoksningen. Det er en metode, der har ligheder med konvertering af store arealer med ung rgdgran,
selv om den indebaerer en mere intensiv indfgrelse af nye arter.

Pa nuvaerende tidspunkt er der erfaringer med konvertering af Omorikagran i klitplantager, hvor man
har anvendt kulisse foryngelse til konverteringen. | de fleste tilfeelde har den gamle bevoksning vist sig at
veere tilstraekkelig stabil - i det mindste nar den konverterede bevoksning er under 10 m hgj. Striberne
giver god vindbeskyttelse til den nyetablerede foryngelse pa grund af deres lange kroner. Der er ingen
dokumenterede erfaringer med konvertering af Omorika til stabile hgjtproducerende naletraeer. Der
findes kun erfaringer med indfgrelse af eg. | praksis er eg pa mange af de omrader, hvor der er plantet
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Omorikagran et bedre valg end bgg (sa laenge det er hegnet) pa grund af de ofte meget naeringsfattige
forhold.

Den metode der er anvendt til at introducere egene, er, at der fgrst er anlagt hugstspor i bevoksningen i
en alder af 30 ar, nar bevoksningen er ca. 6 m hgj (FS 2.2). Disse hugstspor skaber blokke pa ca. 14 m
bredde, ca. 6 raekker. 8 ar senere feeldes hver anden blok, sa der er en afstand pa 20 m mellem de
resterende blokke, og disse blokke tyndes kraftigt ud (FS 2.3, erfaringen viser, at systemets stabilitet ggr
det muligt at gennemfgre disse to operationer samtidig).

7 ar efter konverteringen var egetraeerne stadig kun 0,5 m hgje, men det skyldtes hovedsagelig den
meget darlige jordbund, og konverteringen kan indtil videre betragtes som vellykket, om end ikke
optimal (FS 2.4). Ud over at der var behov for hegning, var omradet blevet invaderet af birk, et typisk
problem i klitplantagerne, som allerede pa dette stadie var 3 m hgjt, og det var ngdvendigt at foretage
udrensning i dette. Afstanden mellem de resterende striber burde derfor have vaeret mindre for at
undertrykke birken mere. Selv om vaeksten af egen sa maske ogsa ville veere langsommere, ville dette
veere acceptabelt, da der alligevel er behov for hegning.

De oprindelige forslag til konvertering i 4Forest har vaeret at feelde ca. 3 ud af 5 raekker, hvilket
resulterer i et mindre abent omrade mellem raekkerne. Der foreligger endnu ingen data om en saddan
konvertering. Pa grundlag af de erfaringer, der er beskrevet ovenfor, synes en sadan retningslinje at
vaere fornuftig til konvertering i 9 m hgje bevoksninger, og indfgrelse af arter sasom Douglasgran, idet
den vil undertrykke birk mere end i ovenstaende eksempel. Omvendst vil retningslinjen sandsynligvis
veere lidt for mgrk til at indfgre eg. Andre forslag, hvis den gamle bevoksning ikke anses for at veere
stabil, er at feelde en mindre del af arealet, f.eks. 20-40 %, ved kun at tynde ud i nogle blokke mellem 20
m udtagningsstraekninger, men der er ingen erfaringer med dette.
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FS 2.2: Oprettelse af hugstspor i en alder af ca. 30 dr (hgjde ca. 6 m). Lodbjerg Klitplantage, dansk klitregion. Foto: COWI (2006).
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Meters
12.5 25 50 75 100

FS 2.3: Konverteringen indledes ved at fjerne hvert andet omrdde mellem sporene 8 dr efter, at skovsporene blev anlagt, og ved
at tynde i den resterende bevoksning. Hgjde ca. 8-9 m. Foto: COWI (2014).
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FS 2.4: Konvertering til ege

og jordbearbejdning med

hgj. For 1 ar siden blev
naturlig foryngelse af birk
afstand. De fleste r@d-el er

er stort set ingen naturlig
foryngelse af Omorika.

heevet havbund med hgj
grundvandstand — meget
ddrlig jordbund. Ege er let

Klitplantage. Thy. Dansk
klitregion.

Ung Omorikagran (30-50 ar), darlig lokalitet

ved hjeelp af 20 m brede dbne
striber. 7 d@r efter plantning af
2000 egetraeer og 1000 rgd-el

loftplov. Omorika-granen er

nu ca. 44 ar gammel og 12 m
udrenset og sat pa ca. 2x2 m
dade, da de ikke vokser godt

pa sa fattige lokaliteter. Der

Samme bevoksning som FS 2.2
og FS 2.3. Afbleesningsflade pa

genkendelige pa fotoet, da de
stadig har blade pa. Lodbjerg
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Man har ogsa forsggt at konverterer lidt
yngre bevoksninger (6,5 m hgje) til eg
ved at fjerne to raekker helt og beholde
de naeste to raekker (FS 2.5). Imidlertid
var afstanden mellem raekkerne klart
for snaever i dette tilfeelde, og alle
egene dgde, til trods for at omradet
ogsa her var hegnet, og at jorden er
bedre sammenlignet med FS 2.4.

FS 2.5: Ikke succesfuld konvertering til eg ved
fiernelse af to ud af fire raekker. Abne striber er
ca. 4 m brede. Foto taget 26 dr efter
konverteringen (plantningen) startede. Omorika
er nu 13 m hgj, sandsynligvis ca. 6,5 m hgj ved
konverteringen i 1995. Alder ca. 44 ar. Vigsg
Klitplantage, dansk klitregion.

Der er ingen erfaringer med konvertering til andre Igvtraeer eller naletraeer. Baseret pa erfaringerne fra
konvertering af nobilis (FS 14.3), synes 10 m abne striber at fungere godt til indbringelse af bgg og
2delgran pa de fleste klitlokaliteter.

Anbefalinger

Pa grundlag af erfaringerne ser det ud til, at den optimale afstand mellem de resterende striber raekker
bgr veere ca. 10-15 m ved konvertering af 9 m hgje Omorika-bevoksninger til eg. 15 m synes at veere
passende for eg og 10 m for mere skyggetolerante arter. Hvis man bruger bevoksningen pa FS 2.3 som
eksempel, vil det betyde, at man fjerner de to raekker, der ligger taettest pa sporene, og sa lader de to
mest centrale raekker sta tilbage, hvilket synes optimalt for indfgrelsen af eg. Ellers alternativt at have
placeret udtagningslinjerne, sa de oprindeligt 13 taettere pa hinanden (FS 2.2). Det ser saledes ud til, at
4Forest-retningslinjerne (Bilag 2, model 7, side 125) er rigtige.

For de stgrre bevoksninger med stgrre forvaltningsenheder, typisk i hedeskove, henvises der indtil
videre til de generelle anbefalinger i den oprindelige model 1 (Bilag 2, side 122), idet der dog bgr
indfgres mindst 30 % nye arter.
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Baseret pa konverteringsmodeller
Model 1: Midaldrende bevoksninger — indplantning/underplantning i grupper (ingen erfaring pa
nuvaerende tidspunkt)

Model 7: Kulisseforyngelser eller skaerm i OMO og FBF i f.eks. klitplantager.

3. Gammel rgdgran (typisk 50-80 ar), intakt, relativt stabil, darlig
lokalitet

Bevoksningen

Store hedeplantageomrader er daekket af monokultur af gammel rgdgran (1930-1970). Det er i det
danske hedeomrade det mest almindelige udgangspunkt for konvertering (FS 3.1), selv om
bevoksningstypen ogsa er almindelig i begge regioner i Slesvig-Holsten. De vokser ofte pa hedeflader
med stor risiko for sen nattefrost, darlig jordbund og store hjortevildtbestande. Med stigende alder gges
potentialet for naturlig foryngelse kraftigt. Denne bevoksningstype daekker ofte store omrader, hvor
mere stabile arter mangler.

Gammel rgdgran er den bevoksningstype, hvor der er flest erfaringer med konvertering. Denne manual
opdeler denne overordnede bevoksningstype i mere eller mindre intakte bevoksninger
(bevoksningstypen i dette kapitel) og bevoksninger, der er begyndt at blive destabiliseret af storm og
barkbiller (bevoksningstypen i det naeste kapitel, hvor bevoksningerne ofte vil vaere lidt aldre). | praksis

overlapper de to bevoksningstyper hinanden.

FS 3.1: Typisk forholdsvis
stabil hedeplantage
r@dgran fgr konvertering.
Alder: 57 dr. Hgjde-
diameterforhold: 0,86
(gennemsnitstrze).
Tophgjde: 18 m.
Stammeantal: 1000.
Grundflade: ca. 38 m?
/ha. Bonitet: 3,7.
Gludsted plantage, dansk
hederegion. Foto: Brunner
et al. 2005.
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Malet for konvertering

Malet er at fa nye arter ind, isaer under det stadig mere eller mindre intakte kronelag. Den naeste
generation etableres under den gamle bevoksnings langtidsgivende lae, samtidig med at den gamle
bevoksning gradvist hugges (over en periode pa 20-30 ar) via maldiameterhugst, men der efterlades et
antal frgkildetraeer for at sikre en stabil frgforsyning. Den naeste generation vil besta af en selvsaet
blandet naletraebevoksning af de oprindelige arter,sammen med de gnskede arter, der er indfgrt i
denne model. Malet er at have en stor procentdel naletraeer i den naeste generation. Det er normalt
malet at bringe ca. 30 % nye arter, hovedsagelig naletraeer.

Erfaringer

Ved konvertering af intakte rgdgranbevoksninger til mere fglsomme, men langt-levende stabile arter har
det vist sig, at skaermstillingssystemet er at foretraekke. Ved indfgrelse af arter under skaerm er der
naturligvis fokus pa mere eller mindre skyggetolerante traeer, hvilket giver mulighed for en teettere
skaerm. En teet skeerm som muligt er generelt anbefalelsesveerdigt, da det mindsker risikoen for
stormfald i skaeermen. Bevoksningens stabilitet angives ved den procentvise andel af treehgjden som er
krone, kronekvoten, som helst skal vaere over 50 %, samt hgjde-diameterforholdet, som skal vaere
mindre end 90. "Stabilitet" er her bade med hensyn til risikoen for stormfald og den generelle levetid,
der kan forventes af skaermen (hvor realistisk det er at bevare skarmen langt ind i naeste generation). |
praksis vil det i 4Forest ikke altid vaere muligt at bevare treeer fra den oprindelige bevoksning langt ind i
den naeste bevoksning.

Der er mest erfaring med indfgrsel af aedelgran, bgg og douglasgran. Erfaringerne vil blive opdelt i
erfaringer med plantning og erfaringer med saning og endelig erfaringer med naturlig foryngelse under
skaerm.

Konvertering ved plantning

Erfaringerne er hovedsagelig tilgeengelige for konverteringer, hvor en stor del af bevoksningen er blevet
underplantet, og ikke for situationer, hvor planen er at satse pa naturlig foryngelse for stgrstedelen af
arealet. Der vil blive indsamlet erfaringer med mere gkonomisk konvertering i forbindelse med 4Forest.
Men de vigtige principper for underplantning i forbindelse med skaermstilling kan stadig illustreres (og
det sidste afsnit vil illustrere principperne for anvendelse af naturlig foryngelse under skaerm).
Plantning bgr ske med en dyb jordbearbejdning, mindst 30 cm dybde, helst ved hulboring, da mange af
lokaliteterne ligger pa hedeflader med cementerede ahl-lag. Det er meget vigtigt, at hullerne ikke
beskadiger de skeermtraeernes ankerrgdder.

| det fglgende afsnit vises resultaterne 20 ar efter introduktion af forskellige arter (sedelgran, bgg og
douglasgran) i den 57 ar gamle bevoksning, der er vist pa FS 3.1 (FS 3.2-FS 3.5, alle de indf@rte arter er
etableret ved hjalp af en plantetaethed pa 4000 planter/ha) ved hjzlp af forskellige skaeermtatheder.
Alle situationer har vaeret hegnet (selv om hegnet i nogle situationer midlertidigt er blevet gdelagt pga.
stormfald).

/Zdelgran er risikabelt at indfgre i monokultur, da denne art vil have 100 % dgdelighed i tilfaelde af
stormfald i overetagen (se FS 3.3). Dette aspekt, kombineret med det hgje vildttryk, betyder, at det er
vanskeligt at introducere adelgran i den typiske danske rgdgran hedeplantage. For at opna en optimal
introduktion af adelgran bgr skaermen ikke reduceres til mindre end 20 m? /ha og senere til 15 m? /ha
(FS 3.2). Dette sikrer, at risikoen for stormfald minimeres. Endvidere mister aedelgran ikke meget vaekst
ved at have et ret taet skaerm, men der vil ikke veere meget naturlig foryngelse af rgdgran. Det er langt
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mere intuitivt at anvende grandis end aedelgran, og ovenstdende anbefalinger til skaermtaethed vil
sandsynligvis ogsa passe til grandis, selv om der ikke er nogen dokumenterede erfaringer.

FS 3.2: Hvordan indfgres aedelgran
optimalt under lze. a) | fgrste omgang
reduceres skaermen pd FS 3.1 til 700
treeer/ha, ca. 21 m? /ha., hvilket giver
optimale betingelser for etablering af
adelgran. Denne grundflade bgr
bevares i de farste 10 dr af
konverteringen. Foto: Foto: Brunner
et al. 2005. b) Efter at have reduceret
beskyttelsestaetheden til ca. 15 m?
/ha 10 dr efter underplantning med
adelgran og bibeholdt denne
grundfalde, er resultatet 19 dr efter
plantningen dette. Hgjde= 3 m.
Hegnet de fgrste 15 Gr efter
plantning. Gludsted plantage.

b)

Skaermtaetheden kan med det samme reduceres til et lavere niveau end 20 m? /ha. Men risikoen for
stormfald er staerkt forgget, hvilket vil gdelaegge al adelgran (FS 3.3). Nogle generelle rad til at undga
stormfald i skeerme er:
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e |kke at udtynde 2 traeer, der star ved siden af hinanden i gst-vestlig retning.
e Tynd altid ud om foraret (efter stormtiden og f@r veekstseesonen begynder).
e Tynd altid ud i traeer, der begynder at lzene sig op ad naboerne (for at undga en "sejl"-effekt).

Bgg er mere robust sammenlignet med aedelgran (FS 3.3) og taler ogsa en stor maengde skygge, og da
disse arter vokser godt sammen plantet i lae, kan denne blandingsstrategi minimere risikoen.
Undersggelser har ogsa bekraeftet, at bggens kvalitet er bedre, nar den plantes under skaerm (mere
optimalt lysmiljg, mindre bidskader), end nar den plantes i huller. Hvis der kun plantes bgg under
skaermen, bgr skaermtaetheden vaere lidt mindre end for adelgran, ned til 15 m? /ha (FS 3.4).

FS 3.3: 19 dr efter etablering af blandet b@g, gran
underplantning med stormfald 5 dr efter etablering.
En underplantning af bag vil, i modsaetning til
adelgran, typisk ikke blive fuldstzendig gdelagt (i
hvert fald ikke, hvis den har haft et par Grs veekst
under skaerm), men der vil typisk veere en hgj
dgdelighed, og den vil primeert tiene som frgkilde for
den naste generation, da traekvaliteten vil vaere
meget ringere. Alle ndletraeer pa billedet er naturligt
forynget rédgran undtagen de to dgde zedelgraner,
der er angivet med den rgde pil. Gludsted plantage.
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FS 3.4: Reduktion af skaermen pd FS 3.1 til 550
treeer/ha, ca. 17 m? /ha., for at sikre en optimal
konvertering til bdg. Foto: Brunner et al. (2005).
Gludsted plantage.

Erfaringerne har vist, at en optimal introduktion af douglasgran under skaeerm kraever en kraftig
reduktion af skeermtaetheden for at undga hgj dgdelighed og langsom vaekst. FS 3.5 bgr betragtes som
en taet skaerm for introduktion af douglasgran - optimal tidlig skaermtaethed er ca. 10 m? /ha. Og for at
opna en optimal videre udvikling bgr skaermtaetheden reduceres til ca. 5 m? /ha 5 &r senere.
Douglasgran taler i forhold til bgg og sedelgran bedre tab af skeerm og sen frost.

FS 3.5: Reduktion af skaermen pd FS 3.1 til ca. 400
treeer/ha og ca. 14 m? /ha. Det er stadig for taet skaerm
for optimal indfgrsel af douglasgran. Foto: Brunner et
al. (2005). Gludsted Plantage.

Det fglger heraf, at en optimal indfgrelse af Douglasgran under skaerm vil, afhaengigt af den omdannede
bevoksning, blive fulgt af et stort tab af vaerdiproduktion, da en betydelig maengde tree skal faeldes, fgr
det har naet maldiameteren (samt gget risiko for stormfald). Den 57 ar gamle homogene intakte
hedeplantage er saledes ikke en optimal situation for konvertering til Douglasgran. Douglasgran er
bedre at indfgre i bevoksninger, der enten er ret gamle, saledes at maengden af trae, der hugges, inden
maldiameteren er minimeret (og Douglasgran er ikke afhangig af skovklimaet i lang tid). Og/eller
bevoksninger, hvor barkbiller/stormfald allerede har reduceret skeermtaetheden i en del af
bevoksningen og dannet en form for gap-struktur (se side 49-51). Alternativt kan Douglasgran indfgres
ved en absolut maksimal skaeermtaethed pa 20 m? /ha, hvilket vil bremse dens vaekst kraftigt og resultere
i hgjere, men typisk ikke uacceptabel dgdelighed (i det mindste ikke hvis den er hegnet).
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Disse anbefalinger om skaermtaethed skal naturligvis justeres, hvis de bevoksninger, der skal
konverteres, er betydeligt stgrre end 18 m hgje, nar konverteringen pabegyndes. Flere hedeomrader
har gode erfaringer med lidt senere skaermstilling, nar bevoksningen er 20-24 m hgj. Selv om der ikke
kan gives nogen anbefalinger om skarmtaethed her, viser nedenstaende tabel (fra Feldborg skovdistrikt)
tidslinjen for indgreb og deres intensitet.

Ar Beskrivelse af intervention

0 Farste forberedende udtynding. Tynding fra oven (dvs. de hgjeste
traeer feldes) samt af piskere, som kan gdelaegge andre treer. Tag
ca. 20 % af volumen ud.

3-4 Anden forberedende tynding. Hugst beskrevet som under "ar 0".
6-7 Tredje og sidste forberedende hugst for plantning. Hugst ca. 30 % af
volumen fra oven. Tynding omkring de dybest kronede treeer. Som
forventes at veere sunde og derfor langtidsholdbare.

8-9 Et til to ar efter sidste forberedende hugst foretages der hulboring og
plantning. Bor IKKE for taet pa de stgrre "ankerrgdder"” pa
skaermtrzeerne.

11-13 | Fgrste overstander hugst efter plantning. Hugst af ca. 25 % af
volumen fra oven, for at hjelpe de mest stabile overstandere og
underplantningen.

15-18 | Anden overstander hugst efter plantning. Hugst af ca. 30 % af
volumen fra oven for at hjelpe de mest stabile overstandere og
plantningen.

21-24 | Tredje overstander hugst efter plantning. Hugst af 30-40 % af
volumen fra oven, for at hjelpe de mest stabile overstandere og
plantningen.

28-32 | Sidste overstander hugst. Fjern 80-90% af det resterende volumen og
lad de resterende traeer sta til naturligt forfald.

Som naevnt i afsnittet om mal er det optimale mal, iszer nar der anvendes plantning, typisk kun at
indfgre den nye art pa en lille del af arealet, da konvertering ellers er ungdvendigt dyrt. Der er dog
overraskende lidt erfaring med mindre intensiv plantning under skeerm. Ovennavnte erfaringer er
hovedsagelig indsamlet fra bevoksninger, hvor der er gennemfgrt intensiv underplantning. Der vil skulle
komme flere oplysninger specifikt om mindre intensiv plantning under skeerm i forbindelse med 4Forest.
Ikke desto mindre er anbefalingerne vedrgrende skaermtaethed gyldige.
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Konvertering ved hjeelp af saning

| hedeomrader i bade Danmark og Tyskland har man erfaring med at konverterere gamle rgdgran ved at
sa under skaerm. Anbefalingerne om skaermteethed fra det foregdende afsnit (plantning) geelder, bortset
fra at taetheden i lee er mindre vigtig de fgrste tre ar efter saning.

Saning har generelt vaeret mere vellykket i tyske r@dgranbevoksninger, som typisk findes i skove, der er
mere heterogene og indeholder flere Igvtraeer sammenlignet med den homogene situation, der findes i
mange danske hedeplantager, sammen med hgjere vildtindhold og generelt en lidt fattigere jordbund.

Generelt synes 20 kg/ha bog at veere den optimale mangde i de fleste situationer. Dette er pa de fleste
distrikter i Tyskland ofte tilstraekkeligt til at have en relativt stor chance for succes, ogsa uden hegning
(FS 3.9). Men held/faktorer uden for forvalterens kontrol vil altid veere en faktor. Hgjere maengder, 100
kg/ha, giver en langt mindre risikabel konvertering, men sparer heller ikke omkostninger i forhold til
plantning.

| Danmark er indhegning af bgge plantninger af afggrende betydning i hedeplantager, selv om det ikke
garanterer et godt resultat. Saning pa store arealer (>1 ha) kombineret med hegning er ngdvendig for at
have en rimelig chance for succes (FS 3.7, FS 3.8). Saning i et deekke af naturligt forynget rgdgran under
skarm kan potentielt have succes (FS 3.8), hvis der foretages selektiv udrensning i tide, men der findes
stadig ingen retningslinjer for, hvordan dette skal ggres mest effektivt (f.eks. hvilken taethed af skaermen
som optimere dette), og timingen er vanskelig. | meget gamle bevoksninger (90 ar og 25 m hgje) ser det
ud til, at en skaerm pa& mindst >20 m? /ha sikrer, at der er rgdgranforyngelse, men uden at bggen bliver
draebt. Eksemplet fra FS 3.7, FS 3.8 viser, at saning i Danmark pa nuvaerende tidspunkt kun kan anvendes
til at skabe en bevoksning med hgj dpdelighed og meget lav traekvalitet, men at det kan anvendes til at
indfgre frgkilder. Containerplanter er en interessant Igsning til suppleringsplantning af ufuldstaendige
saninger (FS 3.6, bgr foretages 2 ar efter saning). Konklusionen er dog som en generel regel, at plantning
ber foretraekkes frem for saning ved konvertering af gamle rgdgranbevoksninger.
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FS 3.7: 11 dr efter sGning af 2,8 ha bag med 13,5 kg/ha. Data efter 9 Gr: Gennemsnitshgjde 70 cm, max. hgjde 130 cm, 300
fraplanter/ha, men ujaevnt fordelt. | baggrunden til venstre ses til sammenligning en 5 Gr aeldre bggeplantning, som nu er 4 m
hgj. Hele omrddet er indhegnet fra 6 drs alderen. Efter den farste vaekstsaeson var der inden for nogle sma kontrolhegn 1200
fraplanter/ha, uden for hegnet 600/ha. Bevoksningen er nu 105 Gr gammel, grundflade 30-38 m? /ha. Foryngelsesdaekningen pad

arealet spaender fra 1-10 % bdg og 14-40 % r@dgran naturlig foryngelse (mest foryngelse under det laveste grundflade).
Klosterheden, dansk hederegion.
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FS 3.8: 10 dr efter sGning af bag pd 5 ha (pG 50 % af bevoksningsarealet, hvor den naturlig foryngelse som ellers pa dette
tidspunkt pd resten af arealet var ca. 0,5 m hgj, endnu ikke var opstdet, med brug af 12,5 kg/ha), hvor baggrunden har veeret
hegnet, mens arealet i forgrunden ikke har veeret hegnet. Bortset fra den ikke hegnede undtagelse til hgjre i billedet, hvor en
sdet bgg har gemt sig i rédgranforyngelsen, er den ikke hegnede bgg gdelagt pd grund af vildtbid. Data efter 8 ar (desveerre er
der ikke skelnet mellem hegnede og ikke hegnede omrdder): Gennemsnitshgjde = 25 cm (maks. hgjde = 90 cm), 220
fraplanter/ha. 10 ér senere var arealet med bgg mindre end 1 % af arealet, bdde inden for og uden for hegnet. 105 Gr gammel
r@dgranbevoksning. Grundflade=19-32 m? /ha. Klosterheden.
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FS 3.9: Vellykket "undersdning", 16 dr efter
sdning. Ukendt kg bog per ha. Den maksimale
hgjde af bgg er 5 m, de fleste er 2,5 m.
Overetagen er nu 61 dr og 21 m hgijt, grundflade
ca. 25 m? /ha. Districk Hasselbusch, Schleswig-
Holstein SV.
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FS 3.10: Konvertering til bég og douglasgran ved hjeelp af en kombination af sdning og containerplanter for begge arter pG
samme areal i en 121 Gr gammel r@ddgranbevoksning. Saning blev foretaget et Gr for containerplantning, og for begge arter er
sd@ningen 7 ar efter saning ca. 50 % af plantningens hgjde. Plantningen burde have fundet sted et dr senere for at kunne vurdere
kvaliteten af saningen ordentligt, fgr plantningen fandt sted. Distrikt Glashlitte, Slesvig-Holsten SV.
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Naturlig foryngelse under skaerm

Skovbrugsleerebggerne var tidligere kritiske over for
brugen af naturlig foryngelse af rgdgran i 4Forest-
regionen, iseer i den danske hederegion. Erfaringerne
fra de seneste artier viser imidlertid, at naturlig
foryngelse af rgdgran rimeligt nemt fremkommer,
bortset fra at der er langt mellem frgar (der har kun
vaeret 3 gode frgar i de sidste 25 ar, dog hyppigere
under meget darlige/tgrkestressede forhold). Hvis
man gnsker at anvende naturlig foryngelse, er det
saledes vigtigt, at skeermen er klar, og at jorden er
daekket af mos, nar frearet kommer. Det kan
vurderes, om skeermen er for taet for den naturlig
foryngelse, ved at sammenligne den lodrette
skudlzengde med den vandrette. Hvis den lodrette er
kortere end den vandrette, har foryngelsen brug for
mere lys, og den vil reagere kraftigt vaekstmaessigt pa
denne lysstilling (FS 3.11). 20 m? /ha synes at vaere
en brugbar retningslinje for teetheden af skeerme til
naturlig foryngelse i bevoksninger pa 60-80 ar,
hvilket giver mulighed for naturlig foryngelse uden at
destabilisere bevoksningen for meget. | eldre
bevoksninger kan skeermtaetheden vaere hgjere
sandsynligvis ca. 25 m? /ha.

FS 3.11: Naturlig foryngelse af rédgran under tidligere ret taet skaerm, hvor skaermen er blevet kraftigt tyndet f@r den foregdende
vaekstsaeson. Tjekkisk forskning har vist, at 30 % lysindfald er ngdvendigt for rédgran foryngelsen investerer i hgjdevaekst og ikke
i sidevaekst.

Anbefalinger

Sammenfattende har vi omfattende information om hvordan skaermstillingssystemet kan bruges til at
konvertere relativt stabile rgdgranbevoksninger til mere eller mindre skyggetolerante arter ved hjelp af
forskellige typer foryngelse.

| mellemgamle intakte bevoksninger (ca. 50-70 ar gamle, 17-20 m hgje) er bgg den mest intuitive art at
indfgre. Der bgr anvendes en skaermtaethed pa 15-25 m? /ha - lavere skaermtaethed pa ikke hegnede
arealer med hgijt vildtniveau. £delgran og douglasgran er begge mere komplicerede at anvende, og ved
indfgrelse af mere stabile naletraeer bgr grandis foretreekkes ved anvendelse af en skeermtaethed pa 20-
25 m? /ha (lign. skeermtaethed som bgg). Bag og/eller grandis plantes efter hulboring i en raekke artsvise
grupper (pa grund af usikkerheden om den fremtidige udvikling af denne artsblanding) pa 30 % af det
areal, hvor skeermteetheden naturligt set er bedst egnet, fortrinsvis taet pa skovveje (omrader pa 0,5-2
ha). Plantning af 600 bgge (plantetaethed 4000 planter pr. behandlet ha) og 375 grandis (plantetaethed
2500 planter pr. behandlet ha). Efterhanden som bevoksningen nar den gnskede diameter, vil resten af
arealet gradvist blive daekket af foryngelse. Hele omradet indhegnes (med mindre der kun plantes
grandis og Douglasgran).
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Omdannelsen af eeldre intakte bevoksninger (f.eks. >70 ar, 20-25 m) vil ofte veere en kombination af
denne bevoksningstype og den naeste bevoksningstype, da der ved maldiameterhugst hurtigt vil opsta
huller af forskellig stgrrelse. Tabellen fra Feldborg kan anvendes til optimering af skovning, og
grundfladerne vist fra den mellem-aldrende kategori b@r betragtes som skgn i den lavere ende. Ellers
henvises der til de naeste bevoksningstyper for anbefalinger af gapstgrrelse og tilhgrende arter.

Baseret pa konverteringsmodeller
Model 5: Suppleringsplantning under zldre bevoksninger/skaermstillinger, selv om modellen er ret
e&ndret
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4. Gammel r@dgran (>50 ar) med huller/ destabiliseret, darlig lokalitet

Bevoksningen

| mange tilfaelde er rgdgran i hedeplantagerne ikke seaerlig sunde pa grund af pletter med stormskader og
angreb af barkbiller (bade i den danske hederegion og i Slesvig-Holsten NV og SV). Her danner arealet
med traeer, der er draebt af barkbiller og storm, naturlige huller i ovetagen, hvor der kan indfgres nye
arter i grupper. Disse grupper vil derfor variere betydeligt i stgrrelse, fra mindre end 0,1 til 2 ha, og
grupperne bliver stgrre efterhanden som konverteringen skrider frem. Bevoksningerne har typisk et
godt potentiale for naturlig foryngelse pa grund af deres hgje alder. Bevoksningen vil dog typisk ogsa
have faerre ar tilbage, hvilket kan pavirke valget af de anvendte traearter (hvis den anses for at have
mindre end 20 ars levetid tilbage). Saning er mindre relevant i denne type bevoksning, da den er
afhaengig af, at der er mindst 20 ar tilbage, og b@r foretages pa stgrre arealer.

Malet med konvertering

Den nzeste generation vil have en gruppestruktur af ikke ensaldrende grupper. | hullerne og deres
omgivelser er der blevet indf@rt nye langlivede, stabile arter, mens den gradvise hugst af de modne
traeer i skeermen forgger den naturlige foryngelse pa omradet. Disse arter og denne struktur vil sikre en
stabil, modstandsdygtig og langtidsholdbar bevoksning. Afhaengigt af overetagens stabilitet vil den nye
generation vaere mere eller mindre uensaldrende. Procentdelen af nye arter, der tilfgres, afhaenger
afbevoksningens gapstruktur, men der vil typisk blive tilfgrt 15-30 % nye hgjproducerende stabile arter.

Erfaringer

Dette afsnit vil fokusere pa de nuvaerende erfaringer med foryngelse i gaps. | mange
konverteringssituationer for sadanne bevoksninger vil dele af foryngelsen ogsa blive etableret under den
tilbageveerende skaerm af den gamle bevoksning (eksempelvis hvis der gnskes at indbringe en stgrre %
af arealet med nye arter end det areal i bevoksningen som er daekket af gaps). For retningslinjer for
dette henvises laeseren til den foregaende bevoksningstype, iseer til side 35-40.

| den typiske hedeskov er naturlig frgsaetning i redgran ikke saerlig almindeligt forekommen selv om
naturlig frgsaetning bliver hyppigere under meget darlige/stressede forhold. Der er derfor normalt et
godt incitament til at fa fyldt huller med stabile, hurtigt-voksende traeer sa tidligt som muligt i
processen.

Der er erfaring med at etablere forskellige en del forskellige traearter i gaps i gamle r@dgran
bevoksninger pa hedelokaliteter. De fleste erfaringer er indsamlet for relativt sma gaps.
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/Zdelgran er ikke tilradeligt at anvende i
gaps i hedeskovbruget. Den er typisk
usund, pa frostudsatte steder selv i
indhegnede relativt sma huller (FS 4.1).
Problemet forstaerkes yderligere, fordi
vildtrykket er stgrre i gaps end under den
omkring liggende skaerm (FS 4.2). Hvis
adelgran er malet at anvende i sddanne
bevoksninger, bgr den plantes under
skaerm (efter anvisningen for den forrige
bevoksningstype), men det er normalt
ikke tilradeligt for denne her
bevoksningstype, fordi bevoksningen skal
have mindst 20 ars levetid for at etablere
edelgran.

FS 4.1: Stor dgdelighed og langsom vaekst af eedelgran 17 dr efter plantning i et 30 m stort gap (pd trods af at dette hul opstod
11 dr efter plantning). Lyng, vildtbid, frost og generelt mindre optimalt skovklima betyder at aedelgran har langt darlige
betingelse i dette forholdsvis lille gap sammenlignet med under den omkring liggende skaerm hvor den star rigtig flot (bemeaerk
det kraftige fald i hgjden i takt med at planterne stdr laengere ud i gappet). Hegnet. Gludsted plantage, dansk hederegion.
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| konstrast til 22delgran, vokser
Douglasgran rigtig godt pa tvaers
af en raekke forskellige
gapstorrelser (tydeligvis ved
stgrrelser pa 20-120 m i diameter,
FS 4.2-FS 4.4, FS 4.7). Disse
illustrationer viser ogsa, at det
fungerer meget godt at blande
douglasgran med bgg i varierende
gapstgrrelser. Selvom
Douglasgran er frostfglsom, er
den mindre frostfglsom end bgg
og den kan ofte fungere lidt som
et ammetrae (pa grund af sin
hurtigere vaekst i tidlig hgjde),
hvilket forbedrer veeksten af bgg i
stgrre gaps. Under de fleste
skovforhold (specielt de danske
rgdgran dominerede plantager)
vil b@g veere meget mere graesset
end douglasgran og kraever
hegning for at sikre traeets
kvalitet pa lang sigt (FS 4.3, selv
om dette ikke er tilfaeldet i skove,
der allerede indeholder meget
bgg, hvilket dog er atypisk for
dennebevoksningstype).
Kvaliteten er ogsa bedre, nar
gappet ikke er for stort (< 25 m)
pa grund af lys situationen.

FS 4.2: Skaermstilling, hvor stormfald og barkbiller har skabt huller i bevoksningen 5 dr efter underplantning. Foto er taget 19 Gr
efter plantning. | forgrunden og "midtergrunden" er der oprindeligt underplantet med aedelgran, men der er kun én adelgran
tilbage (r@d pil) i forgrunden nederst til hgjre, ca. 50 cm hgj og steerkt bidt (pd trods af at de har veeret hegnet de farste 15 ar af
deres liv). | “midtergrunden” ses naturlig foryngelse af radgran. | baggrunden blandet douglasgran (orange pile) og bag (b@gene
er lavere end douglasgran og ses ikke). Douglasgran har en tophgjde pé 13,4 m, bgg pé 10 m. Gludsted plantage.
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FS 4.3: 28 ar gammel konvertering gennem plantning af en blanding af bdg og douglas i et 1 ha stort hul i en 105 Gr gammel
bevoksning uden indhegning. Selv om bevoksningen taethed er hgj, er kvaliteten af bggen stadig meget ddrlig som fglge af tidlig
vildtbid. Distrikt Glashitte, Slesvig-Holsten SV.
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Erfaringen har vist, at det
er bedst at plante en smule
under kanten af gappet
0gsa (under skeermen) for
at lukke af for
vinden/traekket fra gappet
(FS 4.4). Ellers vil det
reducere vaeksten af bade
over- og underetagen, men
der findes endnu ikke
nogen retningslinjer for,
hvor stort overlap der skal
veaere.

FS 4.4 Plantning af blandet bgg-
douglasgran i et gap fra
stormfald i 2005. Omrddet har
veeret indhegnet siden 6 dr efter
plantningen og har en stor
rekreativ aktivitet sammenlignet
med den typiske hedeplantage.
Hgjden i det meste af hullet er nu
4 m. Klosterheden, dansk
hederegion.

| hedeplantager, hvor der er birk kan den invadere stgrre gaps (typisk gaps med en diameter pa ca. 240
m). Der er blandede erfaringer med hensyn til, hvor problematisk birk er i sddanne gaps (FS 4.6). Nogle
forvaltere oplever ingen vaesentlige problemer, idet de rapportere at arter som Douglasgran let vokser
ud af birk, mens andre forvaltere ser et behov for at forvalte birk i naletraasforyngelser. Der vil blive gjort
flere erfaringer i 4Forest.

I nogle tilfelde kan det vaere et mal at indfgre eg, nar der er store huller. Pa bedre lokaliterer i Slesvig-
Holsten kan rgdgran omdannes til eg ved at plante i huller med en diameter pa ca. 60 m (i ca. 30 m hgje
bevoksninger). Hegn er altafggrende, men de samlede resultater er ofte stadig ikke szerlig gode, og den
resulterende kvalitet er typisk sa lav at det hovedsagelig er frgkildetraeer (FS 4.5). Birk er ligeledes et
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problem her, og medmindre skoven bestar udelukkende af naletraeer, ma det forventes, at birk skal
udrenses mindst én gang for at fa succes med introduktion af eg.
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b)

FS 4.5: a) Eg etablerer sig i et 56 m diameter stort billehul i 84 Gr gammel r@dgran 31 dr efter plantning og hegning, tophgjden
er kun ca. 8 m. Oprindelig plantetaethed ukendt. b) Trods indhegning er der alvorlige skreelleskader, dgdeligheden er ret hgj, og
vedkvaliteten er lav. Distrikt Rickling, Slesvig-Holsten SV.

Ud over plantning er der ogsa erfaringer med saning i gaps. Generelt er der flere aspekter, der taler
imod anvendelse af saning i forbindelse med konvertering af denne bevoksningstype. Iszer i store huller
(>40 m) er det vanskeligt for saning at konkurrere med f.eks. birk (FS 4.6) eller naturligt forynget
redgran/bundflora (FS 4.7) - bade for sdet douglasgran og bgg. Omvendt er mindre gaps for sma i
stgrrelse til, at det er meningsfuldt at sa. Hvis der skal anvendes saning til konvertering af denne zldre
rgdgran, bgr det ske med skyggetolerante arter - mest ideelt bgg under skeerm for store arealer (i
henhold til retningslinjerne i den foregaende bevoksningstype, se side 40).

Gammel rgdgran (>50 ar) med huller/ destabiliseret, darlig lokalitet 53



FS 4.6: Vellykket plantning af b@g pa trods af kraftig konkurrence fra birk og mislykket sGning af douglasgran (ingen
douglasgran fremkom/overlevede) i et 40 m stort hul fra Kyrill i 2005. 16 dr efter etablering uden hegn. Distrikt Hasselbusck,
Slesvig-Holsten SV.
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FS 4.7: 16 Gr gammel sdning af bag og plantning af
douglasgran. a) Saning af bag er ofte vanskelig i
midten af gaps (i dette tilfaelde et gap pG 20 m
diameter). b) | midten af gappet kan der fortrinsvis
plantes douglasgran, mens bggen kan sds mod
kanten af hullet og under lze. Distrikt Hasselbusch.

b)
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Som naevnt i begyndelsen af kapitlet har det vaeret prioriteret at vise erfaringer med introduktion af i
gaps, mens der er henvist til den forrige bevoksningstype for introduktion under skaerm. | 4Forest-
projektet vil nogle konverteringer i praksis veere en blanding af de tobevoksningstyper. Dette gaelder
iseer, nar malet er at konvertere destabiliserede bevoksninger med mange huller ved hjalp af en
intensiv model (se model 8b i Bilag 2, side 126), hvor en stor del af beplantningen vil forega uden for
hullerne, da ca. 60 % af bevoksningen vil blive behandlet (plantet). Hovedargumentet for at anvende en
intensiv model er, nar der etableres en stgrre procentdel Igvtraeer, iseer nar der anvendes eg, eller
hvisbevoksningen er meget destabiliseret og forventes at veere meget kortvarig.

De generelle erfaringer taler steerkt imod at anvende en art som eg konverteringen af denne
bevoksningstype (hedeplantagerne). Med hensyn til intensiteten har vi mest erfaring med intensive
beskyttelsesbeplantninger (det meste af arealet) og mindre intensive omdannelser af huller (typisk kun
beplantning i hullerne, hvilket er langt mindre end 60 % af bevoksningen). Men ved at kombinere vores
viden fra indfgrelsen af arter i de to miljger synes vores erfaringer at kunne overfgres. Generelt ser det
ud til, at 15-30 % plantningsmodulet er mere meningsfuldt, da lgvtraeer under alle omstaendigheder skal
indhegnes i naletraedominerede plantager i Danmark. Trico© vil veere dyrt at anvende ved konvertering i
stor skala og vil sandsynligvis ikke vaere tilstraekkeligt i Danmark. Der er i 2022 igangsat Trico i Danmark
bade pa hedelokaliteter samt pa bedre lokaliteter, men primzert ift. Douglas og grandis, ikke Igv.

Anbefalinger

Det typiske mal/anbefaling vil vaere at indfgre den nye art pa 15-30 % af det samlede areal, men i
nogen grad afhaengigt af gap-arealet. Hvis bevoksningen har et gap-areal, der er stgrre end 30 %, bgr
plantningen fokuseres pa omrader teet pa skovveje (for at sikre, at de huskes, er lettere tilgaengelige og
har mere trafik/forstyrrelse).

For bevoksninger, der indeholder en rackke huller/svage omrdder (typisk 20-50 m i diameter), anbefales
det at starte konverteringen ved at plante hullerne til, herunder en flere meter lang randzone omkring
hullerne, ved primeert at plante grupper af douglasgran (taethed 2500 planter pr. ha) og eventuelt
grupper af bgg (taethed 4000 planter pr. ha) afhaengigt af forvaltningsmalene efter hulboring. En typisk
beplantning vil vaere pa 0,2 ha (50 m i diameter, et 30 m stort hul, hvor der er plantet ca. 10 m ind under
skaermen). Bggegrupperne hegnes. | skove, hvor der allerede er meget bgg, og hvor der ikke er sa stor
forskel pa de to arters bidniveau, kan de to arter blandes og ikke hegnes. | Danmark vil b@gegrupper
kraeve hegning overalt i hederegionen. | Tyskland vil det typisk veere nok at anvende Trico© pa bggen.

| bevoksninger, hvor kun en lille procentdel af bevoksningen bestdr af huller/svage omrdder, vil der
typisk blive plantet et stgrre omrade omkring hullerne (plantninger pa mindst 0,5 ha). Der kan med
fordel plantes douglasgran i selve hullet og grandis umiddelbart ved siden af under skaermen (i skove
domineret af naletraeer, ellers bgg), og bestockungsgrad/bevoksningskvotient reduceres til hgjst 0,8 (ca.
25 m? /ha) for disse tilstedende omrader. P4 samme made vil der for stgrre samlede bevoksningsarealer
ogsa blive plantet flere tilstgdende arealer til hullerne (for at undga at have for mange sma
plantepladser/grupper i bevoksningen at holde styr pa). Der bgr fokuseres pa omraderne i den sydlige
retning af hullet i forbindelse med denne udvidelse/reduktion af skaermtaetheden omkring gappet,
saledes at der i stigende grad skabes et optimalt miljg (den gstlige retning bgr ikke bergres).
Beplantningen kan foretages i en eller flere omgange, og beplantningsplaceringer og huller kan
forstgrres. Det er vanskeligt at give generelle anbefalinger om, hvor hurtigt gappene bgr udvides, da der
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ikke foreligger dokumenterede erfaringer. Dette vil vaere et aspekt, hvor projektaktiviteterne vil give
vigtige oplysninger.

Stgrre huller (sandsynligvis ca. > 1 ha) kan under steerkt frostudsatte forhold (hedeflader i Midtjylland)
gore det ngdvendigt at indfgre andre arter, primaert laerk, i midten af hullerne. De her anfgrte
anbefalinger er ogsa afhaengige af, at arealerne ikke er for fattige til at vaere egnede til bgg og
douglasgran. | modsat fald er det mere ideelt at konverterebevoksningen til en blanding af sitkagran og
leerk.

Resten af omradet (70-85 %) forventes gradvist at forynge naturligt, eller foryngelsen af denne del af
omradet er allerede ved at begynde. Medmindre bevoksningen er meget destabiliseret, typisk fordi
barkbiller forventes at draebe hele bevoksningen inden for de naeste 10 ar, er det overkill at indfgre arter
pa mere end 30 % af bevoksningen.

Baseret pa konverteringsmodeller
Model 8: Foryngelse i lysbrgnde i seldre naletraesbevoksninger

5. Rgdgran, god lokalitet

Bevoksningen

Selv om stgrstedelen af erfaringerne med konvertering af rgdgran stammer fra de danske og tyske
hederegioner, er der ogsa erfaringer fra resten af Jylland. Disse erfaringer stammer primaert fra de
nordlige vaekstomrader pa dybgrundet sandet morane (eksempler kunne vaere Rold Skov eller Salten
Langs@). Under disse forhold er r@dgran typisk mere sund (veldraenede steder med god vandforsyning i
jorden—> dybere rodfaestet), hvilket giver feerre problemer med barkbiller, mindre risiko for stormfald og
samtidig faerre problemer med vildt og frost ved etablering af den nye generation. Huller vil ofte veere
mindre end i hederegionerne. Landskabsmaessigt deekker rgdgran typisk ogsa mindre omrader, hvilket
bade betyder, at hurtig konvertering er mindre presserende, og at "nye" arter er mindre malrettet mod
vildtet. Meget intensiv konvertering (reduktion af skeermtaetheden og underplantning af naesten 100 %
af bevoksningerne med containerplanter) er typisk ikke et rationelt valg.

Den typiske situation for konverteringen vil vaere en stabil mellemgammel bevoksning med sma
stormfaldshuller eller en intakt bevoksning der er klar til maldiameterhugst. Indfgrelse af arter bgr ikke
ske ibevoksninge, der endnu ikke er modne og uden huller. Hvis malet er at konvertere en yngre
bevoksning, bgr teknikkerne fra "Naturnaer skovdrift" fortrinsvis anvendes til yderligere at gge
stabiliseringen, og sa bgr selve artsindfgrelsen ske langt senere, helst nar man pabegynder
maldiameterhugst.

Malet med konverteringen

As in stand type 4, although the goal will be to introduce less new species as argued for above, typically
maximum 15% of new species, the goal will often be to introduce a large quantity of broadleaves among
these, as this stands grows on more favorable broadleaved sites. The next generation will typically be
uneven-aged.

Som i bevoksningstype 4, selvom malet vil veere at indfgre mindre nye arter (som argumenteret for
ovenfor), typisk hgjst 15 % nye arter, og malet vil ofte veere at indfgre en stor mangde Igvtraeer blandt
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disse, da denne bevoksningstype repraesenterer mere gunstige lgvtraearealer. Den naeste generation vil
typisk veere uens-aldrende.

Erfaringer

En begraensning er, at der kun er erfaringer med gode lokaliteter i kombination med lave(re)
hjortebestande. Hjortebestanden er steget i de fleste omrader siden 00'erne. De erfaringer, der er vist
her, vil maske ikke veere mulige med samme succes med hgjere hjortevildtbestande.

Der er erfaring med bdde sma plantninger og saning, iseer af bgg.

Sma bggebeplantninger (ca. 40 m i diameter)
fungerer meget godt uden hegning pa sandet
morane (FS 5.1). Arter med aggressiv
ungdomsvaekst som f.eks. birk er naturligt
kontrolleret, og den lave hjortetaethed er ikke
en alvorlig trussel. Arealet kunne ogsa have
veeret beplantet med douglasgran,
erfaringerne fra iszer den tidligere
bevoksningstype viser, at hullerne
sandsynligvis skal veere mindst 20 mi
diameter, for det er relevant at indfgre
douglasgran.

FS 5.1: Meget vellykket introduktion af b@g i lille skala i mindre stormfaldshuller pé ca. 30 m i diameter, fra stormen i 2005, i en
ellers sund og meget produktiv bevoksning (nu 27 m hgj, 55 ar gammel). Beplantningen straekker sig et par meter under kanten
af hullet for at skabe mere lz. Beplantningstaethed: Plantetaethed: 4000 bageplanter/ha (to i hvert boret hul). Alder: 14 Gr
gammel. Gennemsnitshgjde: 3,3 m. Stamme taethed nu ca. 2500 planter pr. behandlet ha. Rold skov, dansk nordlige region.
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Plantning giver en hurtig foryngelsesetablering
af mindre huller sammenlignet med den
gennemsnitlige ventetid pa flere ar fgr der
kommer et frgar i redgran. Plantninger er ogsa
mere vellykkede end nar konkurrencen fra
naturlig foryngelse er hardere (f.eks. i Sitka-,
Douglas- og grandis). Det kan saledes vaere en
god investering at plante relativt hurtigt, efter
at der er opstaet et gap, for at undga, at
graes/bundfloraen overtager omradet (FS 5.2).
For stgrre gaps med kraftig bundflora kan det
vaere ngdvendigt at hulbore og plante lzerk.

FS 5.2: Samme bevoksning som FS 5.1. Omrdde, hvor der ikke blev plantet for at lade omrddet vokse til med naturlig foryngelse.
Desveerre kom fr@dret ikke, og omrddet endte med at blive bevokset med kraftig bundflora. Rold skov.

Bgg kan normalt plantes i stgrre huller med
god succes. Birk vil typisk invadere i dette den
danske nordlige vaekstregion, hvilket sjeeldent
er et problem for en bggeplantning, som typisk
etablerer sig under birk med god
stammekvalitet og til sidst vokser gennem
birken (FS 5.3).

FS 5.3: Samme bevoksning som FS 5.1, med bgg, der
vokser under den naturforyngede birk i et stort hul (30 m
N-S og 70 m @-V). Samme karakteristika for bagen som i
FS 5.1, selv om den gennemsnitlige hgjde for bag er
ukendt her. Rold skov.
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Saning fungerer betydeligt bedre
end i den danske hederegion (med
god successrate selv pa ikke hegnede
stormfalds arealer, FS 5.4). Selv om
det er mindre relevant end plantning
for dette kapitels bevoksningstype,
synes saning at vaere en brugbar og
billigere Igsning til etablering af
stgrre stormfaeldede arealer.

FS 5.4: 8 ar gammel bggesdning (ukendt kg fra/ha), hvor skaermen blev gdelagt af et stormfald lige efter saningen. Alligevel har
resultatet vaeret ganske vellykket. Bare omrdder er blevet tilplantet med douglasgran. Séning udfgrt vinteren 2012/2013. Rold
skov.

Erfaringer uden for 4Forest-regionen

De erfaringer, der er rapporteret her, har hovedsageligt vaeret for bevoksninger, hvor stormfald allerede
har igangsat konverteringen. Et udenlandsk eksempel er medtaget til inspiration for konverteringen af
intakte bevoksninger. | sin bog "Silvicultural systems" beretter J. Matthews pas. 175-176 om belgiske
erfaringer i distriktet Grand Bois (Turner 1959) med konvertering af ofte ret kraftigt tyndede
bevoksninger med store kroner pa vindudsatte, men gode lokaliteter med moderat vildtniveau og fri
draening (sammenlignelige med mange arealer i den danske nordlige region) (FS 5.5). Der er opnaet
gode resultater under sadanne forhold ved at foretage en forberedende tynding ved 60 ars alderen,
hvor man har isoleret de bedste traeer. 6 ar senere etableres der to parceller med en diameter pa 36 m
for hver ha konverteret, hvor der for hver parcel tyndes kraftigt i et 10 m bredt bzelte vinkelret pa
vindretningen, dvs. syd-nord i 4Forest-regionen, i midten af parcellen. Kraftig tynding betyder, at der
kun star 4-5 treer i dette 10 m brede og 36 m lange balte bagefter. Nar plantningen af bgg/aedelgran
(dvs. fortrinsvis grandis i stedet for zedelgran i de fleste 4Forest-omrader) og r@dgranforyngelsen er
etableret (1,5 m hgj), udvides hullerne ved at isolere dominerende traeer nord for parcellerne og ved at
fierne undertrykte treeer gst for parcellen. Efterhanden bliver hullet sa stort, at det ogsa er muligt at
plante douglasgran. Til sidst vil parcellerne flette sammen, og konverteringen skgnnes at tage 30 ar med
et slutmal pa ca. 80 % rgdgran og ca. 9 % bgg, ca. 9 % aedelgran/grandis og nogle fa procent douglasgran
i den naeste generation. Systemet er godt rustet til at kontrollere birk.
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FS 5.5: Metode til konvertering af rédgran pd gode lokaliteter i Belgien. NS= rgdgran. B= bgg. SF=zedelgran. Grafisk illustration
af beskrivelsen fra Matthews (1989) citeret fra Turner (1959).

Anbefalinger

| mellemgamle bevoksninger med smd-/mellemstore stormfaldshuller bgr plantningen etableres tidligt i
processen. Grupperne vil typisk ikke krave hegning, og der bgr plantes pa ca. 10-15 % af arealet efter
hulboring (for mindre bevoksninger 15 %). | et omrade pa 6 ha kan det f.eks. vaere 6 grupper pa hver 0,1
ha med 400 trzeer pr. gruppe. Hvis arealet med huller naturligt er stgrre, foretraekkes omrader taet pa
skovveje. Gaps, der er stgrre end 20 m i diameter, kan tilplantes med douglasgran, ellers anvendes
grandis eller bgg afhaengigt af forvaltningsmalene.

| intakte bevoksninger udskydes konverteringen, indtil der naturligt opstar huller som fglge af
maldiameterhugsten. Afhaengigt af alder kan teknikkerne fra "Naturnaer Skovdrift" anvendes til at
stabilisere bevoksningen. Afhangigt af tempoet i maldiameterhugsten plantes der bgg/grandis i den
tidligste proces og douglasgran senere. Vi har endnu ingen praktisk dokumenteret erfaring med, hvilket
tempo for maldiameterhugst der passer bedst til de forskellige arter. Modelleringsundersggelser tyder
pa, at hugst af ca. 50 % af de traeer, der nar maldiameteren resulterer i en gkonomisk konvertering, der
stadig vil skabe et langsigtet uens-aldrende skovsystem.

Baseret pa konverteringsmodeller
En kombination af de to fglgende modeller:
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Model 2: Introduktion af stabiliserende lgvtrae
Model 8: Foryngelse i lysbrgnde i sldre naletraasbevoksninger
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6. Gammel sitkagran (>50 ar)

Bevoksningen

| lighed med rgdgran udviser sitkagran ofte ustabilitet i 4Forest-regionen. | nogle omrader, som f.eks. i
Midtjylland, kan problemerne med sitkagran ofte veere stgrre end med rgdgran, og man skal veere
forsigtig ved bevoksningskanter, hvor overetagetraer let bliver svaekket. Sitkagranen er generelt mere
stabil i klitomradet pa grund af den typisk bedre vandforsyning fra den fugtige vind og det finere sand
sammenlignet med specielt pa de indenlandske jyske hedeflader. Gamle bevoksninger vil ofte indeholde
huller forarsaget af Micans, som udggr naturlige udgangspunkter for konverteringen. Konverteringen af
gamle sitkagranbevoksninger har visse ligheder med konvertering af gamle rgdgranbevoksninger, men
der er isaer to vigtige forskelle.

For det f@grste er underetagen, med en
overetage af sitkagran, meget mere udsat
for udtgrring i en tgr sommer (FS 6.1)
sammenlignet med rgdgran (eller andre
arter), da sitkagran har et meget stort
vandforbrug. Sitkagranbevoksninger er
ogsa oftere placeret i klitomradet i
Danmark, hvor vindforholdene er barske,
hvilket gger risikoen for stormfald i
konverteringsfasen, men med begraenset
risiko for frost. Disse overvejelser
indebaerer, at konvertering af
sitkagranbevoksninger ofte er mindre
ideel ved at indfgre nye arter i lee og
mere ideel ved hjzelp af et eller andet
spaltesystem.

FS 6.1: Den klassiske tallerken med 5-10 m uden foryngelse omkring et sitkagran skaermtrae. Blokhus, dansk klitregion.

For det andet har sitkagran en hyppigere og kraftigere naturlig frgsaetning end rg@dgran under danske
forhold (i mange situationer vil der vaere en vis foryngelse, der opstar spontant hvert ar, selv pa steder
med tykke morlag). Skyggetolerancen er ret lig rgdgrans, og det er let at lave fortsat sitkagran med
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naturlig foryngelse. Den kraftige konkurrence fra naturligt foryngende sitkagran kan saledes ggre det
vanskeligt at introducere nye arter i lysbrgnde, selv om den naturlige foryngelse af sitkagran ogsa sikrer,
at enhver plantning bliver mindre vildtskadet end under normale gap-forhold.

Malet med konvertering
Samme som bevoksningstype 4, se side 47.

Erfaringer
Der er kun indsamlet ret fa dokumenterede erfaringer specifikt med konvertering af monokultur af
sitkagran og kun fra den typiske sitkagran dominerede plantage i klitomradet.

Det har vist sig at vaere en succes at fokusere pa store omrader og ikke pa for store grupper (hvilket
ellers ville fgre til en stgrre destabilisering af bevoksningen). For et 75 ha stort omrade med en
bevoksningsalder pa 55-75 ar blev der over fire runder hugst fjernet de bedste kvalitetstraeer uden
hensyntagen til deres placering (en maldiameterhugst for de bedste kvaliteter), hvilket resulterede i en
gruppevis hugst (da de gode treeer ofte star i grupper). Bevoksningen lignede naesten en meget
uregelmaessig skeerm. Ved i alt tre hugstindgreb i Igbet af 11 ar er der pa denne made blevet udtaget ca.
230 m? /ha.

De huller, der efterhanden opstod, var af meget forskellig stgrrelse, hvilket var afggrende for de
traearter og antallet af individer, der blev plantet i hvert hul/abning. | Igbet af de 11 ar blev der foretaget
4 plantningsrunder, hvor der blev plantet 4 ha i hver runde, fordelt over hele bevoksningen (i alt 16 ha).
Der blev plantet bgg og aedelgran i de mindste og mgrkeste huller, i de stgrre huller blev der isaer
plantet douglasgran (Der er ikke givet nogen klar beskrivelse af inden for hvilke st@rrelses kriterier man
omfattede det som et lille eller et stort hul). Grupperne blev undervejs udvidet gradvist. Iszer i de stgrre
grupper var der ofte stor konkurrence med den naturlige foryngelse af sitkagran, hvilket krasevede
udrensning (FS 6.2). | de lysbrgnde, der ikke var blevet plantet, blev der hurtigt etableret
sitkagranforyngelse, i hvert fald hvis de havde en vis stgrrelse. Forskningen har generelt vist, at der er
behov for en gapstgrrelse pd 1-2 x traeernes hgjde eller en maksimal skeermtaethed pa 30 m? /ha, for at
der kan ske naturlig foryngelse i modne bevoksninger.
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FS 6.2: Det endelige resultat af en gruppehugst i 84 Gr gammel sitkagran, efter at der er plantet douglasgran (lysere grgn farve),
ca. 4000 planter pr. behandlet ha, i en gruppe, der er blevet udvidet gradvist siden konverteringen begyndte. Bemaerk den
udrensede sitkagran i forgrunden. Blokhus.

Anbefalinger
Det er for tidligt at komme med meget specifikke anbefalinger pa nuvaerende tidspunkt. Generelt set
anbefales model 8a (Bilag 2), dog med visse andringer:

Plantningsaktiviteterne starter i de svage omrader af bevoksningen (i intakte bevoksninger i de huller,
der opstar som fglge af maldiameterhugst) og daekker i alt 15-30 % af bevoksningens areal i Igbet af
projektperioden. Jorden opkradses (ikke ngdvendigvis ved hulboring i klitomradet, overfladisk
jordbearbejdning er nok), og plantningerne er 0,5-2/4 ha store (mindre plantninger i mindre omrader),
og der plantes med stabile naletraeer og Igvtraeer (primaert bgg, douglasgran og grandis). Generelt
plantes der 2 500 traeer pr. behandlet ha, hvis der kun etableres naletraeer (pa de darlige lokaliteter) og
3 250 planter pr. behandlet ha, hvis der er etableret bade naletraer og Igvtraeer pa de bedre steder (bgg
og grandis bgr etableres i artsspecifikke grupper). Resten af arealet (70-85 %) vil gradvist forynge sig
naturligt (i 2ldre bevoksninger afhaengigt af tempoet i maldiameterhugsten). | de fleste klitomrader er
Trico© typisk nok til at etablere bag, og indhegning er typisk ikke ngdvendig.

Baseret pa konverteringsmodeller
Model 8: Foryngelse i lysbrgnde i seldre naletraesbevoksninger
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7. Douglasgran (hovedsagelig >50 ar)

Bevoksningen

Douglasgranbevoksninger forekommer primaert pa moderat frugtbare til moderat fattige
lokalitetsforhold (f.eks. sandet ungmorane, Saale- eller randmoraene). Derfor er konvertering relevant i
de fleste vaekstomrader, afhaengigt af den lokale lokalitet. Gamle bevoksninger (>50 ar) er meget mere
stabile end granbevoksninger af rgdgran og sitkagran. Douglasgran har ret hyppig frgsaetning, selv om
den ikke er sa hyppig, kraftig eller dominerende som sitkagran, og situationen er vaesentligt anderledes
end ved konvertering af rgdgran. Pa grund af den gode sundhedstilstand for douglasgran i 4Forest-
regionen er det generelt ikke relevant at konvertere unge bevoksninger (medmindre de indeholder
stormfaldshuller). Det er ogsa farligt at abne unge bevoksninger pa grund af det hgje rod-top forhold i
unge bevoksninger og den deraf fglgende risiko for stormfald.

Malet med konvertering

@get stabilitet og en stor aendring i treearts sammensatningen er typisk ikke malet, da bevoksningen
allerede er stabil og produktiv. Konvertering i stor skala (f.eks. ved hjaelp af skeermstilling og
underplantning) vil sjaeldent vaere malet, undtagen pa lerholdige eller meget fattige lokaliteter, hvor
Douglasgran ikke er velegnet, men ogsa sjaeldent plantet. Malet er normalt at fa et mere strukturelt
varieret skovsystem med en raeekke hjemmehgrende arter, typisk i sma grupper, som vokser godt
sammen med douglasgran og sikrer en stgrre biodiversitet i denne ellers biodiversitetsfattige skovtype.
Malet er saledes typisk at indfgre de nye arter pa mindre end 10 % af arealet. | nogle tilfaelde kan malet
ogsa veere udelukkende at anvende naturlig foryngelse. Den naeste generation vil have en ujsevn uens-
aldrende gruppevis struktur.
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Erfaringer

% N

Der er meget begransede erfaringer med konvertering af
gammel Douglasgran pa darlige jordbundsforhold eller
lerholdige steder. Det er blevet observeret, at pa rige
lokaliteter i den gstdanske region med lavere
hjortevildtbestande er det i praksis meget vanskeligere at

Pa grund af Douglas-granens middel skyggetolerance skal
skyggen holdes ret lys for at opna naturlig foryngelse
(bestockungsgrad/bevoksningskvotient = hgjst 0,6-0,7).
Resultatet vil ofte vaere en ugunstig bundflora eller staerkt
konkurrerende traearter med kraftig frgsaetning (typisk eer,
som har optimale forhold pa rige lokaliteter uden for meget
hjortevildt), der invaderer omradet (FS 7.1).

FS 7.1: Pa rige lokaliteter kan bundfloraen (f.eks. bregner) og naturforyngelse af aer fra naerliggende bevoksninger kolonisere
den nzeste generation fuldstaendigt, hvilket under disse forhold g@r vanskeligt i praksis at lave naturforyngelse i douglasgran.
Ikke hegnet, harvet. Skaermtaethed=19 m? /ha. Alder 82 Gr, hgjde 40 m. Sorg Akademi, @stdanske region. Foto: Foto: Jens
Kristian Poulsen.

Douglasgran (hovedsagelig >50 ar)

forynge Douglasgran naturligt end pa de fleste jyske arealer.
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Situationen er anderledes pa medium gode lokaliteter, f.eks. det meste af den nordlige del af Danmark,
hvor erfaringen, som det ogsa fremgar af skovbrugsbggerne, er, at naturlig foryngelse let sker uden
jordbearbejdning. Det er ogsa de steder, hvor der er stgrst erfaring med introduktion af nye arter, for nu
specielt ift. introduktion af bgg i Douglasgranbevoksninger. Dette er en meningsfuld konvertering, da
forskning har vist, at blanding med bgg resulterer i hurtigere veekst af douglasgran.

Den kraftige naturforyngelse af douglasgran pa mellemliggende arealer kan ggre det vanskeligt at
indfgre bgg i gaps. Da saningen er hyppig, og Douglasgran vokser hurtigt i gaps pa f.eks. 0,15 ha, vil en
plantet b@gegruppe typisk blive udkonkurreret/ikke veere ngdvendig (FS 7.2). Hvis stormfaldshuller
forekommer i unge bevoksninger (hvor douglasgran er fglsom over for stormfald), er det en fordel at
indfgre bgg hurtigt, inden frgsaning bliver hyppigere med stigende alder.

FS 7.2: Det er vanskeligt/ikke ngdvendigt at indfgre bgg i store huller
pd sandet moraene, hvor Douglasgran naturforyngelse typisk
udkonkurrerer en plantet bggebevoksning, inden den er etableret
ordentligt. 25 m bredt og 75 m langt hulrum med naturlig foryngelse
(dette gap var dog ikke oprindeligt beplantet med b@g). Bevoksningen
er nu 54 ar gammel. Gappet blev anlagt i en alder af 39 Gr og 29 m
hgjt. Rold skov. Himmerland. Dansk nordlig region.

| SHLF er det blevet forsggt at konvertere Douglasgran ved hjaelp af saning med bgg. Der var tale om en
6 ha stor nu 63 ar gammel bevoksning, som blev tilsdet med bgg pa hele arealet. Bggene blev aldrig
beskyttet med hverken Trico eller hegn, og omradet havde en relativt stor radyrbestand (for slesvig-
holstenske forhold). Der var nogle fa sma gaps af forskellig stgrrelse i bevoksningen (hgjst 15 m i
diameter). 2 ar senere daekkede bggefrgplanter 1,6 ha og 12 ar senere 0,7 ha - hovedsagelig i de sma
huller (FS 7.3). Bestockungsgraden/bevoksningskvotienten i overetagen var 0,8 (ca. 28 m? /ha), da
sdningen blev foretaget, og 0,9 (ca. 33 m? /ha) 10 &r senere. Skeermen var saledes for teet i kombination
med anvendelsen af saning, som forleengede den tid, hvor bggeforyngelsen var udsat for vildtbid. En
bedre Igsning ville have veeret at plante og fokusere pa omrader, hvor der var opstaet sma huller, og at
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tynde ud i disse omrader for lokalt at seenke beskyttelsestaetheden til ca. 20 m? /ha pa f.eks. et areal p
40x40 m.

| denne bevoksning begyndte douglasgran at blive en alvorlig konkurrent til bgg, i de gaps som var ca. 15
m i diameter (altsa diameter med aben himmel, FS 7.4). Da hullerne var ca. halvt sa store, var der ingen
Douglas-foryngelse i hullerne (FS 7.3). Disse erfaringer er ogsa relevante for forvaltningen af den
naturlige foryngelse af Douglasgran. FS 7.5 viser en imponerende kun 5 ar gammel saning, der er
resultatet af en meget omhyggelig forvaltning af overetagens grundareal og indhegning af omradet.
Dette er ikke et resultat, der kan forventes af saning!

a)
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b)

FS 7.3: a) Gap, ca. 8 m i diameter, hvor Douglasgran naturlig foryngelse endnu ikke er en konkurrent til bégebeplantningen. b)
fraperspektiv foto af overetage situationen. 63 ar gammel, tophgjde pa 34 m, bestockungsgrad=0,9. Bevoksningens
grundflade=33 m? /ha. Distrikt Hasselbusch. Slesvig-Holsten SV.

a)
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c)

FS 7.4: a) Gap, med en diameter pd ca. 15 m, hvor douglasgran naturforyngelsen begynder at konkurrere med bgg. b)
neerbillede af foryngelsen. c) fraperspektiv foto af overdrevssituationen. Samme bevoksning som FS 7.3.

Douglasgran (hovedsagelig >50 ar)
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FS 7.5: Meget vellykket 5 ar gammel sGning af bég med 25 kg bagefrg under skaerm af 69 Gr gammel douglasgran, hegnet.
Grundfladeareal ca. 25 m? /ha. Bestockungsgrad/bevoksningskvotient=0,7. Tyndet hvert 3. Gr. Distrikt Glashiitte. Slesvig-
Holsten SV.

Generelt set er den mest gunstige og mest gkonomiske metode til at konvertere gamle stabile
douglasgranbevoksninger at plante bgg i nogle sma huller/sma omrader med let |z i hele bevoksningen.
Da de indfgrte bgge vokser langsomt under sadanne lyse forhold, og det er kompliceret at indhegne sma
grupper, er det lettere at anvende denne metode pa relativt gunstige bggelokaliteter med lave
hjortevildtbestande. Erfaringerne har vist, at bggene efter 17 ar vil vaere vokset til ca. 4,5 m hgjde, hvis
skaermtaetheden reduceres til ca. 20 m? pa sandet moraene.

Anbefalinger

For at omdanne 50-60 ér gamle bevoksninger (ca. 30-33 m hdje) bevoksninger pd mellemgode lokaliteter
(nzeringsstofforsyning 3-4) plantes grupper af fremtidige frgkildetraeer af bgg pa 5-8 % af arealet efter
hulboring (inspireret af model 2, Bilag 2, side 122). Pa et areal pa 5 ha kan dette vaere 3 grupper pa 0,1
ha, der hver etableres med 400 traeer/gruppe. Over disse plantninger bgr skaermtaetheden reduceres til
ca. 20 m? /ha. Grupperne skal hegnes i den danske hedeomrade, sandsynligvis ikke pa de fleste sandede
moranelokaliteter i det nordlige omrade og ofte ikke i Slesvig-Holsten NV og SV. Nar maldiameterhugst
pabegyndes, vil naturlig foryngelse hurtigt udfylde de opstaede huller uden jordbearbejdning.
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Hvis der allerede findes naturlige huller i bevoksningen, kan disse ogsa udnyttes til bggeplantning, hvis
de ikke er for store, idet de hgjst ma vaere 15 m i diameter. Stgrre huller bgr efterlades til naturlig
foryngelse af douglasgran (dens vingede fr@ spredes ret langt), undtagen hvis hullerne er meget store
(det er endnu uvist, hvor store de kan vaere). Det fglger heraf, at det er vanskeligere at indfgre bgg i
douglasgranbevoksninger, efterhanden som alderen stiger, og at maldiameterhugst gradvis reducerer
beskyttelsestaetheden og giver stgrre natur foryngelsespotentiale.

Baseret pa konverteringsmodeller
Model 2: Introduktion af stabiliserende Igvtrae
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8. Gammel lzerk (> 50 &r)

Bevoksningen

Selv om det ikke er et centralt konverteringstema i dansk skovbrug, er store omrader med ensartet
typisk japansk laerk(herefter blot leerk) ved at naerme sig konvertering i bade det nordvestlige og
sydvestlige Slesvig-Holsten. Disse bevoksninger er typisk plantet efter Anden Verdenskrig og er ofte af
darlig proveniens med darlig vaekst, hvilket skyldes mangel pa planter pa det tidspunkt og
ngdvendigheden af hurtig gentilplantning med mindre opmaerksomhed pa arternes egnethed pa en
bestemt jordbund (FS 8.1). Desuden er leerketraeet darligt tilpasset klimaaendringerne i 4Forest-
regionen. Som fglge heraf kan der forventes en betydeligt hgjere fremtidig produktion ved at konvertere
til iseer douglasgran.

Konvertering af laerk er kendetegnet ved bedre stabilitet end gran. Bevoksningerne er typisk mere
komplette, nar konverteringen pabegyndes (faerre huller). Leerkebevoksninger tyndes ogsa typisk
kraftigere (for at undga piskeskader pa grund af dens fleksible stamme og pa grund af dens behov for
lys). Pa den anden side er dens diametervaekstrespons pa kraftig udtynding i hgj alder ringe.
Bevoksninger ma generelt ikke konverteres for sent, da treeernes/bevoksningens vaekst normalt er
meget lav efter 50-arsalderen. | den hgje alder er bevoksningerne ofte praktisk talt holdt op med at
vokse, og det kan vaere ngdvendigt at hugge, fgr den gnskede diameter er naet.

7

FS 8.1: 64 dr gammel lzerk. Klosterheden. Dansk hederegion. Foto: Foto: Jens Peter Clausen.

Gammel leerk (>50ar) 74



Malet med konvertering

Afhaengigt af oprindelsen vil malet typisk vaere at indbringe en betydelig maengde andre arter end laerk,
hvilket resulterer i et blandet uens-aldrende skovsystem. Det vil ofte vaere bgg og/eller douglasgran,
som leerk vokser godt sammen med, og disse arter vil typisk blive indfgrt pa 50-75 % af arealet. Hvis
provenienserne er acceptable, bgr den naturlige foryngelse spille en stor rolle, iseer nar distriktet har en
stor vildtbestand. Den naeste generation bgr typisk ikke holdes som en uens-aldrende bevoksning, da
lzerk bremser sin veekst meget mere i en yngre alder end gran.

Erfaringer

Erfaringerne vedrgrer hovedsagelig konvertering af darlige provenienser i Tyskland, og ingen af de
nedenfor anfgrte erfaringer vedrgrer situationer med gode provenienser under et hgjt vildtpres. Begge
disse faktorer taler for en mindre intensiv konvertering (og kan kraeve indhegning). Da disse forhold ville
vaere normen i Danmark, er erfaringerne kun relevante for Tyskland.

Leerk er let at konvertere i forhold til gran. Da leerkebevoksninger ikke giver megen skygge, er ret stabile
og normalt forvaltes ved kraftig tynding, er det let at etablere mere eller mindre skyggetolerante arter
under laerkeskaerm. Et potentielt problem er det store vandbehov, selv om det ikke har vaeret et alvorligt
problem i de rapporterede konverteringserfaringer.

Den treeart, som der er mest erfaring med, er bgg. Praktiske erfaringer fra underplantning med bgg i
SHLF viser, at der bgr anvendes en "Bestockungsgrad"/bevoksningskvotient pa 0,8 (understgttet af
videnskabelige undersggelser af underplantninger med skovfyr, som er ca. lige sa lysgivende, men
mindre vandkraevende). Nar skaermtaetheden er 20 m? /ha, er vaeksten af naturlig foryngelse af laerk ca.
50 % af vaeksten under dbne forhold, hvilket undertrykker lzerken tilfredsstillende. Det fgrste skridt i
konverteringen til bgg vil typisk kun vaere en lille ekstra tynding, da den typiske laerkbevoksning har en
"Bestockungsgrad" pa teet pa 0,8 (ofte vil det ikke engang vaere ngdvendigt med en ekstra tynding), FS
8.2a). FS 8.3 viser en xldre bggekonvertering i et omrade med lidt hgjere vildtryk og mindre god
jordbund. Overlevelsen er stadig tilfredsstillende, men vedkvaliteten er ret darlig.

En intuitiv konverteringsmetode for store arealer med ugunstige provenienser ville vaere at sa store
arealer med bgg direkte under laerkenes skaerm. Der er stadig meget begraensede erfaringer med dette,
men 4Forest-aktiviteterne fra 2020-2028 vil give mere viden. Et problem kunne veare, at jordbunden
under laerkebevoksninger maske ikke er det bedste sa-substrat, da nalene er meget langsomt
nedbrydeligt og jordbunden er meget surt. Korrekt jordbearbejdning til saning kan vaere (endnu mere)
vigtig. Storskala containerplantning af skyggetolerante Igvtraeer og naletraeer under skaerm kunne ogsa
veere interessant og vil ligeledes blive afprgvet i Igbet af 2020-2028.

Indfgrelse af mellem skyggetolerante arter som Douglasgran kan ogsa let lade sig ggre under
leerkeskaerm, hvor der er gode erfaringer med blot at tynde lidt mere ud i skellet over Douglasgran-
grupperne (FS 8.2bc). Den generelle erfaring er, at en bestockungsgrad/bevoksningskvotient pa 0,6-0,7
er optimal for introduktion af Douglasgran. | praksis vil skeermen derfor ofte besta af et stort antal
meget sma "huller" (f.eks. 10 m i diameter).

Indfgrelse af lyskreevende arter, typisk eg, er generelt ikke relevant. Stgrre huller (ca. > 40 m i diameter)
er sjeldent til stede, men bgr lades blive fyldt med naturlig foryngelse. Jordbearbejdning eller anden
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forstyrrelse af jorden er ngdvendigt for at der kommer naturforyngelse af laerk. Leerkens overlegne
ungdomsvaekst kan ggre det vanskeligt at indfgre nye arter. Indfgrelse af arter, inden der indledes en
maldiameterhugst, vil generelt give plantning/saning et forspring i forhold til den naturlige foryngelse,
inden hullerne bliver store nok til laerkeforyngelse.

a)
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b) c)

FS 8.2: Introduktion af nye arter under gammel lzerk a) Bgg etableret for 8 dr siden under intakt skaerm. b) Douglasgran
etableret for 7 d@r siden i en lille Gbning i skaermen. c) Overetagen over Douglasgranplantningen. Plantetaethed ca. 3500/
behandlet ha. Bevoksning nu 97 ér, 21,5 m hgj, den har ikke veeret i vaekst i mindst de sidste 10 dr. Bestockungsgrad/
bevoksningskvotient i bevoksningen er 0,7. De fleste er nu 1,5 m hgje. Distrikt Christianenthal. Slesvig-Holsten SV.
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FS 8.3: /Aldre konvertering til bgg, 18 dr efter plantning, under skaerm af en 71 ar gammel bevoksning, etableret uden hegn,
staerkt bidt i ungdommen, hvilket i hgj grad pdvirker vedkvaliteten. Plantetaethed ca. 1,5 x 1,5 m (4000 traeer/ha). Distrikt
Hasselbusch. Slesvig-Holsten SV.

Anbefalinger

Nedenstdende anbefalinger gaelder for lokaliteter med moderat vildtryk og provenienser af lav kvalitet,
hvilket er den typiske situation i Slesvig-Holsten SV og NW. Ellers henvises der til model 2 i Bilag 2, side
122.

Bevoksninger skal helst konverteres senest 50 ar gamle, ellers sa hurtigt som muligt. Beskyttelsen
holdes pa en gennemsnitlig bestockungsgrad pa 0,8, og containerplanter af bgg/grandis (sedelgran i
Tyskland) plantes pa de mgrkeste omrader under skeermen af bevoksningen med en plantetzethed p3
4000/2500 planter/ha efter fortrinsvis hulboring eller anden jordbearbejdning som blotleegger
mineraljorden. Forholdet mellem eksotiske naletraeer og lgv afhaenger af forvaltningsmalene. Der bgr
ikke plantes for taet pa overstanderne. De lysere dele af skeermen/sma huller plantes med Douglasgran
i containere med lignende jordbehandling. Den midterste del af barkbilleramte huller > 40 m i diameter
(sjeeldent) overlades til naturlig foryngelse, og der foretages en lignende jordbearbejdning, hvis der ikke
har vaeret anden forstyrrelse af jorden. Nar maldiameteren er naet, plantes douglasgran pa de dele af
bevoksningen, der ikke er beplantet med bgg/grandis. Det behandlede areal er generelt det samlede
bevoksningsareal, der ikke bestar af huller pa mere end 40 m, men hgjst 75 % af det pavirkede areal. Det
behandlede omrade indhegnes.

Baseret pa konverteringsmodeller
Model 10: Konvertering med et hgjt indhold af Igvtraeer og anvendelse af containerplanter.

9. Blandet gammel skovfyr og rgdgran (> 50 ar)

Bevoksningen

Blandinger af skovfyr og rgdgran forekommer i hele Slesvig-Holstens sydvestlige og nordvestlige del, i
den danske hederegion og pa de mest sandede steder i den danske nordlige region, da begge arter var
nogle af de mest aktivt anvendte arter i hedeopdyrkningsprogrammerne i det 19. arhundrede.
Erfaringerne med konvertering af denne type skov er dog stgrre i Tyskland end i Danmark, da skovfyr for
en stor dels vedkommende mislykkedes pa grund af anvendelsen af provenienser, der ikke var egnede til
danske forhold. Rgdgran er hverken hjemmehgrende, stormfaldsresistent eller akklimatiseret til det
forventede fremtidige klima i 4Forest-projektomraderne, mens alt dette er tilfaeldet for skovfyr.
Omvendt har rgdgran typisk en hgjere vedkvalitet end skovfyr, og skovfyr udviser en relativt langsom
veekst sammenlignet med andre naletraeer i 4Forest-omradet. Blandingens gavnlige virkninger pa
produktiviteten i denne bevoksningstype er begraenset, og der kan forventes en langt hgjere
produktivitet ved at tilfgre nye traearter.

Malet med konvertering

Malet for denne bevoksningstype kan vaere meget forskelligt. Hvis der er gnske om en billig
konvertering, kan det langsigtede mal veere en uens-aldrende bevoksning af skovfyr og redgran. Disse
arter vokser godt og naturligt sammen i mere eller mindre ujeevne systemer i det boreale omrade. Jo
ringere lokalitet, jo mere skovfyr-domineret vil den fremtidige bevoksning veere.
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Pa ikke alt for darlige lokaliteter og i situationer, hvor malet er at skabe en stabil, hgjproduktiv skov, vil
malet dog ofte vaere at sendre traearter betydeligt og reducere andelen af bade skovfyr og rgdgran. De
vil typisk blive udskiftet med hgjproduktive naletraeer, som ofte vil blive indfgrt pa en stor del af arealet.
Der kan ogsa indfgres nogle Igvtraeer. Ca. 30 % nye arter vil typisk vaere malet.

Erfaringer

Det er mest intuitivt at konvertere denne bevoksningstype ikke for tidligt pa grund af den gode stabilitet
af skovfyr — altsa at vente til maldiameteren nas.

Der er pa nuvaerende tidspunkt kun fa erfaringer i 4Forest-regionen med udelukkende at anvende
naturlig foryngelse til konvertering, og da det hovedsagelig er relevant pa meget darlige lokaliteter, hvor
det giver mening at bevare en stor procentdel af skovfyr i naeste generation, vil en sadan konvertering
ikke blive drgftet yderligere. Naturlig foryngelse afhaenger af blandingssammensastningen. Britisk
forskning har vist, at som en tommelfingerregel vil halvdelen af grundfladen i redgran sammenlignet
med skovfyr give samme lysniveau ved jorden. Hvis bevoksningen hovedsagelig bestar af rgdgran, begr
grundfladen ikke holdes meget hpjere end 10 m? /ha, hvis der gnskes noget naturlig foryngelse af
skovfyr. Skovfyrfrgene kan dog sprede sig 2 gange traeets hgjde (Steven og Carlisle 1959, Booth 1984).
Erfaringerne har vist, at selv om skovfyr har frgar oftere end r@dgran i 4Forest-regionen, er det i praksis
vanskeligt at udnytte naturlig foryngelse af skovfyr, medmindre der er tale om et stort omrade, hvor alt
undtagen skovfyr er blevet faeldet. Selv i store huller (erfaringerne har endnu ikke vist praecist hvor
store) pa de typiske lokaliteter i 4Forest-regionen er naturlig foryngelse af rgdgran ofte mere
konkurrencedygtig end skovfyr. Og andre lyskraevende arter med stor spredningskapacitet, birk og lzerk,
dominerer fuldstaendig skovfyr i naturlig foryngelse, nar der er meget tynd skaerm.

Den mest intuitive metode til at udnytte naturlig foryngelse af skovfyr er, hvis man antager, at
bevoksningen er klar til at blive faeldet pa tidspunktet for konverteringen, at fokusere feeldningen pa den
mere veerdifulde, mindre stabile rgdgran. Selv hvis malet var at fortsaette ensaldrende plantage
forvaltning, ville det veere fornuftigt at lade mange skovfyr std som overstandere, da deres dybe
rodsystem og lave vandforbrug og hgje vindstabilitet ggr dem til ingen alvorlig konkurrent til
underskoven. Da vedkvaliteten ofte ikke er tilfredsstillende pa skovfyr, i hvert fald ikke til salg pa det
nuvaerende danske marked, vil de typisk vaere mere veerd ved at lade sta tilbage og give skovklima. |
typisk 2 hugstindgreb tages al rgdgran ud og der efterlades en meget tynd skaerm tilbage. Hvis den
omdannede bevoksning er relativt ung (< 50 ar), vil der vaere mindre naturlig foryngelse af rgdgran, og
pa grund af den tynde skaerm vil der ogsa vaere en vis naturlig foryngelse af skovfyr (FS 9.1 er fra en
sadan bevoksning, selv om det er klart, at den naturlige foryngelse af rgdgran faktisk dominerer dette
omrade ogsa).
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FS 9.1: Konvertering af en bevoksning, der ved konverteringens begyndelse var 47 Gr gammel og bestod af 90 % r@dgran og 10 %
skovfyr. Neesten al r@gdgran blev fjernet i to hugstoperationer (med 10 Grs mellemrum). Der er blevet udfart hulboring (2600
huller/ha) for at fremme den naturlige foryngelse. 14 dr efter, at konverteringen blev indledt. Hgjkol. Dansk nordlig region (men
relativt ddrlig lokalitet).

Introduktion af nye arter

Naturlig foryngelse af skovfyr er sjaeldent et problem i forbindelse med underbeplantning i huller/stgrre
abne omrader (FS 9.2). Dette er ogsa sjeldent tilfaeldet for rgdgran, isaer pa grund af de sjaldne frgar.
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FS 9.2: Pa trods af at en stor del af bevoksningen er skovfyr, er der kun lidt skovfyr i dette tilplantede hul trods jordbearbejdning.
Bevoksningen er i gjeblikket 75 Gr gammel. Ricklingen. Slesvig-Holsten SV.

Der er erfaring med bade indfgrelse af arter i billig lille skala samt stor skala.
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Den billige konvertering, naturlig
foryngelse med hjalp fra frgkilder, er
blevet anvendt med succes pa
middelfattige arealer med lavt
vildtbestand, idet der er plantet sma
grupper af bgg pa ca. 5 % (325
planter/ha) af det arealet som ikke var
hegnet (FS 9.3) - i kombination med
den tidligere anvendte metode, hvor
kun skovfyren blev feeldet. |
hedeplantagerne er dette imidlertid
ikke muligt, og det ville sandsynligvis
heller ikke have veaeret muligt med den
nuvaerende stigning i vildtbestanden.
Selv om det er billigt, kan der ogsa
seettes spgrgsmalstegn ved denne
mindre skala indfgrelse pa
middelfattige lokaliteter, hvor
fordelene ved at indfgre stgrre
mangder nye arter, iseer douglasgran,
er store.

FS 9.3: Indfgrelse af bag i lille skala 14 dr efter plantning. Overdrev er nu 61 Gr gammelt. Hgjkol. Den nordlige danske region.

FS 9.4 viser et eksempel pa en radikal aendring af treearter i retning af douglasgran, sitkagran, laerk og
lidt b@g pa en lidt fattigere lokalitet i den danske hederegion ved hjalp af containerplanter under hegn.
Strategien i overetagen har ogsa her veeret at fjerne rgdgran. Brugen af containerplanter i denne
situation reducerer plantningsomkostningerne fra den intensive underplantning, og resultatet er meget
vellykket.

Der er i gjeblikket ingen erfaringer med at anvende en mellemliggende intensitet for indfgrelse af arter
(mellem 5-100 % af det tilplantede areal). Hvis dette er malet (hvilket det typisk vil vaere i Forfit), vil det
typisk vaere fornuftigt ikke at fjerne al rgdgran for at sikre en vis naturlig foryngelse af rgdgran, der kan
opbygge den naeste generation. De resterende rgdgranarter bgr efterlades vest for grupper af skovfyr
for at gge stabiliteten af rgdgran.
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FS 9.4: Radikalt treearts skifte fra rédgran-skovfyr i et forsgg pa at spare omkostninger ved at bruge containerplanter (undtagen
b@g, som er barrod). Valget af art fungerer godt, da douglasgran og sitkagran der er blevet dyrket som containerplanter, ikke
udseettes for den samme plantechok ndr de udplantes, mens lzerk, som aldrig rigtig lider under plantechok, har en mindre
plantestgrrelse - hvilket resulterer i, at de andre ndletraeeer mere naturligt folger med leerk. Birkebaek plantage. Dansk
hederegion.

Som allerede naevnt skal anbefalingerne for skaermtaethed for ren rgdgran aendres afhaengigt af
blandingsandelen af skovfyr. Pa grundlag af den tidligere beskrevne tommelfingerregel kan
anbefalingerne vedrgrende grundflade for underplantning i blandede skovfyr- og rédgranbevoksninger
gives i henhold til fglgende:

Tilsvarende grundfladeareal i redgran = grundfladeareal i blandet bevoksning* (1+blandingsprocent
skovfyr)

, hvor blandingsprocenten altsa angives som decimaltal, dvs. 0,1 hvis 10 % skovfyr. F.eks. vil
anbefalingerne for skaermtaetheden for underplantning i en 50-50 % blandet bevoksning af skovfyr og
rgdgran vaere ca. 50 % hgjere end i en ren rgdgranbevoksning. Ved underplantning i aeldre bevoksninger
geelder naturligvis det samme forhold mellem grundarealet i redgran og i blandingen.

Der er ingen dokumenterede erfaringer om de laengere aspekter af konverteringen.
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Anbefalinger
Generelt anbefales det, at man ikke foretager konverteringen, fgor bevoksningerne er_ hugstmodne
(typisk 35 cm i diameter).

Hvis lokaliteten ikke er for fattig (typiske lokaliteter i den danske hede region og i SHLF NV og SV), og
skovfyrene udggr mindst 20 % af bevoksningen og er ret jaeevnt fordelt i bevoksningen, kan alle/det
meste af granen tages ud. Ved at ggre det i to hugst indgreb vil man have bedre overblik over hvordan
fordelingen af skaermtraeerne vil vaere. Jo mere grupperet den stabiliserende fyr star, jo mere af granen
giver mening at beholde for at fa den stabiliseret fra fyrregrupperne. Der plantes derefter pa mindst 30
% af bevoksningen med hgjproduktive naletreeer og nogle stabiliserende Igvtrzeer, idet der
introduceres douglasgran pa 25 % af arealet og bgg pa 5 % af arealet. Eventuel allerede eksisterende
r@dgran- og skovfyrforyngelse i bevoksningen bevares. Nar foryngelsesfasen er afsluttet, bgr der kun
bevares fa traeer i overetagen som frgkilde, f.eks. 10 traeer pr. ha.

Pd meget ddrlige lokaliteter bevares artsblandingen, og konverteringen foretages udelukkende ved
hjeelp af naturlig foryngelse. Der hulbores 1000-1500 huller pr. ha. P4 samme made som ovenfor bgr
der kun bevares f.eks. 10 traeer pr. ha efter endt foryngelsesfase.

Baser pa konverteringsmodeller
Model 3: Naturforyngelse under aldre blandet naletrae/lgvtrae

Model 5: Suppleringsplantning under ldre bevoksninger/skaermstillinger

10. Blandet gammel sitkagran og laerk (>50 ar)

Bevoksningen

Blandinger af gran (isaer sitkagran) og laerk (normalt japansk) er almindeligt forekommende i hele
4Forest-regionen undtagen i den gstlige danske region, dog i stgrre omfang i Vestjylland og Nordslesvig-
Holsten. Den optimale konvertering afhanger af de lokale forhold, iseer af stabiliteten af sitkagranen og
leerkenes oprindelse. Konvertering i sadanne bevoksninger starter i praksis ofte ved stormfald,
sandsynligvis fordi granen er modtagelig for stormfald, nar den vokser sammen med lgvfeeldende leerk
(FS 10.1). Der vil ogsa typisk veere en eksisterende naturlig foryngelse af gran i bevoksningerne pa grund
af den mindre skyggegivende leerk. Begge arter, iszer sitkagran, har et hgjt vandforbrug i overetagen, og
bevoksningstypen er ikke velegnet til underplantning.
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FS 10.1: Blandede sitkagran-lzerk bevoksninger, der er pdvirket af spredt stormfald. Hgjkol. Den danske nordlige region. Foto:
Jan @stergaard.

Malet med konvertering

Malet er afhaengigt af de lokale forhold. Stabiliteten af Sitka varierer ganske betydeligt, og i omrader,
hvor stabiliteten ofte ikke er sarlig god (f.eks. i Midtjylland), vil malet typisk vaere at reducere andelen af
sitkagran. | Slesvig-Holsten vil malet ofte vaere at reducere andelen af leerk, da laerkematerialerne ofte er
af meget darlig kvalitet og har en meget darlig vaekst. Ofte vil malet ogsa vaere at indfgre stabiliserende
Igvtraeer/nye naletraeer i mindre skala, da laerk med sit store vandbehov ikke anses for at vaere
modstandsdygtigt over for klimaaendringer i 4Forest-regionen, og da sitkagran ofte har
stabilitetsproblemer (iseer Micans og stormfald). Indfgrelsen af nye arter vil typisk finde sted pa 0-30 %
af bevoksningsarealet. Malet er at skabe en uens-aldrende bevoksning.

Erfaringer
Foryngelse af bevoksningen
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Sitkagran og laerk er de arter, der klarer sig bedst under hgje hjortevildtbestande, og hegning er ikke
ngdvendig nogen steder. Begge arter har en kraftig og hyppig frégsaetning, men adskiller sig alligevel
meget fra hinanden ift. brug af naturforyngelse. Naturlig foryngelse af sitkagran sker generelt let
spontant, sa leenge arealet er daekket af mos. Leerk er meget mere afhaengig af blotlaeggelse af
mineraljorden. P4 mosdominerede arealer, som ikke rigtig findes i rene laerkebevoksninger, men som
forekommer i disse blandede bevoksninger, vil en let forstyrrelse, f.eks. fra skovning, ofte vaere nok til at
stimulere den naturlige foryngelse. Normalt er det dog ngdvendigt med jordbearbejdning for at
stimulere naturlig foryngelse af laerk. De to arters skyggetolerance er ogsa meget forskellig. Bade
skyggeteethed og jordbearbejdning kan saledes fungere som instrumenter til at stimulere bevoksningen i
den gnskede retning. Hvis der ikke
gores noget, bliver bevoksningen til
sitkagran. Britiske undersggelser pa
samme breddegrad som i 4Forest-
regionen har vist, at under
leerkeskaerm bgr skyggetaetheden
ikke veere stgrre end 20 m? /ha for
at opna naturlig foryngelse af laerk,
mens grundarealet under sitkagran
ikke bgr veere stgrre end 30 m? /ha
for at opna naturlig foryngelse af
sitkagran. En lystaethed i sitkagran
pé 12 m? /ha svarer til 25 m? /ha ly i
leerk. Disse eksempler viser, at den
lokale sammensaetning af
overetagen har stor betydning for
det naturlige foryngelsespotentiale i
blandede bevoksninger. Hvis de
dele af skaeermen, der domineres af
sitkagran, holdes over 10 m? /ha, og
de dele, der domineres af leerk,
holdes over 20 m? /ha, vil der kun
opsta og vokse meget lidt lzerke
naturforyngelse (det er forbundet
med en vis usikkerhed, hvor teet
skaermtaetheden i leerk er for at
undga naturlig foryngelse).

FS 10.2: Laerk udkonkurrerer sitkagran ved skeermgrundflader under 10 m? /ha. Brgns. Dansk hederegion.

N&r den lokale skaerm er under 10 m? /ha i et stormfalds-gap, der tidligere hovedsagelig var bevokset
med sitkagran og som dermed har en god mosbundflora, som er blevet tilstraekkeligt forstyrret af
skovningen, bliver lzerk i stigende grad dominerende, og det kan medfgre et behov for udrensning pa
grund af lzerkens hurtige ungdomsvaekst (FS 10.4a). Under forudsaetning af en taet bevoksning anbefaler
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britiske undersggelser under sammenlignelige forhold en afstand pa 1,5 x bevoksningshgjden for
sitkagran og 2 x bevoksningshgjden for leerk.

For at optimere bevoksningsstabiliteten koncentreres konverteringshugsten i fgrste omgang generelt pa
granerne, som ogsa naesten altid har en lavere maldiameter. Hvis sitkagranen anses for at vaere ret stabil
(Hgjde/diameter-forhold pa under 90 og/eller et kroneforhold pa mindst 50 %), og den nuvarende laerk
er af uegnet herkomst, bgr det ggres omvendt. | mange situationer vil det meste af sitkagranen vaere
blevet vaeltet og have efterladt laerken, og den giver allerede de naturlige huller til konvertering (fgr
leerken nar sin maldiameter). | disse situationer er det vigtigt at reagere hurtigt, nar malet er at indfgre
nye arter.

Introduktion af nye arter

Det er vanskeligt at indfgre nye arter i blandede sitkagran-laerk bevoksninger. | 0,2 ha store huller (ca.
diameter 50 m, 2 gange bevoksningshgjden) i SHLF pa ikke frostudsatte steder kraever introduktion af
adelgran typisk to gange udrensning af sitkagran - 7 ar efter etablering og derefter endnu en gang
senere (FS 10.3). Hvis der ikke foretages udrensning udkonkurreres sedelgran, (medmindre den plantes
pa megrke steder naturligvis). Pa baggrund af erfaringerne med rgdgran kan adelgran indfgres under
dele af bevoksningen, der domineres af sitkagran, med ca. 25 m? /ha, uden at der behgver at skulle
foretages udrensning. Erfaringen er, at i SHLF er Trico© tilstraekkeligt til plantning af aedelgran pa ikke
frostudsatte steder eller under ikke for teette bevoksninger, fordi vaeksten er hurtigere under disse
forhold end under tzet skaerm end selv for den skyggetolerante adelgran.
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FS 10.3: Indfgrelse af arter i relativt store gaps (venstre aedelgran og hgjre Douglasgran og bgg) , lige efter at den fgrste
udrensning er foretaget 7 dr efter etableringen. Distrikt Langenberg. Slesvig-Holsten NV.

Andre arter, typisk b@g og douglasgran, har typisk kun brug for en enkelt udrensning i lignende
hulstgrrelser, ogsa efter ca. 7 ar (FS 10.3).

Hvis der ogsa er foryngelse i bevoksningen, nar konverteringen indledes, sa se bevoksningstype 12 side
93 for oplysninger om, hvordan bgg kan indfgres i allerede eksisterende sitkagran-laerkeforyngelser.

Forvaltning af foryngelse

Efterfglgende forvaltning af den taette underetage som typisk vil fremkomme i forbindelse med
naturforyngelse i denne bevoksningstype kraever udrensning. Sitkagran er godt nok en art, hvor
plantede bevoksninger klarer sig relativt godt uden tynding, men erfaringen har vist, at dette ikke er
tilfeeldet for naturlig foryngelse. Den kraftige foryngelse af sitkagran kombineret med den steerkt
konkurrerende laerk betyder, at der i de mindre huller (<2 gange traeernes hgjde) er behov for
udrensning af sitkagran, mens der i de stgrre huller er behov for udrensning af leerk i de omrader, hvor
der er sitkagran, for at undga, at omradet med tiden forvandles til en monokultur med mest laerk (FS
10.4). Laerke krukker tages ud pd samme tid. Erfaringerne har vist gode resultater ved at foretage disse
udtyndinger 10 ar efter etableringen (FS 10.4a).

Pa trods af begge arters konkurrenceevne viser erfaringen, at birk, hvis den er til stede, er et problem pa
store abne arealer (altsa typisk fra stormfald af sitka, FS 10.4b).

a) b)
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FS 10.4: Situationer fra blandede bevoksninger af sitkagran og laerk. a) Laerken er en for staerk konkurrent pa de Gbne arealer for
sitkagran og kraever udrensning. b) Store stormfalds huller i omrdder med en del birk kan give problemer. Billederne er efter tre
gange selektiv udrensning af birk, 20 dr efter at hullet er blevet skabt. c) | mindre huller, <2 x traehgjde, vil der ikke vaere nogen
laerke naturforyngelse. Brgns (dansk hederegion) og Asbaek (dansk nordlige region).

Anbefalinger
Sammenfattende kan man sige, at denne bevoksningstype er let at omdanne til en blandet uens-
aldrende skov af sitkagran og laerk, men det er vanskeligere at indfgre andre arter.

Anbefalingerne afhaenger af den specifikke situation:

Acceptabel proveniens af leerk: sitkagran faeldes, nar den nar maldiameteren (typisk fgr laerken).
Afhzengigt af blandingsandelen kan maldiameterhugsten af sitkagran forlaenges for at sikre, at den
korrekte grundflade bevares i bevoksningen med henblik pa den gnskede artsfordeling i den naeste
generation (en del sitkagran kan bevares laengere for at sikre en stgrre andel sitkagran). Nar
maldiameteren pdbegyndes, bores op til 8 % af arealet under taet lae (25-30 m? /ha, hvis det er
domineret af sitkagran) plus alle lysere omrader i bevoksningen. Disse steder under den taette
bevoksning plantes med bgg, mens 4 % af bevoksningsarealet i mindre huller (mindre end 2 gange
bevoksningshgjden) plantes med douglasgran. Trico© udfg@res arligt pa beégene. Der foretages en
udrensning i alle gaps efter ca. 10 ar. Det er vanskeligt at ansla, hvor stor en del af det naturligt
foryngede areal der skal bores huller pa, og de 30 % (som anvendt i model 3) vil blive anvendt her som
et skgn.
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Hvis leerken er af ddrlig oprindelse og sitkagranen anses for at veere relativt stabil, bgr leerken fjernes fgr
sitkagranen (ellers samme behandling). Der bgr ikke foretages nogen boring af huller med henblik pa
naturlig foryngelse. Omfanget af indfgrelsen af arter vil afhaenge af blandingsandelen af lzerk.

Hvis beqge arter anses for at vaere relativt stabile og produktive i forhold til andre arter, f.eks. pa darlige
lokaliteter (iseer i den danske hederegion), indfgres der ikke nye arter (model 3), Bilag 2). Pa de dele af
omradet, hvor der gnskes leerkenaturforyngelse, foretages hulboring (antaget pa 30 % af det samlede
areal), mens der ikke foretages jordbearbejdning, hvor der gnskes sitkagran. Jordbearbejdning ggres
naturligvis i frgar.

Baseret pa konverteringsmodeller
Model 2: Introduktion af stabiliserende Igvtrae

Model 3: Naturforyngelse under aldre blandet naletrae/lgvtrae

11. Andre blandede gamle naletraesplantager (>50 ar)

Bevoksningen

De blandede bevoksninger, der er blevet behandlet individuelt i de tidligere bevoksningstyper, har veeret
de individuelle blandinger, som vi har mest erfaring med. | dette kapitel vil der blive skitseret lidt mere
generelle principper for, hvordan man konverterer blandinger, og der vil blive givet nogle eksempler
med forskellige blandingstyper.

Incitamentet til at have udgifter for at indfgre nye arter er naturligvis mindre, nar der allerede findes en
blanding af i det mindste nogle stabile arter i skeermen, og naturlig foryngelse er den vigtigste form for
foryngelse. Malet er derfor primaert at omdanne det samme artsmgnster til en mere diverse struktur.
Blandinger konverteres saledes hovedsagelig i en hgj alder (typisk fra 1930-1960), saledes at den
naturlige foryngelseskapacitet allerede er stor (selv om nogle arter allerede har et stort
foryngelsespotentiale i en lavere alder, se Tabel 3.1), og et stort antal tracer har ndet den optimale
diameter til hugst. | nogle tilfaelde, iszer hvis det ikke er den mest stabile blanding eller hvis
bevoksningen er yngre og endnu ikke har meget naturlig foryngelse, kan der indfgres Igvtreeer i en
begraenset del af omradet.

| dette fgrste udkast til kataloget vil der blive praesenteret erfaringer med udvalgte typiske blandinger af
en ret ustabil art, rédgran og sitkagran, sammen med nogle mere stabile arter. Redgran forekommer
iseer i blandinger med en raekke mere stabile arter som f.eks. skovfyr, sedelgran og grandis.

Malet for konvertering

Den naeste generation etablerer sig under en langvarig skaerm. Den gamle skov faeldet gradvist (i Igbet af
en periode pa 20-30 ar) baseret pa diameterhugst, men der efterlades frgkildetraeer. Den naeste
generation vil besta af en selvsaet blandet naletraesbevoksning, eventuelt med en lille procentdel
Igvtraeer (hvis der indfgres Igvtraeer). Hvor meget der indfgres, afhaenger staerkt af blandingstypen. |
stabile blandinger vil der normalt ikke blive indfgrt nogen arter. | ustabile blandinger (primaert sitkagran
og rgdgran) kan det veere relevant at indfgre stabiliserende Igvtraeer pa 5-8 % af arealet.
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Erfaringer

Det er vanskeligt at opdele bevoksninger med blandede arter i forskellige konverteringstyper, da der er
behov for mange kategorier for at foretage en korrekt vurdering. Naturlig foryngelseskapacitet
afhanger i hgj grad af, om arten er pioner- eller klimaksart. For pionerarter (fyr og leerk) er det generelt
ngdvendigt med jordbearbejdning for at opna naturlig foryngelse. For de andre arter er det mindre
ngdvendigt med jordbearbejdning for naturlig foryngelse, isaer for grandis og sitkagran.
Jordbearbejdning er derfor et vigtigt redskab til at styre konverteringen i blandinger mellem pionerarter
og klimaksarter. Der er ogsa en forskel imellem pioner- og klimaksarter ift. hvornar den frgsaettende
alder nas, men det har ingen praktisk betydning, da de blandede bevoksninger til konvertering typisk er
ret gamle. Med hensyn til hvor ofte der er frgar, er der primaert forskel pa rgdgran (sjaeldne frpar) og de
andre arter, som har mere almindelige frgar (Tabel 3.1). Skyggetolerance inddeler arterne i tre
hovedkategorier (Tabel 3.1). Foryngelsens konkurrenceevne er vanskelig at generalisere pa grund af
afhaengigheden af skyggetolerance og det ngjagtige lysregime. Med hensyn til vildttolerance skiller
2delgran sig dog ud fra de andre arter som bides langt mere. Med hensyn til stabilitet er redgran og
sitkagran de mest modtagelige for stormfald, mens erfaringen har vist, at grandis og aedelgran ogsa er
modtagelige, hvis de bliver kraftigt udtyndet i en hgj alder.

Sa laenge man har mindst én stabil art i skaermen, er succesraten for konvertering generelt set ret hgj, da
man bare kan lade skeermen sta tilstraekkeligt leenge, indtil der opstar foryngelse. Denne blandingstype
(med mindst én stabil art) er ogsa praktisk talt den eneste blandingstype, som vi har erfaring med. Hvis
skarmen kun bestar af pionertraeer (hvilket sjeeldent er tilfaeldet i 4Forest regionen), er det ngdvendigt
med jordbearbejdning. Hvis skaermen delvis bestar af sedelgran, og aedelgran er en del af malet for den
naeste generation, vil det vaere ngdvendigt at hegne i det mindste dele af omradet, bortset fra i meget af
Slesvig-Holstein. Skaeermtaetheden, nar konverteringen/foryngelsesfasen begynder, bgr tilpasses til
artens skyggetolerance (se Tabel 3.1). Britiske undersggelser for naletraeer har vist, at lyskraevende arter
generelt kraaver en grundflade pa hgjst 20 m? /ha for deres art for at der kommer naturlig foryngelse.
Middelskyggetolerante arter kraever generelt hgjst 30 m? /ha, og skyggetolerante arter kraever hgjst 40
m? /ha. Tommelfingerreglen om, at en vis skeermtaethed i lyskraevende arter kun giver skygge svarende
til halvdelen af denne skeermtaethed i middelskyggetolerante arter som rgdgran og endnu mindre i
skyggetolerante arter som adelgran, er vigtig information. Denne regel er naturligvis vanskeligere at
bruge i blandinger, og den eksakte skeermtaethed vil derfor komme pa blandingstypen, hvor mere
grupperet traeerne star, jo nemmere er reglen at bruge i forvaltning.

| det fglgende vil erfaringerne med konvertering af forskellige blandingstyper af rgdgran og sitkagran
blive praesenteret. Disse er valgt, da de er klassiske blandingstyper med en ustabil art og deekker
stgrstedelen af blandingsbevoksningerne i Forfit-regionen, mens rgdgran og sitkagran pa trods af deres
ligheder har nogen forskelle ift. specielt hyppigheden af frgar og fr@seetningsintensitet.

Blandede bevoksninger af r@dgran

Nar rgdgran blandes med aedelgran, vil den naeste generation let blive en monokultur af rgdgran. Pa
mere lysabne omrader udkonkurrerer rgdgran let den langsomt voksende adelgran. Under skaerm er
2delgran konkurrencedygtig, men den vokser langsommere og bliver kraftigt bidt. Den bedste Igsning
for naturlig foryngelse i blandede bevoksninger, hvor der er et gnske om fortsat aedelgran, er derfor at
tillade en taet foryngelse af rgdgran, hvor sedelgran kan gemme sig i noget af den naturlige foryngelse af
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gran. Beskyttelsen skal sadledes vaere lys nok til, at redgranforyngelsen kan komme frem og teet nok til, at
rgdgran ikke kommer for meget foran aedelgran, indtil eedelgran har naet en stgrrelse, hvor den er
mindre modtagelig for vildt. En passende taethed synes at veere 20-25 m? /ha (selvom dette afhanger af
bevoksningshgjden, dette vil heller ikke gge risikoen for stormfald for meget. Der bgr ikke med vilje
skabes gaps af en vis stgrrelse. Senere skal der foretages udrensning i den naturlige foryngelse, fgr
®delgran udkonkurreres, nar skaermen typisk ggres lysere ved hjzelp af méldiameterhugst (eller
stormfald) i skeermen. Der er ingen erfaring med, hvornar denne preekommercielle udtynding bgr finde
sted. Dette er en vanskelig balance. Medmindre omradet er indhegnet, eller der er en lav hjortebestand
i omradet, vil der veere en lav procentdel adelgran i den naeste generation (sandsynligvis vil den ikke
dakke mere end nogle fa procent af arealet), FS 11.1).

FS 11.1: Fors@g pad naturlig foryngelse af en blandet bevoksning af radgran og sedelgran (i forgrunden er der ogsa en lille
plantning af eg). Andelen af aedelgran er meget lav i den naeste generation. Plovmandshgj Plantage. Den danske nordlige
region.

Blandinger af rgdgran og grandis er noget anderledes, da disse ikke har brug for hegn. Hvis man blot
holder en hgj skeermtaethed, sandsynligvis hgjere end 20 m? /ha, justeres blandingsforholdet til fordel
for grandis. Der er endnu ingen dokumenterede erfaringer med konvertering af blandinger af redgran og
douglasgran.

For blanding af rédgran med skovfyr, se bevoksningstype 9, side 78. Blandinger af rgdgran og leerk kan
behandles pa samme made som blandinger af sitkagran og lzerk (side 84) med hensyn til anbefalinger
vedrgrende skeermtaethed og afhangigheden af laerkematerialets kvalitet, selv om bevoksningstypen er
mere afhaengig af jordbearbejdning, og foryngelsen er vanskeligere (i den henseende er denne
bevoksningstype taettere pa den blandede bevoksning af rédgran og skovfyr). Blandede bevoksninger af
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rgdgran, laerk og skovfyr er ogsa ret almindelige og kan ogsa behandles pa samme made som blandinger
af sitkagran og laerk med hensyn til anbefalinger om skeermtaethed. Selv om begge arter er pionerarter,
er laerk mere konkurrencedygtig end skovfyr i foryngelsen, men der findes endnu ingen specifikke
anbefalinger med hensyn til forvaltning.

Blandingen af rgdgran-sitkagran er den eneste almindeligt forekommende ustabile blanding. Her er det
fornuftigt at indfgre nogle arter i mindre omfang, f.eks. 5 %, primaert i e, da den kraftige foryngelse af
sitkagran hurtigt udfylder hullerne i overetagen. Det er ikke dokumenteret, hvor meget der skal tyndes
for at bevare rgdgran i bevoksningen.

Blandet Douglasgran og sitkagran.

Sitkagran dominerer den naturlige foryngelse af douglasgran, selv pa gunstige lokaliteter for
douglasgran med lave vildtbestande, i det mindste hvis bevoksningens grundfladeareal er stgrre end 20
m? /ha (selv om erfaringerne viser forskellige resultater i forhold hertil). Medmindre der gives seerlig
opmaerksomhed, vil den naeste generation normalt blive en ret ensformig sitkagranbevoksning. Ngglen
til at undga dette er at holde bevoksningens taethed hgj (>35 m? /ha for at undga itkagranforyngelse),
inden bevoksningen forynges, og derefter bgr der skabes saerlige gaps til douglasgranforyngelsen (gaps
pa mindst 30 m i diameter).

Anbefalinger

Konverteringen pabegyndes, nar bevoksningen nar maldiamteren. | en blanding, der kun bestdr af
pionerarter/radgran, foretages der jordbearbejdning (hulboring) pa en i alt ret stor del af arealet. Det
ngjagtige del af areal er endnu ukendt, men et tidligt geet er, at der bgr foretages jordbearbejdning pa
30 % af arealet (svarende til den oprindelige model 3 i Forfit-projektet). Jordbearbejdningen bgr finde
sted i fr@ar. For andre kombinationer af artsblandinger foretages der kun jordbearbejdning, hvis graes
begynder at dekke jordbunden. Hvor stort et areal der foretages jordbearbejdning pa afhaenger
saledes af blandingstypen. Medmindre sedelgran er en del afbevoksningen, hegnes den ikke.

| ustabile blandinger (primaert rgdgran og sitkagran) er det relevant at indfgre 5-8 % Igvtraeer.

Baseret pa konverteringsmodeller
Model 2: Introduktion af stabiliserende Igvtrae

Model 3: Naturforyngelse under aldre blandet naletrae/lgvtrae

12. Bevoksninger med kraftig naletraeforyngelse

Bevoksningen

| nogle omrader har den kraftige foryngelse fgrt til monokulturer af sitkagran, rgdgran, laerk eller
fyrrearter eller blandinger af ikke stabile arter. | sdadanne bevoksninger er det gnskeligt at indfgre nogle
stabiliserende langlivede arter. Hvis artsfordelingen ikke reguleres, vil den samme ikke stabile
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bevoksningstype vaere til stede i naeste generation, og konverteringen til naturnaer skovdrift ma vente
en generation.

Malet for konvertering

At fjerne en del af naturforyngelse (i undtagelsestilfaelde af en plantning) for at give plads til de gnskede
arter og fa omdannelsen til CNF i gang nu. Malet er at fa frgtraeer af alle de gnskede arter i den naeste
generation. Pa grund af omkostningerne ved at fjerne den eksisterende foryngelse er det areal, som den
nye art indfgres pa lille, typisk 10 % af arealet. Afhaengig af overetagens stabilitet og forvaltning, og
stedets mikroklima, kan overetagen overfgres til den naeste generation, eller det kan hgstes i
foryngelsesfasen.

Erfaringer

Erfaringerne er indtil videre meget begraensede. Skovforvaltere har generelt veeret tilfredse med en
frodig naturlig foryngelse, der er etableret uden omkostninger, eller de indfgrte arter er blevet etableret
samtidig med den naturlige foryngelse. Der er visse erfaringer med at introducere bgg i taet naturlig
foryngelse af monokultur af sitkagran eller sitkagran blandet med laerk (FS 12.1).

FS 12.1: Blandet naturlig foryngelse af leerk og sitkagran,
hvor der for tre dr siden blev foretaget den farste
udrensningmed en buskrydder. 13 Gr gammel. Asbaek. Dansk
nordlig region.
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Nar bggen introduceres ret sent i blandinger af
sitkagran og laerk, f.eks. i en alder af 10 ar, bliver
bpgen en underetage for isaer laerken (FS 12.2).
Begen burde her helst have vaeret indfgrt
tidligere. Overlevelsen hos bggen er nu 1/3, idet
den i nogle omrader har ndet 5 m hgjde, men
generelt omkring 3 m. Veekstforholdet mellem
leerk og bgg kan styres af den hastighed,
hvormed overetagetreeerne udtages (skaermen
var meget lys pa FS 12.2). Bggens stammeform
er bemaerkelsesvaerdigt god, sandsynligvis pa
grund af de adskillige udrensninger, kombineret
med laerkens lyse krone.

FS 12.2: Bgg introduceret i blandet naturforyngelse af sitkagran og laerk ved at plante 2000/ha uden jordbearbejdning 10 ér
efter etableringen af naturforyngelsen (som nu er 23 ér). Der er i alt foretaget 3 praekommercielle udtyndinger. Asbaek. Den
danske nordlige region.

| rene sitkagranforyngelser er bgg blevet indfgrt ved at dbne granen med en buskrydder (saette pa
afstand pa 1x1 m), nar den naturlige foryngelse var 5-8 ar gammel (1 m hgj), og derefter er der plantet
bgg (2500 planter/ha) efter hulboring. Naesten al den resterende sitkagran blev derefter fjernet 13 ar
efter plantningen af bgg (FS 12.3). Bggens overlevelse 16 ar efter plantningen var 98 %, og hgjden var 5
m (i en anden nzerliggende bevoksning, der er opstaet pa samme made, men med fa overstandere
tilbage, darligere jordbund og bedre mikroklima, var overlevelsen 64 % i en alder af 17 ar, og hgjden var
9 m). Den hgje succes skyldes sandsynligvis, at den naturlige foryngelse af sitka har fungeret som et
ammetrze for bpgen. Dette er vaerdifuldt pa steder, hvor sen frost er en vigtig faktor, eller hvor der ikke
er nogen la for vinden. Det ville ogsa yde beskyttelse mod store vildtbestande, men i dette tilfeelde var
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bidtrykket meget lavt efter stormen i 1999, hvilket betyder, at en reduktion i bidtrykket sandsynligvis
ikke var en vigtig faktor for den gode udvikling.

Det viste eksempel kan saledes
betragtes som en mulighed for
at indfgre bgg under
omstaendigheder, hvor der ikke
rigtig er et skovklima. Det er
dog en dyr erstatning af en pa
nuvaerende tidspunkt sund
bevoksning.

Et alternativ kunne have vaeret
at bringe bggen ind allerede i
knaehgjde (billigere), men
dgdeligheden som fglge af
frostskader ville sandsynligvis
have vaeret stgrre.

FS 12.3: Resultat 16 dr efter plantning
af bgg i teet naturforyngelse af
sitkagran. Alle overstandere blev
fjernet i en storm for 21 dr siden. De
fleste sitkagraner blev fjernet for tre
ar siden, nogle fa er blevet bevaret.
Den resulterende bggebevoksning er
generelt meget vellykket i betragtning
af, at omradet er frostudsat, at der
neesten ingen overstandere var og at
der manglede Iz mod S og V. I nogle
dele af bevoksningen var plantningen
mindre vellykket pa grund af en
kombination af bregner og frost.
Lindet Skov. Meget rig jordbund for
den danske hederegion.

Anbefalinger

Da erfaringerne med denne model indtil videre er begraensede, og de fa erfaringer repraesenterer dyre
Igsninger, vil der blive henvist til de aktiviteter, der er beskrevet i 4FOREST-applikationen (Bilag 2, model
4, side 123), dog med sma andringer:

Reguleringen af artens udbredelse sker ved at indfgre den nye art i den naturlige foryngelse i f.eks. 1
meters hgjde. Enten plantes der direkte i den naturlige foryngelse med en spade (typisk pa et mindre
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areal), eller ogsa plantes der i omrader pa 0,25-0,5 ha, der tilsammen daekker 10 % af bevoksningen,
hvor den nuvaerende ikke gnskede foryngelse knuses, og de langlivede naletraeer eller Igvtraearter
indfgres. Ud over fjernelse af de ugnskede arter, fungerer knusningen ogsa som en form for
jordbearbejdning hvilket giver en bedre plantning. Plantegrupperne kan plantes. Hvis planterne plantes
direkte med en spade i den naturlige foryngelse, som kun fjernes pa plantningsstedet, kan den
omgivende foryngelse fungere som en barriere mod hjortevildtskader.

Baseret pa konverteringsmodeller
Model 4: Knusning af grupper i selvforyngelse uden stabiliserende arter

13. Bjergfyr

Bevoksningen

Bjergfyrbevoksninger er lavproduktive og ikke langtlevende og bgr derfor pd mange lokaliteter
konverteres til bedre producerende arter med leengere levetid og med et godt
selvforyngelsespotentiale. Bjergfyromrader er stadig almindelige i fattige og/eller vindudsatte dele af
det danske klitregion, f.eks. i Thy (FS 13.1), mens de nu er blevet meget sjeeldne inde i landet i
hederegionen.

FS 13.1: Typisk udgangssituation for konvertering af den almindelige bjergfyr, 5-6 m hgj bevoksning. Thy. Dansk klitregion. Foto:
Per Kynde.

Malet for konvertering

Det langsigtede mal er at konvertere til en stabil bevoksning af flere arter og arter med laengere levetid
og god selvforyngelses kapacitet. Det egentlige to-etagerede eller gruppesystem med langlevende arter
vil dog fremkomme i den efterfglgende generation (2" generation efter bjergfyr), da den gamle bjergfyr
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normalt kun menes at holde ca. 15 ar efter at konverteringen er pabegyndt. Pa samme made mangler
lpvtraeer og bgr pa et tidspunkt indfgres, men ofte ikke i fgrste generation (pa grund af den typisk
darlige kvalitet af arealerne). Den f@rste generation, der etableres, vil derfor typisk veere 1-etageret og
mere eller mindre ensaldrende. Malet er at a&ndre artsfordelingen veesentligt ved at plante nye arter pa
mere end 50 % af arealet.

Erfaringer

Konvertering af bjergfyrbevoksninger pabegyndes ofte, nar bevoksningen er ca. 5-6 m hgj (for den
almindelige bjergfyr, ikke den enstammede franske variant). Erfaringerne har vist, at man ved en sadan
konvertering kan benytte sig af en kulisseforyngelse. Denne metode har vaeret anvendt siden flis-
markedets opstaen. De resterende dele af bjergfyren giver de indfgrte arter lze for vinden. Pa grund af
bevoksningens lave hgjde er stormfald ikke et problem, og det kunne ogsa vaere muligt at lave en
skeermstilling med intensiv underplantning (ofte anvendt til konvertering af bjergfyr i tidligere tider pa
frostudsatte tidligere hedearealer samt i klitomradet). Underplantning er dog mindre relevant i
klitomradet pa grund af den mindre risiko for frost, og teaette resterende striber giver et effektivt
vinddaekke for foryngelsen.

Der er begraenset erfaring med konvertering af bjergfyr i klitomradet direkte til Igvtraeer eller
langtidsholdbare stabile naletraer. Fglgende luftfotografier (FS 13.2-FS 13.6) illustrerer den
veldokumenterede teknik, der er blevet anvendt til at lave en form for kulisse foryngelse i en
bjergfyrbevoksning med henblik pa konvertering til sitkagran.

Oprindeligt blev ca. 50 % af bevoksningen feeldet i 1994 (FS 13.2). Hver fjernet areal og tilbagevaerende
kulisse var ca. 12 m. Ved det efterfglgende indgreb i 2002 blev hver anden af de tilbageveaerende kulisser
taget ud (FS 13.3). Endelig blev alle de resterende bjergfyrkulisser fijernet ved det tredje indgreb i 2008
(FS 13.4). Hver gang et omrade/en kulisse blev fjernet, er der efterfglgende blevet plantet sitkagran
(plantetaethed ca. 3 000 traeer/ha), bortset fra at der ikke blev plantet efter fjernelsen af de sidste
bjergfyr i 2008. Bevoksningen illustrerede ogsa, at bjergfyrkulisser bgr kunne sta i 14 ar efter
konvertering indledes.

FS 13.5 og FS 13.6 viser det endelige resultat af konverteringen 26 ar efter, at konverteringen til
sitkagran blev pabegyndt. Et problem er, at de ubeplantede omrader i 2020 ikke blev naturligt forynget
med nye arter (pa grund af manglen pa narliggende traeer med naturlig foryngelse, selv om der
sandsynligvis kunne have veaeret naturlig foryngelse fra de synlige skovfyr i baggrunden, hvis der var
blevet foretaget jordbearbejdning), hvilket resulterede i produktionstab og maske et mindre optimalt
skovklima. | betragtning af, at lae gives for en afstand af 5 gange hgjden af det lee-givende objekt, virker
det meningsfuldt, at det sidste ubevoksede omrade var blevet genplantet, da de ldste sitkagraner var
2-3 m hgje, hvilket de ma have vaeret i 2008. Det skal bemaerkes, at ifglge det system, der er illustreret
pa luftfotos, vil de sidst plantede omrader sta ved siden af de tidligst plantede og mest lsegivende zeldre
sitkagraner. |1 2021 var sitkagranen fra 1994 ca. 11 m hgj, mens sitkagranen fra 2002 var ca. 6 m hgij.
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FS 13.2: Luftfoto fra 1995 af konvertering af bjergfyr 1 dr efter 50 % fjernelse af bevoksningen. Tvorup Klitplantage. Dansk
klitregion. Foto: COWI (1995).

Bjergfyr 99




O Eee— e Vleters
75 100

0 125 25 50
FS 13.3: Luftfoto fra 2002, efter at hver 2. resterende bjergfyrkulisse var blevet fjernet. Sitkagranbeplantningen fra 1995 er nu

synlig. Tvorup Klitplantage. Foto: COWI (2002).
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FS 13.4: Luftfoto fra 2010, 2 dr efter, at de resterende bjergfyr blev fjernet (hvorefter der ikke blev plantet sitkagran). De
tilbageveaerende elementer er sitkagran, der blev plantet i 1994 og 2002. Tvorup Klitplantage. Foto: COWI (2010).
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FS 13.5: Luftfoto fra 2020, der viser de endelige resultater fra konverteringen af bjergfyr. Ca. % af bevoksningen er i alt blevet
forynget, og sitkagranforyngelsen er blevet godt etableret. Det ses, at der kun er meget lidt naturlig foryngelse pa den sidste
ubeplantede del, som stadig er ubevokset i 2020. Den rgde ring markerer placeringen af FS 13.6 fotos. Tvorup Klitplantage. Foto:

CoWwI (2020).
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FS 13.6: Endeligt resultat af konverteringen af bjergfyr i 2021 fra jordperspektiv, taget pa den position, der er angivet med den
r@de ring pd FS 13.5. Det venstre foto er taget mod NNE. Hgjre billede er taget vinkelret pa vinklen pd venstre billede fra den
person, der er pa billedet, i retning af WNW. Striben bag personen pa det hgjre billede er en ung stribe sitkagran, der blev
plantet i 2002. Den forreste stribe, der er synlig pd bdade venstre og hgjre foto og med en ubeplantet plet, som det hgjre foto er
taget gennem, er 27 Gr gammel fra 1994. Det nggne omrdde er der, hvor en af de sidste bjergfyrkulisser stod, inden den blev
fiernet i 2008 for 13 dr siden (og som ikke blev plantet efterfglgende i dette tilfaelde). Tvorup Klitplantage.

Anbefalinger

Den rapporterede eksempel gav en generelt gunstig konvertering til den meget mere produktive
sitkagran og anbefales, og den svarer nogenlunde til model 7 i 4Forest (se Bilag 2, side 125). Den eneste
kommentar er, at det pa grund af den darlige jordbund og det darlige mikroklima og manglen pa
selvsdede stabile trecer pa de fleste lokaliteter, hvor denne konvertering er relevant, typisk er
ngdvendigt at plante ogsa efter, at de sidste bjergfyrstrimler er blevet fjernet. Det betyder, at 100 % af
arealet skal beplantes med de nye arter. Desuden ville det vaere interessant at undersgge, om
bjergfyrenes skaerm kan bevares i kortere tid, hvilket vil reducere forsinkelsen af plantningen af den nye
hgjtydende traeart (afhaenger af stedet).

Baseret pa konverteringsmodeller
Model 7: Kulisseforyngelser eller skeerm i OMO og FBF i f.eks. klitplantager.
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14, Udvoksede bevoksninger af nobilis og nordmannsgran

Bevoksningen

| betragtning af den store produktion af juletraeer og grgnt i Danmark og de begraensede
traedimensioner, hvor en sadan produktion er relevant, er det en vigtig konverteringsbevoksning at
omdanne sadanne udvoksede bevoksninger af Nordmannsgran og sedelgran til stabil produktiv skov.
Konvertering er relevant i alle vaekstomrader i Danmark, og den optimale metode afhaenger af
lokaliteten og dimensionen. Traeerne vil vaere for hgje eller kvaliteten for darlig til det oprindelige
produktionsformal, og bade nobilis og nordmannsgran er lavtproducerende, nar det geelder trae af hgj
kvalitet. Bevoksningerne er ofte startet med et hgjt stammeantal, men den senere taethed afhaenger af
supplerende beplantning, hvis der er produceret juletraeer, og afstanden kan veaere stor. Hvis der er
foretaget pyntegrgntproduktion, har traeerne sma kroner. Steder med juletraeer/pyntegrgnt er typisk
blevet ggdet, sa vaekstbetingelserne er bedre, end det ville veere naturligt pa stedet.

Konvertering af denne bevoksningstype vil vaere relevant for en lang raekke hgjder, da der er mange
bevoksninger af adelgran/nordmannsgran, som er fortsat med at vokse i mange ar efter, at det
oprindelige formal er ophgrt, og far der er blevet iveerksat konvertering eller andre foranstaltninger.
Den typiske hgjde i bevoksninger, der skal omdannes, er sandsynligvis 10-15 m.

Malet med konvertering

De gamle bevoksninger kan bruges som skeerm for en ny generation af arter, der producerer bedre og er
mere langt-levende og selvforyngende. Malet er typisk mere eller mindre en helt ny artsfordeling, der
etableres i ly af den gamle bevoksning, og at bevare et stort antal individer fra den gamle bevoksning for
at opretholde et lukket daekke og ly for den nye generation. Hvor meget af den gamle bevoksning, der
fiernes, afhanger af den anvendte omdannelsesmetode. | nogle tilfeelde er nobilis udmaerket til
naturforyngelse, iseer pa sandjord, og denne art kan bruges som supplement til de plantede treeer. Da
bade nobilis og nordmannsgran giver meget skygge, vil malet ofte vaere at indfgre skyggetolerante traeer
i den naeste generation.

Erfaringer

Konvertering af unge bevoksninger

Det er vanskeligt at konvertere bevoksninger med hgjder langt under 10 m. Det er ofte vanskeligt at
kombinere juletraesproduktion/pyntegrgntproduktion med underplantning og indfgrelse af en ny art. De
aktiviteter, der er ngdvendige for at opretholde juletraesproduktionen, ender ofte med at skade de
nyindfgrte arter. Det er ogsa ngdvendigt at have en ret teet bevoksning til
juletraesproduktion/grgntproduktion sammenlignet med det optimale for underplantning, hvilket er en
typisk arsag til, at konvertering af unge nordmannsgranbevoksninger mislykkes (FS 14.1).
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FS 14.1: 10 dr efter at have underplantet en ung bevoksning af Nordmannsgran efter hulboring med grupper af bag (2x2 m) pa
40 % af arealet. Nu er de fleste bgge d@de og daekker kun ca. 2 % af arealet. Mange bgge er steerkt bidt, da det lokale vildttryk
er hgjt, og omrdadet ikke er hegnet. Nordmannsgranbevoksningen er 5-20 Gr gammel, da den er blevet suppleringsplantet flere
gange, men den var generelt ca. 4 m hgj, da den blev underplantet. Nordmannsgran er blevet tyndet én gang ( for 3 dr siden)
siden etableringen af bag, hvor 50 % af stammerne blev fjernet. Nu er hgjden pG Nordmannsgran =6 m, grundflade=12-20 m?
/ha. Tved Plantage, dansk klitregion (men gode vaekstbetingelser(moraene med tyndt sandlag, godet).

Pa FS 14.1 har udtyndingen hverken vaeret kraftig eller hyppig nok, og traeerne burde have veaeret langt
mere spredt, inden underplantningen blev foretaget (selv om det ville have kollideret med
pyntegrgntproduktionen). Bevoksningen burde i dette szrlige tilfeelde have veeret hegnet. En mulighed
kunne veaere at tynde kraftigere nu, selv om stammeformen ikke er god.

Man opnar et bedre resultat ved at indfgre den nye art, nar bade juletraesproduktionen og den
eventuelle senere produktion af pyntegrgnt er afsluttet. Dette, sammen med den generelt staerkere
frgsaetning af nobilis, isaer pa sandjord, er grunden til, at bevoksninger af nobilis typisk konverteres i en
senere alder end Nordmannsgran.

Konvertering af eeldre bevoksninger

Ved konvertering af aeldre bevoksninger er der kun erfaring med underplantning under et ganske lille
interval i skaermtaethed i en 50-arig Nordmanngranbevoksning, ca. 20 m hgj og voksende pa god
moraenejord med lavt vildtryk. Her blev 2000 bgge plantet uden hegn efter hulboring.
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Ved et grundfladeareal pa mellem 26-31 m? /ha voksede den plantede bgg til en hgjde pa 1,1 m pé 6 ar.
Der var ingen naturlig foryngelse, hvilket viser, at den naturlige foryngelsesevne af Nordmannsgran ved
denne skaermtathed er ret begraenset. Bggens overlevelse har vaeret pa ca. 30 %, sandsynligvis pa grund
af vildtbid, og bggen daekker nu ca. 6 % af arealet. Ideelt set kunne skaermen have vzeret lysere,
sandsynligvis omkring 20 m? /ha, hvilket ville have resulteret i en hurtigere vaekst af bggen og lavere
dgdelighed (se ogsa FS 3.4). Men det ville naturligvis have gget risikoen for stormfald og resulteret i et
betydeligt produktionstab.

Konvertering af nobilis og nordmannsgran i klitomrddet.

Nobilis og Nordmannsgran er ogsa blevet anvendt i jagten pa egnede arter i skovbruget i den blaesende
klitregion. | lighed med konvertering af Omorikagran og bjergfyr under disse forhold er der
hovedsageligt blevet anvendt et kulisse system, da nobilis og nordmannsgran typisk er mere vindstabile
end f.eks. redgran, og det er vigtigt at give |z til underetagen. Teknikken er nogenlunde den samme som
i Omorikagran, selv om den hgjere produktion af nobilis og nordmannsgran betyder mindre villighed til
at ofre overetagen, og vindstabiliteten anses for at vaere lidt mindre end i Omorikagran.

| lighed med Omorikagran skal der vaere ca. 10 m mellem rakkerne/kulisserne, nar bevoksningen er 10
m hgj (almindelig starttidspunkt i kliregionen). Det betyder typisk, at der skal faeldes 3 ud af 5 raekker (FS
14.2-FS 14.3). De foreliggende erfaringer tyder pa, at dette system er vindstabilt. Mange distrikter har
set stormfald i nobilis i generel forvaltning, men det ser ud til at dette system indledt i relativt lav hgjde,
synes stabilt.

Resultatet 6 ar efter konverteringen ses pa FS 14.4, som viser to naerliggende lignende omdannelser af
striber i den gstlige del af en klitplantage med et ret hgjt vildttryk (FS 14.4a er den samme bevoksning
som vist pa FS 14.2-FS 14.3). Jordbearbejdningen er foretaget med en loftplgjning efterfulgt af plantning
af bgg med en taethed pa 1,7 x 1,7 m. | den bevoksning, der er vist pa FS 14.4a er der ogsa plantet
2delgran med samme taethed og med en ammetrabestand af rgdel (1 rgdel for hver 2 sedelgran).
/delgran er erfaringsmaessigt vanskelig at etablere i stribe/kulissesystemer i klitomradet uden
ammetree.

Pa FS 14.4a er strimlerne orienteret svagt SV-NV. Bggen er ca. 1 m hgj inden for hegnet, men kun ca.
knzhgjde uden for hegnet. Arealet daekket af bgg var 6 % uden for hegnet og 15 % inden for hegnet.
/Zdelgran blev kun plantet inden for hegnet, men de fleste var stadig kun knaehgje og deekkede 15 % af
arealet. Der blev ogsa plantet en del ser uden for hegnet, men de dgde alle.

FS 14.4b viser konvertering mod bgg, men med en langt mere gunstig udvikling - mindst lige s3 god som
inden for hegnet pa FS 14.2a. Forskellen synes at veere, at der er bedre la i bevoksningen pa FS 14.4b
end pa a. Et bedre resultat pa FS 14.4a kunne maske have vaeret opnaet med en anden orientering af
striberne/kulisserne, f.eks. NV-S@.

Der var ikke meget naturlig foryngelse af nobilis. Den daekkede kun 6 % af arealet i den mest vellykkede
af konverteringerne (tilsvarende inden for og uden for hegnet) og kun 1 % i den mindst vellykkede
bevoksning (denne bevoksning blev ikke beskrevet i dette kapitel, fordi jorden er meget darlig). Men
omvendt ma man jo sa ogsa tilfgje at disse bevoksninger stadig var relativt unge (40-43 ar ved
konverteringens start).
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Ud over de direkte erfaringer med Nordmannsgran og nobilis kan erfaringerne fra konvertering af
omorikagran ved hjeelp af kulissesystemet veere gyldige (se side Error! Bookmark not defined.-33).
Erfaringerne med Omorikagran er dog pa nuvarende tidspunkt kun for konvertering til eg. Da
nordmannsgran og adelgran er mere skyggegivende end omorikagran og typisk er plantet pa bedre
steder, hvor bgg kan vokse tilfredsstillende, er der ingen grund til generelt at anbefale konvertering til

eg.
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FS 14.2: Ortofoto af nobilisbevoksningen f@r konvertering. Hvidbjerg Klitplantage. COWI (2012).
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FS 14.3: Ortofotos af bevoksningen efter konverteringshugsten som skabte kulisserne. Hvidbjerg Klitplantage. COWI (2016).
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a) b)

FS 14.4: Resultat 6 dr efter konvertering af nu ca. 50 Gr gammel nobilis og nordmannsgran til bgg. a) | en mere vindudsat
position (bevoksning fra FS 14.2-FS 14.3). Forgrunden er ikke hegnet, baggrunden er hegnet. b) En mere beskyttet placering som
ikke er hegnet. Plantetaethed pd 1,7x 1,7 m pa de behandlede arealer (3460 planter/behandlet ha). 80 % af arealet er plantet til.
Hvidbjerg Klitplantage. Thy.
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FS 14.5: Konvertering mod aedelgran under hegn (samme bevoksning som FS 14.4). Hvidbjerg Klitplantage.

Anbefalinger

Det anbefales, at man ikke begynder konverteringen for tidligt. For unge bevoksninger bgr
konverteringen udskydes til mindst 10 meters hgjde (eller ndr pyntegrgntproduktionen er afsluttet).

For ca. 10 m hgje bevoksninger er der pa nuvaerende tidspunkt kun fa systematiske erfaringer med
anvendelse af skaerm og underplantning, og det er for tidligt at give anbefalinger om konvertering af
sadanne bevoksninger. Reduktionen af grundfladen vil sandsynligvis skulle veere meget markant —
grandis, adelgran eller bgg vil vaere at foretraekke til underplantning.

For endnu zldre bevoksninger er erfaringerne begreensede. Under gode vaekstbetingelser og lave
hjortebestande kan ca. 20 m hgje bevoksninger omdannes til bgg i henhold til de naevnte erfaringer. Da
hjortebestanden generelt er steget, siden dataene blev indsamlet, kan det imidlertid veere ngdvendigt at
reducere beskyttelsestaetheden yderligere, sandsynligvis til ca. 20 m? /ha, for at give mulighed for en
hurtigere hgjdevaekst af underplantningen. Grandis, som er lige sa skyggetolerant som bgg, kunne ogsa
indfgres pa en del af arealet, sa der ikke kun er bgg i naeste generation (der kunne anvendes samme
plantetzaethed). Der indsamles omfattende oplysninger om konvertering af denne bevoksningstype
under 4Forest, og resultaterne for forskellige lokaliteter og bevoksningsforhold vil foreligge. Den
rapporterede konvertering med en planteteethed pa 2000 pr. ha kan vaere fin for nogle lokaliteter (der
foreligger kun resultater fra en god lokalitet), men indtil videre kan anbefalingerne pa 2500 planter/ha
fra model 6 i model 7 i Bilag 2, side 125, fastholdes.
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Hvad angdr konvertering af 10 m hgje bevoksninger, specielt i klitomrddet, viser de samlede erfaringer,
at det rapporterede kulisse system er stabilt og velegnet til indfgrelse af badde sedelgran (med
ammetra) og bgg. Orienteringen af striben synes vigtig for at skabe optimale betingelser for
underplantningen og bgr helst vaere NV-S@. Pa de fleste steder bgr aedelgran udskiftes med grandis
(med mindre vaekstbetingelserne er meget fattige). Da vi har begraenset erfaring med den langsigtede
udvikling af blandede bgge-grandisbevoksninger, er det sandsynligvis mindre risikabelt at indfgre gran
og bag i artsspecifikke grupper. Ellers kan erfaringer anbefales (steerkt i trad med model 7 i Bilag 2).

Baseret pa konverteringsmodeller
Model 6: Konvertering af udlevede pyntegrgntbevoksninger

Model 7: Kulisseforyngelser eller skaerm i OMO og FBF i f.eks. klitplantager.
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Bilag 1

Skgn over omkostningerne ved konvertering af bevoksningstyper

Dette afsnit om konverteringsomkostningerne er blevet tilpasset til de givne anbefalinger for de
forskellige bevoksningstyper. De underliggende skgn (f.eks. etableringsomkostningerne pr. gruppe pa
0,1 ha) er dog stadig kun baseret pa de skgn, der blev foretaget ved indledningen af 4Forest-projektet,
da modellerne i Bilag 2 blev formuleret. Efterhanden som der indsamles gkonomiske data fra faktiske
konverteringer i Igbet af projektet, vil skennene blive vaesentligt mere praecise i senere versioner af
manualen, efterhdanden som projektet skrider frem.

Omkostningerne er noteret i € her, da de er taget direkte fra den engelske version af manualen hvor
belgbene er angivet i €.

Bevoksningstype 1: Ung rgdgran (25-50 ar), darlig lokalitet

Pa grund af den begransede erfaring er omkostningerne nedenfor for det meste kopieret fra de
oprindelige 4Forest-estimater for model 1. Omkostningsberegningerne her er for et gennemsnitligt
eksempel, hvor 20 % af bevoksningen er beplantet med nye arter (20 % behandlet areal). Det
omkostningseksempel, der henvises til fgrst her, er for det tilfeelde, hvor stgrre arealer af bevoksningen
plantes sammen (typisk fra 0,5-2 ha), som oprindeligt defineret i model 1 (typisk for stgrre
rgdgranenheder, der skal opsplittes). F.eks. hvis der er et par barkbillehuller pr. ha, og der plantes i hgj
grad uden for disse, og hullerne sa udvides. Men det kunne ogsa vaere i andre tilfeelde, hvor store
arealer konverteres og skeermtaetheden reduceres pa 20 % af arealet og derefter plantes.

Prisen for planter, plantning og jordbearbejdning er 1,3 €/plante. Med et antal planter pa op til 2 500
planter/ha er udgiften 3 250 €/ha behandlet areal. For det pavirkede areal (20 % behandlet areal) er
omkostningerne 670 €/ha. Hegn (1,40 - 1,60 m hgjde, stdlhegn), herunder den fulde pris for hegnet,
paele osv. og etablering af hegnet, koster 5,4 €/m for sma indhegnede omrader og 4 €/m for stgrre
omrader. Dette svarer til 1 472 € for indhegning af 0,5 ha og 2 945 € for indhegning af 2 ha, dvs. 1 472-2
945 €/ha indhegnet areal. Nar det behandlede areal udger 20 %, er det 295-589 €/ha for hegnet for det
pavirkede areal. | alt koster modellen 669 €/ha uden hegn og 964-1 258 €/ha inkl. hegn for det
pavirkede areal. Hvis hele arealet pa f.eks. 20 ha, hvis et kvadrat, hegnes er omkostningerne 7 229 € (1
800 m * 4 €/m). Dette reducerer prisen til kun 361 €/ha, og denne metode kan naturligvis anbefales ud
fra et gkonomisk synspunkt, da det vil vaere lettere at kontrollere hegnet.

Hvis bevoksningen bestar af en raekke sma gaps, der tilplantes, typisk tilplantninger pa 0,1-0,2 ha, hvilket
erfaringerne viser, at der vil ske, og som anbefales i disse tilfeelde, skal disse skgn modereres (fordi
indhegning vil veere dyrere). Beplantning vil sandsynligvis ogsa vaere dyrere, men her antager vi den
samme pris pr. plante, dvs. 1,3 €/plante). Ved at anvende de anslaede priser for indhegning af to
grupper pa 0,1 ha pr. pavirket ha (20 % behandlet areal) gges de ovennaevnte samlede priser pr.
pavirket ha saledes med 803-1097 € pr. ha. | stedet for en samlet pris pr. pavirket areal pa 964-1 258
€/ha er prisen nu 2061 €/ha (husk pa, at produktionen i bevoksningen ogsa reduceres mindre, da der
ikke foretages yderligere kraftig tynding i en endnu ikke moden bevoksning).

Bevoksningstype 2: Ung Omorikagran (30-50 ar), darlig lokalitet
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Kulisseforyngelse i vindudsatte klitomrader:

Modellen er intensiv, med en underplantning pa op til 2.500-3.000 pl/ha. Prisen er ca. 4 418 €/ha inkl.
hegn pa det behandlede areal, og omkostningerne er 3 213 €/ha for bevoksningen/det pavirkede areal.

For de typisk stgrre hede enheder/blokke (der er pa nuvaerende tidspunkt ingen erfaringer,
omkostningerne er forelgbige, taget fra model 1 i Bilag 2):

Prisen for planter, plantning og jordbearbejdning er 1,3 €/plante. Med et antal planter pa op til 2 500
planter/ha er udgiften 3 250 €/ha behandlet areal. For pavirkede areal (30 % behandlet areal) er
udgiften 1 005 €/ha. Hegn (1,40 - 1,60 m hgjde, stalhegn), herunder den fulde pris for hegnet, paele osv.
og etablering af hegnet, koster 5,4 €/m for sma indhegnede omrader og 4 €/m for stgrre omrader. Dette
svarer til 1 472 € for indhegning af 0,5 ha og 2 945 € for indhegning af 2 ha, dvs. 1 472-2 945 €/ha
indhegnet areal. Nar det behandlede areal udger 30 %, er det 443-884 €/ha for hegnet for det pavirkede
areal. | alt koster modellen 1,005 €/ha uden hegn og 1,448-1,889 €/ha inkl. hegn for det pavirkede areal.
Hvis hele arealet pa f.eks. 20 ha i et kvadrat indhegnes, er omkostningerne 7 229 € (1 800 m * 4 €/m).
Dette reducerer prisen til kun 361 €/ha, og denne metode kan naturligvis anbefales ud fra et gkonomisk
synspunkt, da det vil veere lettere at kontrollere hegnet.

Bevoksningstype 3: Gammel rgdgran (for det meste 50-80 ar), intakt, relativt stabil, darlig
lokalitet

Underplantning: Underplantning af 30 % af arealet med bgg og gran i artsspecifikke grupper (50 % af det
behandlede areal med henholdsvis b@g og grandis). Plantningstaethed bgg = 4000 treeer pr. behandlet
ha. Plantningstaethed af grandis = 2500 traeer pr. behandlet ha. | alt 4000*0,15=600 bgge og 2500*0,15=
375 grandis plantet pr. pavirket ha. Pris 1,3 €/plante, dvs. 1267,5 €/pavirket ha. Hegnet koster 4 €/m,
hvilket alt efter arealets st@rrelse svarer til 402-1 070 €/ha. Der kan vaere behov for yderligere
omkostninger til boring af huller for at fa naturlig foryngelse til at opsta i resten af bevoksningerne.
Omkostningerne hertil er ikke sikre pa nuveerende tidspunkt.

Bevoksningstype 4: Gammel rgdgran (>50 ar) med huller/ destabiliseret, darlig lokalitet

Konverteringsprisen vil afhange af, hvordan beplantningen foretages, om den foretages i stgrre
omrader af bevoksningen, hvor skeermtaetheden reduceres yderligere, eller om den foretages i typisk
mindre grupper i eksisterende huller, og om der kun anvendes douglasgran (i sa fald er det ikke
ngdvendigt at indhegne omraderne i ndletreedominerede skove).

Forste tilfeelde: plantning af et stgrre areal pa mindst 0,5 ha Douglasgran pa 20 % af det uindhegnede
areal: Prisen for planter, plantning og jordbearbejdning er 1,3 €/plante. Planterne udggr 2 500
planter/ha, hvis der kun plantes douglasgran i gappene, og udgiften er derfor 3 347 €/ha behandlet
areal, for en bevoksning, hvor 20 % behandles, vil omkostningerne vaere 669 €/ha (det pavirkede areal).

Andet tilfaelde: tilplantning af stgrre arealer pa mindst 0,5 ha, hvor der anvendes douglasgran pa 10 % af
arealet (ikke hegnet) og bgg pa 10 % af arealet (hegnet): Prisen for plantning af douglasgran er 669
€/2=335 € pr. ha. Arealer, der er plantet med bgg, kraever hegning og hgjere plantetaethed. Hegn (1,40
m, dansk stalhegn), herunder den fulde pris for hegnet, paele osv. og etablering af hegnet, koster 5,4
€/m for sma indhegnede omrader og 4 €/m for st@rre omrader. Dette svarer til 1,473 € for indhegning af
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0,5 ha og 2,945 € for indhegning af 2 ha, dvs. 1,473-2,945 €/ha indhegnet areal. Hvis halvdelen af de
samlede behandlede arealer (10 % ud af 20 %) er beplantet med bgg, kan et eksempel vaere, at et 0,5 ha
stort areal i en 5 ha stor bevoksning indhegnes, og prisen er sa 1473 €/5= 295 € pr. pavirket ha. Dertil
kommer de ekstra plantningsomkostninger for bgg (ikke 2500 planter/ha som Douglasgran, men 4000
planter/ha), som er 1,3 €¥1500=1950 € pr. behandlet ha, dvs. 1950€ /5 ha = 390 €/pavirket ha.
Sammenfattende er de samlede ekstraomkostninger pr. pavirket ha ved etablering af bgg i forhold til
Douglasgran 390€+295€=685€/pavirket ha, hvilket bringer den samlede pris for etablering af bgg pr.
pavirket ha op pa 335€+685€=1020€/pavirket ha. Den samlede pris pr. pavirket ha (bgg+Douglasgran-
plantning) er saledes 335€+1020€=1355€/pavirket ha.

Brug af mindre artsspecifikke grupper, typisk direkte i gaps: Prisen pr. 0,2 ha gruppe uden hegn er 804 €,
og prisen for indhegning af de enkelte grupper er 864 € (160 m hegn * 5,4 €/m). Prisen pr. gruppe inkl.
hegn er saledes 1668 €. Dette skgn svarer til resultatet pr. ha, hvis 20 % behandles.

Bevoksningstype 5: Rgdgran, god lokalitet:

Prisen pr. 0,1 ha gruppe uden hegn er 402 €, og da der er én gruppe pr. ha, betyder det, at prisen pr. ha
pavirket areal ogsa er 402 €.

Bevoksningstype 6: Gammel sitkagran (> 50 ar):

Ombkostningseksempel for en ikke alt for darlig lokalitet, hvor der er plantet bade naletraeer og lgvtracer
(50-50).

Prisen for planter, plantning og jordbearbejdning er 1,3 €/plante. Planterne udggr 3250 planter/ha, og
udgiften er derfor 1,3*3250 planter/ha = 4,225 €/ha behandlet areal. P de fattigere lokaliteter vil der
kun blive indfgrt naletraeer med en plantetaethed pa 2 500 planter/pr. behandlet ha. For den
bevoksning, hvor 20 % behandles, vil omkostningerne vaere 4 225 €*0,20 %= 845 €/ha. | de fleste
klitplantager er det ikke ngdvendigt at indhegne dem. Men ved bgg kan det vaere ngdvendigt med Trico
© (omkostningerne er ukendte).

| andre omrader kan det vaere ngdvendigt med et hegn. Hegn (1,40 m, dansk stalhegn), inklusive den
fulde pris for hegnet, paele osv. og opsaetning af hegnet, koster 5,4 €/m for sma indhegnede omrader og
4 €/m for stgrre omrader. Dette svarer til 1,473 € for indhegning af 0,5 ha og 2,945 € for indhegning af 2
ha, dvs. 1,473-2,945 €/ha indhegnet areal. Nar det behandlede areal udggr 20 %, er det 294-589 €/ha
for hegnet i det pavirkede omrade. Den samlede pris pr. pavirkede areal er saledes 1139-1434 €/ha.

Bevoksningstype 7: Douglasgran (hovedsageligt> 50 ar):

Pris pr. gruppe uden hegn 402 €, og prisen for indhegning af de enkelte grupper er 696 € (130 m hegn *
5,4 €/m). Pris pr. gruppe inkl. hegn er saledes 1 098 €. Ved at daekke 6 % af arealet er prisen pr. ha af det
pavirkede omrade 241 €/ha uden hegn og 656 €/ha med hegn. Hvis hele arealet pa f.eks. 10 ha
indhegnes, vil prisen for hegnet vaere 5 140 € (1280 m*4 €/m) eller 514 €/ha.

Bevoksningstype 8: Gammel laerk (>50 ar)

Underplantning med containerplanter: Ca. 0,25 €/containerplante og inklusive udgifterne pr. hul boret
(ca. 0,27 €), er udgifterne typisk ca. 3250*0,52€ = 1690€ pr. behandlet ha, hvis der plantes 3250 planter
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pr. behandlet areal (50 % bgg, plantetaethed 4000 planter/ha, og 50 % grandis/adelgran/Douglasgran,
plantetaethed 2500 planter/ha). Hvis 75 % af arealet er behandlet areal, er omkostningerne pr. pavirket
ha 1690 €*0,75= 1 268 €. Hegnet koster 4 €/m, og afhangigt af arealets stgrrelse er det 402-1 070 €/ha.
Det erialt 1 670-2338 € pr. pavirket ha.

Bevoksningstype 9: Blandet gammel skovfyr og rgdgran (> 50 ar)

Pa darlige arealer (naeringsstofscore 1 i det danske og tyske system) foretages der hulboring pa 30 % af
arealet. Omkostningerne til dette er 0,33 € pr. hul, og hvis man antager, at 30 % af arealet skal
behandles med 800-1.500 pletter pr. ha af det pavirkede areal, vil omkostningerne vaere 268-502 € pr.
ha af det pavirkede areal.

Pa mindre fattige lokaliteter er omkostningerne: Pris 1,3 €/plante, dvs. 1300 €/ha uden hegn for at
plante 1000 planter. Hegnet koster 4 EUR/m, og afhaengigt af arealets stgrrelse udggr det 402-1 070
€/ha.

Bevoksningstype 10: Blandet gammel sitkagran og leerk (>50 ar)

Hvis der kun anvendes naturlig foryngelse, og hvis leerkens proveniens er acceptabel, er det bedste skgn
over omkostningerne de omkostninger, der fremgar af model 3 i Bilag 2, selv om der stadig er tvivl om,
hvor meget hulboring der optimalt set skal foretages for at konvertere en blandet bevoksning af
sitkagran og leerk. Omkostningerne til jordbearbejdning er 0,33 € pr. hul, og hvis man antager, at 30 % af
arealet skal behandles med 800-1 500 pletter pr. ha af det pavirkede areal, vil omkostningerne veaere
268-502 € pr. ha af det pavirkede areal.

Hvis lzerken er af darlig proveniens, og der plantes nye arter pa 8 % af arealet: Prisen pr. gruppe uden
hegn er 402 €, og prisen for indhegning af de enkelte grupper er 696 € (130 m hegn * 5,4 €/m). Prisen
pr. gruppe inkl. hegn er sdledes 1 098 €. Ved at daekke 8 % af arealet er prisen pr. ha af det pavirkede
omrade 321 €/ha uden hegn og 878 €/ha med hegn. Afhaengigt af, om der ogsa anvendes
jordbearbejdning for at fremme den naturlige foryngelse, vil der vaere behov for yderligere 0,33*560-
1260 pletter/ha=185-416 € for at daekke de gvrige % af arealet, som ikke er beplantet.

Bevoksningstype 11: Andre blandede gamle naletraesplantager (>50 ar)

Ombkostningerne for de konverteringsmodeller, der generelt anvendes til forvaltning af blandede
bevoksninger (model 2 og model 3):

Hvis der kun anvendes naturlig foryngelse: Omkostningerne jordbearbejdning er 0,33 €/hul, og ved brug
af 800-1.500 huller/ha af det pavirkede areal vil omkostningerne vaere 268-502 €/ha af det pavirkede
areal. Hvis adelgran er en del af bevoksningen, vil hegnet pr. ha af det pavirkede areal koste 402-1 070
€/ha afhaengigt af arealets stgrrelse.

Hvis der plantes i sma grupper (primaert for sitkagran rgdgran-blandinger): Pris pr. gruppe uden hegn er
402 €, og prisen for indhegning af de enkelte grupper er 696 € (130 m hegn * 5,4 €/m). Prisen pr. gruppe
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inkl. hegn er saledes 1 098 €. Ved at deekke 6 % af arealet er prisen pr. ha af det pavirkede omrade 241
€/ha uden hegn og 656 €/ha med hegn. Hvis hele arealet pa f.eks. 10 ha indhegnes, vil prisen for hegnet
veere 5140 € (1280 m*4 €/m) eller 514 €/ha.

Omkostningerne til jordbearbejdning er 0,33 € pr. hul, og hvis der anvendes 800-1 500 huller pr. ha af
det pavirkede areal, vil omkostningerne veere 268-502 € pr. ha af det pavirkede areal. Anvendelse af en
plov (jordbearbejdning i striber) koster 268 € pr. ha behandlet areal, dvs. 80 €/ha af bevoksningen.
Indhegning af hele arealet (ikke kun 30 % af det behandlede areal) koster 402-1 070 €/ha afhaengigt af
arealets stgrrelse. Prisen for aktiviteten er 80-502 €/ha uden hegn og med hegn 482-1 556 €/ha af det
pavirkede areal.

Bevoksningstype 12: Bevoksninger med kraftig naletraesforyngelse

Knusning koster 669 €/ha behandlet og plantning koster 4 016 €/ha behandlet (mere end 3 347 €/ha, da
grupperne er sma), hvilket svarer til 4 685 DKK/ha behandlet, og med en daekning pa 10 % er det 469
€/ha for det pavirkede areal. Hegn koster 5,4 €/m i 0,25 ha omrader, og hegnet er 200 m, hvilket giver 1
070 € for et 0,25 ha omrade, dvs. 4 284 €/ha behandlet. Pris 469 €/ha uden hegn og 897 €/ha med
hegn. Ved direkte plantning i foryngelsen af f.eks. 200 traeer/ha koster det ca. 2 €/plante eller 402 €/ha.

Bevoksningstype 13: Bjergfyr

Omkostningsoverslagene er for det meste i overensstemmelse med omkostningerne i model 7 (Bilag 2).
Bortset fra, at det i praksis viser sig ngdvendigt at plante det hele til sidst (ogsa efter at de sidste
bjergfyrstriber er blevet fjernet). Det betyder, at de behandlede og de pavirkede arealr pa lang sigt er de
samme. For sitkagran er prisen for beplantning med op til 2 500-3 000 pl/ha saledes ca. 3100 €/ha, da
det ikke er ngdvendigt at indhegne. For de fleste andre arter vil det veere ngdvendigt med hegn, og
prisen vil veere 4418 €/ha.

For omrader, der er mindre domineret af bjergfyr (hvor der er naerliggende frgkilder til genbeplantning
af den senere ubeplantede linje), er det behandlede omrade 75 % af det pavirkede areal. De oprindelige
skgn i model 7 er gyldige her, dvs. 3300 €/ha, hvis der anvendes arter, der skal indhegnes, og 2366 €/ha
for arter, der ikke skal indhegnes.

Bevoksningstype 14: Udvoksede bevoksninger af zedelgran og nordmannsgran

Omkostningerne til underplantning af det samlede areal er ca. 3 347 €/ha ekskl. hegn og 4 685 €/ha inkl.
hegn ved brug af 2 500 planter pr. ha. Det behandlede areal og det pavirkede areal er det samme i
forbindelse med underplantning.

For klitomradet, nar der anvendes kulisse foryngelse, er det behandlede omrade mindre end det
pavirkede areal, og omkostningerne fra erfaringerne er helt i overensstemmelse med model 7 (og der
bor ikke plantes mindre). Modellen er intensiv, underplantning med op til 2 500-3 000 pl/pavirket ha.
Prisen er ca. 4 418 €/ha inkl. hegn pa det behandlede areal, og omkostningerne er 3 213 €/ha for
bevoksningen/det pavirkede areal.

Bilag1l 120



121



Bilag 2

Skovbrugsmodeller for konvertering som oprindeligt defineret i 4Forest

De modeller som er vist her er fortrinsvis de oversatte tekster som blev lavet specifikt til de danske
skovforvalterne som var med i 4Forest, for de modeller som de bruger i projektet (model 1-8). For disse
modeller er omkostningerne derfor angivet i danske kroner. For de resterende 3 modeller (8b, 9, 10), er
omkostningerne angivet i € da de primaert var malrettet de tyske forvaltere i 4Forest.

Model 1: Midaldrende bevoksninger — indplantning/underplantning i grupper

Udgangspunkt
og mal

Stgrre flader med ensartede bevoksninger af RGR og OMO fra 1970-erne og
1980-erne. Malet er at naeste traegeneration far en gruppevist uens vertikal
struktur, og rummer stabile naletraesarter med et indslag af lgv, og af arter

der kan selvforynge, og at skovdaekket opretholdes.

Aktion

Indplantning af grupper med stabile naletraeer, samt Igvtraeer som
stabiliserende hjelpetraer og fremtidige frgkilder.
Gruppestgrrelsen varierer fra 0,5-2 ha. Grupperne varieres i
stgrrelse efter naturgivne forhold. Desto st@rre flader, desto stgrre
grupper og desto mindre flader desto mindre grupper.

15-30% af arealet konverteres (i gns. 20%).

Plantetallet er maksimalt 2.500 planter pr. ha. i de tilplantede flader
(dvs. i grupperne), men hvor det kan reduceres, er det kun fint.
Hvor det er ngdvendigt (pga. treeart og/eller vildttryk) anvendes
hegn.

@konomi

Som udgangspunkt regnes med 10 kr. pr. plante til hulboring,
plantekgb og plantning. Eksempel: 2.500 planter/ha. = 25.000 kr./ha
tilplantet areal. Hvis 20% af arealet konverteres bliver det = 5.000
kr./ha. samlet areal i projektet.

Hegnsudgiften varierer efter stgrrelserne pa gruppen (desto mindre
hegn, desto dyrere). | det oprindelige notat er det opgivet i spaendet
11.000-22.000 kr. pr. ha. hegnet areal. Eksempel ved konvertering
pa 20% af arealet: i spaendet 2.200-4.400 kr./ha. for det samlede
konverteringsareal, afhaengig af gruppestgrrelsen.

Valger man f.eks. et storhegn pa 20 ha. omkransende et reguleaert
areal er udgiften ansladet til 54.000 kr., svarende til en udgift pa
2.700 kr. pr. ha. samlet areal.

Model 2: Introduktion af stabiliserende lgvtree

Udgangspunkt
og mal

Blandede/varierede og stabile naletrasbevoksninger men uden indblanding
af lgvtree. Malet er at introducere lgvtrae som frgtraeer, saledes at det vil
indga i den naeste skovgeneration af selvforyngende skov sammen med
naletraesforyngelsen.
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Aktion

Der indplantes enkelte grupper af Igvtrae spredt i bevoksningen.
Planterne plantes i gruppe a ca. 300 planter

Niveauet er cirka 6 grupper pr. 10 ha, dvs. ca. 180 pl/ha.

Hvor det er ngdvendigt (pga. treeart og/eller vildttryk) anvendes
hegn.

@konomi

Som udgangspunkt regnes med 10 kr. pr. plante til hulboring,
plantekgb og plantning = 3.000 kr. pr. gruppe pa 0,1 ha.
Anlaegningsomkostning pr. 10 ha. = 3.000 kr. * 6 grupper / 10 ha.
1.800 kr. pr. ha. behandlingsenhed.

Hegn pr. gruppe er opgjort til 5.200 kr. pr. 0,1 ha.
Anlaegningsomkostning pr. 10 ha. = 5.200 kr. * 6 grupper / 10 ha.
3.120 kr. pr. ha. behandlingsenhed.

Model 3: Naturforyngelse under &ldre blandet naletree/lgvtrae

Udgangspunkt
og mal

60-90 arige blandingsbevoksninger indeholdende stabile naletraearter og
iblandet Igvtrae. Malet er at fa etableret naeste generation som
selvforyngelse under skaerm med en passende blanding af de stabile
naletreeer samt med indslag af lgvtrae

Aktion

Ca. 1/3-del af bevoksningen hulbores eller rilleplgjes, hvor der er
potentiale for selvforyngelse og det foretages i tilknytning til frgar.
Hvor det er ngdvendigt (pga. treeart og/eller vildttryk) anvendes
hegn.

Der plantes ikke, medmindre der skal introduceres Igvtree.

@konomi

Hulboring af 800-1.500 huller/ha. & 2,50 kr. pr. hul = 2.000-3.750
kr./ha.

Rilleplgjning i 1/3-del af bevoksningen. 2.000 kr. pr. ha behandlet
areal, svarende til ca. 600 kr./ha behandlingsenhed.

Hegning af de hulborede eller rilleplgjede arealer i speendet 3.000-
8.000 kr./ha behandlet areal, stgrst hvis behandlede arealer er fysisk
sma.

Model 4: Knusning af grupper i selvforyngelse uden stabiliserende arter

Udgangspunkt
og mal

Vellykkede selvforyngelser men kun eller overvejende bestaende af arterne
RGR/SGR/LLR/SKF, o.l. dvs. hvor forekomsten af stabiliserende arter er
utilstraekkelig. Malet er at supplere foryngelsen med de gnskede stabile
naletraes-arter DGR, £GR, AGR samt Igvtrae sa den nye generation bringes
mod naturnaer skovdrift.
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Aktion e Der knuses huller i selvforyngelserne pa 0,25-0,5 ha.’s stgrrelse pa
10% af arealet fordelt ud over bevoksningen.

e Derindplantes stabile naletraearter (og evt. Igvtrae) i de knuste
huller.

e Hvor det er ngdvendigt (pga. traeart og/eller vildttryk) anvendes
hegn.

e Der kan evt. knuses mindre felter eller striber i hab om, at de
indplantede traearter far beskyttelse mod vildtskader af den
eksisterende selvforyngelse.

@konomi e Knusning skgnnes til 5.000 kr. pr. behandlet ha. svarende til 500 kr.
ha. for behandlingsenheden.

e Plantning af 10% af arealet i mindre grupper skgnnes til 30.000 kr.
pr. behandlet ha. Det svarer til 3.000 kr. pr. ha. for
behandlingsenheden.

e Hegningisma grupper skgnnes til 32.000 kr. pr. behandlet ha.
svarende til 3.200 kr. ha. for_behandlingsenheden.

e En ekstra mulighed er at indplante 200 indblandingstraeer direkte i
selvforyngelsen. Estimeret totaludgift 15 kr. pr. plante svarende til
3.000 kr. pr. ha. for behandlingsenheden.

Model 5: Suppleringsplantning under aeldre bevoksninger/skaermstillinger

Udgangspunkt | 60-90 arige bevoksninger med RGR/SGR/SKF med godt

og mal foryngelsespotentiale, men hvor gnskede indblandingstraearter mangler.
Malet er at igangsaette naeste generation under skeerm og indplante de
gnskede arter, som sa suppleres af den forventede selvforyngelse fra
skaermen.

Aktion e Med den gamle bestand som skeerm indplantes 500-1.000 planter
pr. ha. i grupper i borede huller.

e Hvor det er ngdvendigt (pga. traeart og/eller vildttryk) anvendes
hegn.

@konomi e Ved 10 kr. pr. plante bliver udgiften 5.000-10.000 kr. pr. ha. for
behandlingsenheden.

e Afhaengig af gruppernes stgrrelse bliver hegnsudgiften mellem
3.000-8.000 kr. pr. ha. for behandlingsenheden.

Model 6: Konvertering af udlevede pyntegrgntbevoksninger

Udgangspunkt | Pyntegrgntbevoksninger i NOB/NGR i hgjdespandet 12-20 meters hgjde,
og mal hvor juletraes- og pyntegrgntsproduktion ikke laengere er rentabel. Malet er
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at konvertere til en helt ny artsfordeling ved plantning men under skeerm af
den gamle bevoksning, for at opna en uens vertikal struktur og opretholde
frotraeer.

Aktion e Bevoksningen udnyttes som skaerm og der plantes ca. 2.500 planter
pr. ha i den gnskede traeartsblanding og fordelt ud over hele arealet
(dvs. pa hele behandlings-enheden)
e Hvor det er ngdvendigt (pga. traeart og/eller vildttryk) anvendes
hegn.
@konomi e Kulturetableringsomkostningen anslas til 25.000 kr. pr. ha

behandlingsenhed
e Hegnsomkostningen anslas til 10.000 kr. pr. ha behandlingsenhed

Model 7: Kulisseforyngelser eller skeerm i OMO og FBF i f.eks. klitplantager.

Udgangspunkt
og mal

Ensartede bevoksninger med OMO og BJF pa lokaliteter, hvor der skgnnes
at veere et bedre produktionspotentiale med andre, mere stabile
naletraesarter (produktionsklasse 10 eller bedre) og Igvtraesindblanding.
Malet er at konvertere til nye traearter men i modsaetning til ved en
renafdrift udnyttes kulissen midlertidigt (dvs. formentlig i en kortere
periode end man forventer ved en sadvanlig skeerm i rgr, sgr mv.) at sikre
skovklimaet i den indledende konverteringsfase.

Aktion e C(Ca. 60% af arealet konverteres.
e Det kan f.eks. vaere i et kulissesystem, hvor tre raekker fjernes/
kultiveres og to raekker forbliver som skaerm.
e Traditionel skeerm, hvor ca. 60% underplantes.
e Ved mere ustabile bevoksninger ryddes felter mellem hugstsporene
(20-40% af bevoksningen) og tilplantes - dvs. lidt bredere kulisser.
e Hvor det er ngdvendigt (pga. traeart og/eller vildttryk) anvendes
hegn.
@konomi e | de behandlede omrader plantes 2.500 planter pr. ha. = 25.000 kr.

pr. ha. behandlet enhed. Ved 60% konvertering er omkostningen =
15.000 kr. pr. ha. behandlingsenhed.

e Ved hegning af det samlede areal forgges udgiften med 10.000 kr.
pr. ha behandlingsenhed.

Denne model kan anvendes i fglgende stande:
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Arterne Picea omorika, Pinus mugo og andre arter af lav vaerdi og lavt tilveekstniveau findes i
monokulturbestande i mange plantager. Disse bevoksninger er lavtproducerende og ikke
langtidsholdbare. De bgr derfor konverteres til bedre producerende arter med laengere levetid og med
et godt selvsaningspotentiale. Der mangler bredbladede arter, som bgr indfgres.

Aktiviteter:

I nogle tilfeelde anses den gamle bevoksning for at vaere relativt stabil. Derfor er det muligt at faelde 3 ud
af 5 raekker, og de to resterende raekker vil fungere som "systematisk" lae for nogle kritiske startar i den
naeste generations liv. | andre tilfaelde vurderes den gamle bevoksning ikke at vaere stabil, og det er
sikrere at faelde en del af arealet, f.eks. 20-40 %, i blokke, f.eks. mellem traespor med en afstand pa 20
m. De gnskede sp. plantes efter jordforbraending, og omradet kan indhegnes.

Malet:

At omdanne bevoksningerne til en stabil bevoksning af flere sp. og sp. med laengere levetid og god
selvforyngelses potentiale. Ved at bruge den gamle bevoksning som Iz vil man fremme den nye
generation og forlaenge plantnings- og vedligeholdelsesaktiviteterne. Nar bevoksningen er etableret,
forventes den gamle bevoksning at holde i 5-15 ar, og disse 40 % af arealet kan pa det tidspunkt dyrkes,
idet de nu formerer sigi ly af det tidligere beplantede areal. Det egentlige to- eller gruppesystem med
langlivede sp. vil imidlertid fgrst komme til at fungere i den fglgende generation. Den generation, der
etableres, vil derfor hgjst sandsynligt vaere jeevnaldrende og etagekulturel.

Omkostninger:

Modellen er intensiv, underplantning med op til 2.500-3.000 pl/ha. Prisen er ca. 4 418 €/ha inkl. hegn
pa det behandlede areal, og omkostningerne er 3 213 €/ha for bevoksningen/det pavirkede areal.

Model 8: Foryngelse i lysbrgnde i zeldre ndletraesbevoksninger

Udgangspunkt | 60-90 arige bevoksninger med hovedsageligt RGR/SGR/SKF med et godt

og mal potentiale for selvforyngelse, men hvor bevoksningen ikke vurderes stabil
nok til en traditionel skeermstilling. Suppleringsplantningen sker
hovedsageligt i hullerne i bevoksningen. Pa den kulturtekniske del, minder
modellen meget om model 1. Malet er at fastholde skovklimaet laengst
muligt i konverteringsfasen mod mere stabile naletraesarter og indslag af lgv
og opna en gruppevist uens vertikal struktur i naeste generation.

Aktion e Indplantning af grupper med stabile naletraeer, samt Igvtraeer som
stabiliserende hjaelpetraer og fremtidige frgkilder.
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Gruppestgrrelsen varierer fra 0,5-2 ha. Grupperne varieres i
stgrrelse efter naturgivne forhold. Desto st@rre flader, desto stgrre
grupper.

15-30% af arealet konverteres (i gns. 20%).

Plantetallet er maksimalt 2.500 planter pr. ha. behandlet areal, men
hvor det kan reduceres, er det kun fint.

Hvor det er ngdvendigt (pga. treeart og/eller vildttryk) anvendes
hegn.

@konomi

Som udgangspunkt regnes med 10 kr. pr. plante til hulboring,
plantekgb og plantning. Eksempel: 2.500 planter/ha. = 25.000 kr./ha
behandlet areal. Hvis 20% af arealet konverteres bliver det = 5.000
kr./ha. samlet areal i projektet.

Hegnsudgiften varierer efter stgrrelserne pa gruppen (desto mindre
hegninger, desto dyrere). | det oprindelige notat er det opgivet i
spandet 11.000-22.000 kr. pr. ha. hegnet areal. Eksempelvis ved
20% konvertering er spandet 2.200-4.400 kr./ha. for
behandlingsenheden.

Valger man f.eks. et storhegn feks. hvis man har en
behandlingsenhed pa 20 ha er udgiften anslaet til 54.000 kr.,
svarende til en udgift pa 2.700 kr. pr. ha. samlet areal.

Version 8b - mere intensiv

Aktiviteter:

| denne model, som er en variant af den generelle model 8 ovenfor, anvendes et stort antal planter pr.
ha, og med et stort antal Igvtraeer. 60 % af bevoksningsarealet behandles, og 55 % af det behandlede
areal er beplantet med 5 000 bgg pr. ha, 25 % er beplantet med 2 500 douglasgran pr. ha og 20 % er
beplantet med eg pd 8 000 pl/ha. Jorden opkradses i linjer med en gravemaskine. Hele omradet er

indhegnet.

Omkostninger:

Planter og plantning koster i gennemsnit 1 €/plante. Jordbearbejdning koster 700 E/ha. Hegn koster 5,4
€/m. | alt pr. ha behandlet areal 7 554 €/ha. 60 % af arealet vil blive behandlet, og prisen pr. ha af det
pavirkede areal er derfor 4,532 €/ha.

Model 9: Saning i grupper og i striber.
Denne model kan anvendes i fglgende bevoksninger:

Monokulturer eller blandede bevoksninger af naletraeer (mindre end 10 % lgvtraeer), som anses for
stabile, hovedsagelig monokulturbevoksninger af Picea abies, Picea sitchensis, Larix kaempferi eller
Pinus sylvestris og af eldre alder, etableret 1920 - 1965.
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Malet:

De gamle bevoksninger bevares i lang tid som en skarm, sa der opnas en to-etageret struktur.
Artsblandingen giver en blandet skovbevoksning med en hgj procentdel Igvtraeer af god kvalitet, men
med en betydelig naletraesproduktion. Artsblandingen anses for at give sundhed og stabilitet. Treeer fra
saning har en bedre rodudvikling, og pa lang sigt forventes de at kunne klare sig bedre i forbindelse med
storme og skiftende vandtilgaengelighed. Saning er forbundet med en hgjere risiko, men er forholdsvis
billigt.

Aktiviteter:

Modellen gennemfgres i bevoksninger som ikke er tilstraekkeligt forynget ved selvsaning. Den mest
vellykkede art til sdning er bgg, som vil blive introduceret i jorden med en samaskine. Samaskinen sgrger
for den ngdvendige forstyrrelse af jorden og deekning af frgene med det samme. Mindre arealer kan sas
med handkraft. Saning indebaerer en stgrre risiko, isaer med hensyn til skader fra vilde dyr eller fugle,
men det giver en optimal rodudvikling sammenlignet med barrodsplanter fra planteskoler. Saning kan
ogsa vaere det fgrste skridt i foryngelsen af en bevoksning, som kan fglges op af, eller ogsa forudgas, af
de teknikker, der er beskrevet i model 8 og 10, afhaengigt af, om det lykkes. Afhaengigt af dekningen af
den naturlige foryngelse vil 50-70 % af arealet blive tilsaet.

Omkostninger:

Freene bestar af en blanding som fglger

Kg-pris
Douglasgran (1 KG/ha) 550,00 €
/Zdelgran (20 KG/ha) 100,00 €
Bog (38 KG/ha) 21,00 €
Eg (250 KG/ha) 6,00 €

Inklusive udgifterne til frg og saning er den samlede pris 1780 €/ha behandlet areal.

Model 10: Konvertering med et hgjt indhold af Igvtraeer og anvendelse af containerplanter
Denne model kan anvendes i fglgende bevoksninger:

De samme som model 8 og 9.

Malet:

Omdannelse af naletrasbevoksninger eller beskadigede bevoksninger til en naturnaer bevoksning med
et hgjt indhold af Igvtraeer og med lavere risiko for planted@d ved hjaelp af containerplanter.

Aktiviteter:
Jorden vil blive forstyrret overfladisk ved planteraekkerne. Dgdeligheden af unge planter, der dyrkes i
containere, er lavere end af barrodsplanter, da rgdderne i containerplanter er intakte og forventes at
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udvikle sig dybere ned i jorden og have en bedre udvikling af rodsystemet. Dette g@r det lettere at
modsta stormskader pa lang sigt.

Bpg-Douglasgran med 70 % bgg (4000/ha) og 30 % douglasgran (2500/ha) plantes i det behandlede
omrade. Omradet vil blive beskyttet med vildtafvaergningsmidler, altsa Trico©. Beplantningsintensiteten
afhaenger af omfanget af den eksisterende naturlige foryngelse pa omradet. | gennemsnit behandles 50
% af arealet. Resten forynges naturligt.

Omkostninger:

Omkostningerne, herunder hegn og behandling med vildtafvaergningsmidler, belgber sig til i alt 3704
€/ha pa det behandlede areal, og hvis 50 % af arealet er beplantet, belgber de sig til 1 852 €/ha.

Bilag2 129



