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1. Forord

Analyserne og vurderingerne i denne undersggelse er tilstraebt baseret pa oplysninger fra publicerede
artikler og rapporter. Det viste sig imidlertid, at en del relevant datamateriale ikke foreld i publiceret
form, men alene i interne rapporter eller som data, der endnu ikke var blevet analyseret. Det har derfor
veeret ngdvendigt at tage kontakt til forskere og praktikere for at fremskaffe et brugbart datagrundlag
for undersggelserne.

Forskere fra Skov & Landskab, ferst og fremmest seniorkonsulent Bruno Bilde Jgrgensen og
seniorforsker Thomas Nord-Larsen, har veeret behjalpelig med at fremskaffe datamateriale samt
rapporter fra S&L’s planteafstandsforsgg. Skovfoged Carl Jensen, Sghgjlandet, Naturstyrelsen, har
bidraget med oplysninger om kulturmodeller og kulturomkostninger, og skovfoged Torsten Bachmann
Christiansen og chefkonsulent Gunnar Friis Proschowsky fra Naturstyrelsen har sammenstillet
oplysninger og erfaringstal vedr. hugst og salg af flis.

Der rettes en tak til alle, som pa denne made har bidraget til at gennemfgre undersggelserne.

2. Indledning og formal med undersggelsen

| et forsgg pa at forbedre driftsgkonomien ved treplantningerne har der igennem de senere ar veeret
fokus pa at nedbringe kulturomkostningerne. Det kan bla. ske ved at nedbringe
plantningsomkostningerne, og her isar ved at nedsztte plantetallet i kulturerne.

Baggrunden herfor har iser veeret faldende treepriser koblet med den lange tidshorisont, far der kan
opnas et gkonomisk udbytte fra skoven (temmer og lgvtreekeevler). Med faldende priser pa temmer og
kavler bliver det vanskeligere at forrente en stagrre kulturinvestering i begyndelsen af bevoksningens
liv.

Denne situation er imidlertid i nogen grad @ndret i de seneste ar. | dag er det rentabelt at udtage
vedmasse som energitree (flis) pa et tidligt tidspunkt i bevoksningens liv. Denne andring giver
anledning til at overveje, om der vil veere basis for at gge kulturinvesteringerne med henblik pa at opna
en gget produktion. Overvejelser omkring brug af flere planter i kulturerne samt valg af bedre
plantemateriale (hurtigere voksende traearter/provenienser) er derfor serligt relevante.

Udover en vurdering af de traditionelle forstlige kulturer, der som udgangspunkt er anlagt med henblik
pa den langsigtede produktion af gavntra, ber der i overvejelserne indga egentlige ’energi-plantninger’,
som forudsatter hgjt producerende traearter og provenienser.

Helt overordnet vil en gget produktion have en positiv miljgeffekt — dels igennem udnyttelse af den
COg-neutrale biomasse og dels igennem den ggede gennemsnitlige opmagasinering af kulstof i
skovene.

Formalet med undersggelsen er at vurdere, hvorledes planteteetheden pavirker produktion og
kvalitet i treeplantningerne, og som falge heraf hvilke driftseskonomiske konsekvenser, der fglger af



@ndret planteteethed. Undersggelsen vil sammenfatte fordelene ved brug af flere planter i
kulturerne, og det tilstraebes at opstille konkrete anbefalinger for plantetal i udvalgte kulturmodeller.

3. Plantningsformalet. @konomisk optimale produktionsplantninger

Formalet med plantninger kan variere. Hvis der eksempelvis er tale om varnplantninger eller rekreative
plantninger betyder traeproduktionen maske ikke sa meget. Er formalet derimod at producere energi-
tree, bygningstemmer, mgbeltree m.v. vil selve treeproduktionen veere den vigtigste parameter i
plantningernes driftsgkonomi.

| denne undersggelse forudsettes det, at det primeere formal er at etablere produktionsplantninger.
Malet er at opna en vedproduktion (volumen og kvalitet), som vurderet bade pa kort og pa lang sigt
giver en optimal driftsgkonomi.

4. Plantetathedens betydning for produktion og kvalitet

Desveerre foreligger der kun i begrenset omfang publicerede undersggelser af planteteethedens
betydning for produktion og kvalitet. Og ligeledes findes der kun begrensede oplyshinger om
planteteethedens betydning for driftsgskonomien i plantningerne.

Den bedst undersggte art er radgran, hvor resultater fra forsagsopgerelser er publiceret i 1986 (Handler
& Jakobsen, 1986) og derfor tilgeengelige. Der foreligger herudover nyere forsggsopggarelser fra
rgdgran-forsggene, med resultaterne er endnu ikke publiceret.

Udover rgdgran-forsggene er der i Danmark i 1988 anlagt planteafstandsforseg med beg, og der er
endvidere i 1999 anlagt forsgg med forskellige kombinationer af planteafstande og treeartsblandinger.

Der foreligger forsggsdata fra bageforsgget, men kun en del af forsggsresultaterne (kvalitetsdata) er
indtil videre publiceret (Jgrgensen & Hansen, 2012 i Skoven nr. 11, 2012). Skov & Landskab har
imidlertid stillet de gvrige forsggsdata til radighed for denne undersagelse.

Forsgget med treeartsblandinger er opgjort, og der er udarbejdet en rapport over resultaterne (Nord-
Larsen). Rapporten er ikke publiceret; men Skov & Landskab har givet adgang til rapporten i
forbindelse med denne undersagelse.

| det felgende gennemgas de tre omtalte forsgg (redgran, bgg og traartsblandinger), som kan belyse
planteteethedens betydning for produktion og kvalitet. Udover de artsspecifikke resultater fra de tre
forsgg anses forsggsresultaterne at kunne anvendes som grundlag for en bredere vurdering af
planteteethedens betydning for hhv. naletreearter, lgvtreearter og treeartsblandinger.



4.1 Planteafstandsforsgg i naletra (redgran)

I 1986 publicerede Det Forstlige Forsggsveaesen en beretning om nyere danske planteafstandsforsgg
med rgdgran (Handler & Jakobsen, 1986). Beretningen omfatter dels resultater fra en forsggsserie med
forskellige kvadratforbandt anlagt i perioden 1964-1972, og dels resultater fra et reekkeafstandsforsag. |
alt omfatter forsggsserien 12 forsgg, hvoraf 4 er medtaget i forsegsopgerelserne. Udover
forsggsopgerelserne indeholder publikationen en litteraturgennemgang af bade danske og udenlandske
planteafstandsforsgg.

| forsggene (kvadratforsggene) indgar planteafstandene vist i tabel 1.

Plante- Areal pr. Antal planter
afstand plante pr. ha
(m) (m?)

1,25x1,25 1,6 6.400
1,50x 1,50 2,3 4.500
1,75x 1,75 3,1 3.250
2,00 x 2,00 4,0 2.500
2,25x2,25 51 2.000
2,50 x 2,50 6,3 1.600
2,75x2,75 7,6 1.300
3,00 x 3,00 9,0 1.100
3,25x 3,25 10,6 950

Tabel 1. Rgdgran planteafstandsforsgg (kvadratforsggene). Planteafstande i forsgget.

| det falgende gives en kort gennemgang og prasentation af nogle af hovedresultaterne, som vil vare
relevante for de senere analyser af planteteethedens indvirkning pa driftsgkonomien.

4.1.1 Veekst

Hgjde. Der er i de 4 forsgg registreret en svagt aftagende hejde (mélt som den ”dominerende” hgjde)
med stigende planteafstand i intervallet 1,25 x 1,25 til 3,25 x 3,25 meter; men forskellene er ikke
signifikante. Konklusionen fra forsgget er derfor, at hgjden ikke i navnevardig grad synes at vere
pavirket af planteafstanden.

Volumen. Volumenproduktionen i forsggene udviser en tydelig sammenhang med planteafstanden (se
fig. 1). Jo teettere plantninger jo hgjere samlet volumenproduktion.

Ved den tette plantning (6.400 planter/ha) er volumenproduktionen i de forste 23 &r ca. 190 m®/ha,
d.v.s. dobbelt sa stor som produktionen i den meget abne plantning (950 planter/ha). De to
planteafstande ma dog opfattes som forholdsvis ekstreme i det praktiske skovbrug. Ses pa forskellen



mellem den tatte plantning (6.400 planter/ha) og en plantetaethed pa 2.500 planter/ha (som i en arreekke
blev anbefalet anvendt i statsskovene) er der tale om ca. 40 m® i forskel.
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Fig. 1. Redgran volumenproduktion (m*/ha) ved forskellige plantetztheder.

Forsggsresultaterne stammer fra registreringer ved alderen 23 ar. Forsggene er efterfalgende fulgt med
yderligere malinger (af Skov & Landskab), og resultaterne viser, at forskellene i den samlede
volumenproduktion fastholdes, og med hensyn til produktion af biomasse endda udbygges i arene op til
omkring 40 ar (se fig. 2, der er udarbejdet pa grundlag af power-point praesentation af Thomas Nord-
Larsen, Skov & Landskab).

Som det ses, gges forskellene i biomasseproduktion fra ar 23 til ar 40. Ved 40 ars alderen er forskellen
mellem den taette planteafstand (6.400 planter/ha) og den abne (950 planter/ha) gget fra ca. 75 tons til
ca. 150 tons pr ha. Det vil omregnet til kubikmeter fastmasse (KFM) svare til henholdsvis ca. 100 og
200 KFM/ha.

Den viste udvikling i biomasseproduktion er ikke publiceret, men dog brugt i praesentationer (Thomas
Nord-Larsen). Det interessante er, at forskellene i biomasse produktionen fortsat @ges op til 40 ars
alderen. Umiddelbart ville man forvente, at produktionsforskellene stabiliserede sig, nar
bevoksningerne er sluttede. | biomassen indgar ikke kun stammemassen men ogsa grenmassen fra
kronetaget, og en mulig forklaring pa den fortsatte ggning kan iflg. Nord-Larsen veere, at den stammer
fra tilveeksten i kronetaget.

Under alle omstendigheder er det en interessant erkendelse, og det vil i relation til hugst af flis fra
bevoksningerne kunne fa gkonomisk betydning, og dermed spille en rolle i valg af planteteethed i
kulturerne.
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Fig. 2. Redgran biomasseproduktion (tons/ha). Udvikling i biomasseproduktion fra 23 til 40 ar ved
forskellige planteafstande.

Diameter. Den ggede volumenproduktion ved de teette plantninger skal ses i sammenha&ng med
diameterudviklingen i bevoksningerne. Her opleves et fald i middeldiameteren (ved alder 23 ar) i takt
med den ggede plantetethed (se fig. 3). Faldet forleber nogenlunde linesert, dog flader kurven ud ved
de abne plantninger (fra 950 til 1.300 planter/ha).
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Fig. 3. Redgran. Stammediameterens afhangighed af plantetaetheden.



Stammediameter spiller en vigtig rolle for driftsgkonomien. Farst og fremmest for tammerprodukterne,
hvor priserne varierer med diameterklassen. Fremtidige tyndinger vil medfgre en udjevning af
diameterforskellene mellem planteteethederne, men det kan veere vanskeligt at vurdere, om forskellene
kan fa driftsskonomiske konsekvenser senere i bevoksningen liv. | afsnit 6 foretages der — ud fra faste
antagelser — vurderinger og beregninger af de gkonomiske konsekvenser.

Ogsa ved hugst af flis er diameterfordelingen af betydning, idet omkostningerne til hugst af flis varierer
med diameteren (se afsnit 6). | fig. 4 er der som eksempel vist diameterklasse-fordelingen for
plantetethederne 6.400 og 950 planter/ha. Som det fremgar, bestar hovedparten af treeerne i den teette
plantning af smat dimensionerede stammer, som vil vare vasentligt dyrere at hugge til flis.
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Fig. 4. Radgran. Vedmasse fordelt til diameterklasser ved to plantetaetheder.
4.1.2 Kvalitet

Specielt grentykkelse er en vigtig kvalitetsegenskab for de traeer, der tenkes udnyttet til
temmerproduktion. Her er der i forsggene registreret signifikante forskelle mellem grentykkelsen (malt
i 2.5 meters hgjde) (se fig. 5) for de forskellige plantetetheder.
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Fig. 5. Radgran. Grentykkelse i forhold til stammediameter ved to planteteetheder.

Det kan vere vanskeligt at vurdere betydningen pa lengere sigt; men grentykkelsen ma forventes i
nogen grad at fa indflydelse pa temmerkvaliteten. Specielt ved de abne plantninger (stor planteafstand)
ma den ggede grentykkelse forventes at sla igennem pa temmerkvalitet. 1 Handler & Jakobsen
publikationen anfgres, at der ved plantetetheder mellem 6.400 og 2.500 planter/ha nok ikke vil vere
forskelle i kvalitetsudbyttet, underforstaet at der ved plantetetheder under 2.500 ma forventes en
forringelse af tammerkvaliteten.

Der er i rgdgranforsggene ikke foretaget registrering af rumteethed. Det generelle billede af veekstens
betydning for rumtaetheden, nemlig jo hurtigere vaekst jo lavere rumtaethed, ma forventes ogsa at gaelde
her. Den ggede rumtathed er et resultat af lavere diametertilveekst og deraf fglgende smalle arringe
med en starre andel af hgstved. Det betyder, at treeerne med en mindre diameter (parceller med taette
plantninger) vil have en hgjere rumtaethed i sammenligning med treeer med en stgrre diameter (parceller
med &bne plantninger). Endvidere forventes det, at de tette plantninger giver en mere jeevn
arringsudvikling. Bade gget rumtaethed og jeevn arringsudvikling har betydning for temmerkvaliteten
(denne forbedring indgar dog endnu ikke i prisdannelsen for tommer), og det “tungere” ved Vil ogsa
have betydning for beregning af biomasseproduktionen i plantningerne.

4.1.3 Sammenfatning, readgran

Forsggene viser, at der bade med hensyn til samlet produktion og kvalitet er fordele ved at anvende en
forholdsvis lille planteafstand. Den stgrste registrerede volumenproduktion (stammevolumen) i
forsggene fremkommer ved en planteteethed pa 6.400 planter/ha svarende til en planteafstand pa 1.25 x
1.25 meter, og den laveste ved 950 planter/ha svarende til en planteafstand pa 3.25 x 3.25 meter.
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Forskellen ved 23 &rs alderen er p& ca. 90 m® pr. ha. Den almindelige antagelse er, at forskellene i
stammemasse Vil stabilisere sig, nar bevoksningerne er sluttede, og det ma forventes, at denne forskel
derfor vil forblive usendret.

Senere opgerelser viser imidlertid, at forskellene i biomasseproduktion (hvor bade stammemasse og
grenmasse medtages) fortsaetter med at gges indtil 40 ars alderen. Ved 23 ars alderen var forskellen
mellem den abne (950 planter/ha) og den taette (6.400 planter/ha) plantning ca. 75 tons biomasse, og
ved 40 ars alderen var denne forskel gget til ca. 150 tons. Der er altsd tale om et betydeligt
produktionstab, hvis man veelger at begraense plantetallet til 950 planter/ha

Ulempen ved hgj plantetethed (lille planteafstand) er en lavere middeldiameter, som dels vil gge
driftsomkostningerne (f.eks. hugst af flis) og dels pa laengere sigt kan medfare en lavere prisfastsattelse
af tammeret, hvis det ikke igennem tynding lykkes at gge middeldiameteren i bevoksningen.

Udover de omtalte produktionsmaessige aspekter, vil kvaliteten af treeet afhaenge af planteteetheden. Og
alle vaesentlige kvalitetsegenskaber forbedres ved gget plantetaethed.

4.2 Planteafstandsforsgg i levtra (bag)

Pa Fyn (ved Sollerup) blev der af Skov & Landskab i 1989/90 anlagt planteafstandsforsgg i bag.
Forsggene er fulgt med registreringer; men resultaterne er kun delvist publiceret. Datamaterialet, som
er stillet til radighed af Skov & Landskab, danner grundlag for de nedenfor omtalte analyser. Det skal
bemerkes, at vurderingerne og konklusionerne er baseret pa egne beregninger og forelgbige analyser af
datamaterialet, og de er ikke verificeret af Skov & Landskab.

Der indgar i forsgget to provenienser (Grasten og rumansk bgg); men der er i vaekstopgarelserne
nedenfor ikke skelnet mellem provenienserne. Der er i forsgget plantet med en fast raeekkeafstand pa 1,3
meter, og afstanden i reekken varierer fra 0,45 meter til 2,75 meter (se tabel 2).

Plante- Areal Antal planter
afstand prtree pr ha
(m?)
1,3x0,45 0,6 17.000
1,3x 0,65 0,9 11.800
1,3x1,35 1,8 5.700
1,3x2,75 3,6 2.800

Tabel 2. Bgg. Planteafstandsforsgg, Sollerup (Fyn). Planteafstande og planteteethed i forsgget.

Forsgget er registreret i 2003, 2007 og 2010. Det er opgarelserne fra 2010 registreringerne (ved alder
21 ar fra anleeg), som danner grundlag for vurderingerne af veaeksten.
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4.2.1 Veekst

Volumen. Ud fra forelgbige opgarelser er den samlede volumenproduktion (m*/ha) efter 21 &r opgjort
for de fire planteafstande i forsgget. Resultaterne, som ma betragtes som forelgbige, er vist i fig. 6.

Bag
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Fig. 6. Bgg. Totalproduktion (m*ha) efter 21 &r. Sken baseret pd egen analyse af grunddata fra
Sollerupforsgget.

| de farste 21 ar i bevoksningens liv opnas der ved de tatte plantninger pa 1,30 x 0,45 meter (17.000
planter pr ha) en merproduktion pa lidt mere end 100 m® pr. ha i forhold til en planteafstand pé 1,30 x
2,75 meter (2.800 planter pr ha). Det svarer til en arlig merproduktion omkring 5 kubikmeter pr ha.

Diameter. Den tatte plantning har imidlertid ogsa betydet en lavere middeldiameter pa traeerne.
Spargsmalet er derfor, hvordan det i praksis vil veere muligt at udnytte den merproduktion, som opnas
ved de teettere plantninger (se senere).

4.2.2 Kvalitet

Planteafstanden har indflydelse pa kvaliteten af traeerne. | Skoven nr. 10/2012 er der en kort
praesentation af de vigtigste kvalitetsdata fra registreringer i 2003 (ved alder 14 ar i forsgget).

Proveniensen ser i forsgget ud til at have en betydning for kvaliteten; men generelt viser resultaterne, at
der med stigende planteafstand ses en hgjere tvegefrekvens samt lavere tvegehgjde og bulhgjde.

Hovedresultaterne (for proveniensen Grasten) mht. tvegedannelse og bulhgjde er vist i fig. 7 og 8
nedenfor (gengivet efter Jargensen & Hansen, 2012).
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Fig. 7. Bag. Planteafstandsforsag, Sollerup (Fyn). Treeer uden tvege ved alder 14 ar fra anlaeg.
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Fig. 8. Bgg. Stammekvalitet (tvegehgjde og bulhgjde). Resultater fra Grasten proveniensen ved alderen
14 ar fra plantning.

Andelen af treeer uden tveger er starst i de taette plantninger, og i den abne plantning (2.800 planter/ha)
er kun 20% af treeerne uden tvegedannelse. Normalt vil gentagne tyndinger gradvist kunne fjerne
tvegerne i bevoksningen; men ved den store planteafstand, hvor der fra starten kun star 2.800 traer pr
ha, vil det vaere vanskeligt at fjerne alle tvegerne. Hertil kommer, at tvegehgjderne og bulhgjderne er
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vaesentligt lavere, ikke alene ved plantetaetheden 2.800 planter/ha, men ogsa ved plantetetheden 5.700
planter/ha.

4.2.3 Sammenfatning bgg

Vurderingerne ma betragtes som forelgbige, da der endnu ikke (udover kvalitetsdata) er publiceret
resultater fra forsgget.

De forelgbige resultater bekraefter den generelle erfaring med gget vedproduktion ved teettere
plantninger. Der kan opnas en produktionsforbedring (ca. 100 m%/ha) efter 21 &r ved at @ge plantetallet
fra 2.800 planter/ha til 17.000 planter/ha. Produktionen gges iser, nar man gar fra 2.800 til 5.700
planter/ha (50-60 m*/ha), mens forskellen mellem de tatte plantninger (11.800 og 17.000 planter/ha)
kun er p& ca. 20 m%ha. Produktionsmaessigt vil der altsé ikke vare meget vundet ved at gge plantetallet
fra 11.800 til 17.00 planter/ha.

Den akkumulerede merproduktion, som opnas ved de tette plantninger, kan i princippet hentes ud fra
bevoksningen inden for de ferste 20-30 ar i bevoksningen. Det vil give mulighed for en tidlig indteegt,
og dermed forbedre driftsgkonomi. Det formodes, at traeernes gode kvalitet i de teette plantninger kan
fastholdes.

De publicerede kvalitetsdata stammer fra opmaling i 2003, altsa kun 14 ar fra anleeg. Selvom der er tale
om meget tidlige registreringer, vurderes det, at kvalitetsforskellene pa trods heraf kan give en
antydning af de kvalitetsmaessige forskelle, der kan optraede senere.

Erfaringsmaessigt kan det veere vanskeligt, selv igennem aktiv tynding, at rette op pa et
kvalitetsmaessigt darligt udgangsmateriale. Det vil specielt glde i de dbne plantninger med relativt fa
planter/ha, hvor muligheden for selektion i forbindelse med tyndingerne vil veere forholdsvis
begreenset. Vurderingen er derfor, at det isar vil veere kvalitetsforringelserne ved de dbne plantninger,
som vil fa betydning for den samlede gkonomi ved plantning af bag.

4.3 Planteafstandsforsgg kombineret med lgv-nal blandinger

I 1999 blev der pa tre lokaliteter (Ngrager (1491), Tapsgre (1492) og Ribe (1493)) anlagt forsgg med
lgv- og néletraesarter i forskellige kombinationer. Udover at undersgge de forskellige arts-blandinger
indgar der i forsgget forskellige planteafstande. Forsggene er opgjort i 2010, og der er udarbejdet en
rapport (Thomas Nord-Larsen) om potentialet i biomasseproduktionen, samt om gkonomien i de
forskellige kombinationer. Rapporten er endnu ikke publiceret.

| forsggene indgar i alt 10 plantemodeller. Af disse omtales i det falgende fem modeller, hvor det dels
er muligt at sammenligne forskellige planteafstande i en monokultur (bgg) og i en blanding
(sitka/douglas), og dels er muligt at vurdere blanding af en blivende art (beg) med en hurtigvoksende
art (lerk). De undersggte plantemodeller fremgar af tabel 3 nedenfor.
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Plantemodeller Pla; tlt:tal Bog Sitka Douglas Laerk
Bgg (1,5 x 1,2 meter) 5.600 5.600
Bog (1,5 x 0,6 meter) 11.200 11.200
Bog/l=erk (1,5 x 1,7 meter) 10.000 5.000 5.000
Sitka/douglas (1,5 x 1,8 meter) 3.700 2.500 1.200
Sitka/douglas (1,5 x 0,9 meter) 7.400 4,900 2.500

Tabel 3. Forsgg med planteafstande og treeartsblandinger. Antal planter i fem modeller.
4.3.1 Veaekst

Opgerelse af veeksten (hhv. m3 og tons) ses i tabel 4. I monokulturerne af bgg er der anvendt
planteteetheder pa hhv. 5.600 og 11.200 planter pr. ha, altsa i begge tilfelde forholdsvis tatte
plantninger, og det var ikke muligt ved 12-13 &rs alderen at finde signifikante volumenforskelle (m®)
mellem de to planteteetheder. | forsgget ved Tapsere er der ved den teettere planteafstand endda (mod
forventning) tale om et fald i tilveeksten.

| sitka/douglas blandingerne ses den tette plantning (7.400 planter/ha) at give en merproduktion i alle
tre delforsgg; men ifelge rapporten fra forsggene var der ikke signifikante forskelle mellem modellerne
med hensyn til volumenproduktion (m3 pr ha). Den manglende merproduktion ved stgrre plantetsethed
kan ifglge rapporten formentlig forklares ved, at der bade for lgvtreearterne og naletraearterne er tale om
forholdsvis teette plantninger (mange planter pr. ha) i alle modeller.

m? pr ha i tre forsgg tons pr hai tre forsgg

Plantetal | Fors. Fors. Fors. Fors. Fors. Fors.
Plantemodeller ialt 1491 1492 1493 1491 1492 1493
Bog (1,5 x 1,2 meter) 5.600 68 52 39 28
Bgg (1,5 x 0,6 meter) 11.200 68 33 40 19
Bog/leerk (1,5 x 1,7 meter) 10.000 190 177 114 107
Sitka/douglas (1,5 x 1,8 meter) 3.700 159 77 65 90 44 41
Sitka/douglas (1,5 x 0,9 meter) 7.400 171 100 89 111 67 63

Tabel 4. Forsgg med planteafstande og treeartsblandinger. Tilvaekst efter 12-13 ar i fem modeller

Kombinationen bag/lerk giver en meget stor volumenproduktion, svarende til en middelvaekst pa mere
end 15 m® pr. &r over de farste 12-13 &r. Forklaringen p& den kraftige tilvaekst kan dels skyldes, at der
er anvendt en tet plantning (10.000/ha); men nok i hgjere grad bidraget fra leerk, som har en hurtig
ungdomsvakst. Kombinationen bgg/leerk er produktionsmaessigt (og skonomisk) meget interessant, og
blandingen indgar derfor som en af kulturmodellerne, der beskrives i afsnit 5.
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I modseetning til volumenproduktionen viser produktionen af biomasse at veere signifikant stigende ved
en teettere planteafstand (ca. 0,2 tons biomasse for hver ekstra 100 planter pr. ha).

4.3.2 Sammenfatning blandinger

I de tilfeelde, hvor der var indblandet hurtigvoksende traearter i kulturerne var der tale om betydelige
merproduktioner. Eksempelvis gav blandingen bgg/lark en tredobling af produktionen i forhold til den
rene bggekultur. Tilsvarende gav blandinger af de hurtigvoksende naletraearter (sitkagran, douglasgran
og lerk) en hgj produktion.

Det skal naevnes, at indblanding med hurtigvoksende arter (f.eks. laerk) efter nogle ar kan reducere
veeksten af de langsommere voksende arter (f.eks. bgg). Dette blev observeret i forsggene bl.a. for
kombinationen bgg/leerk, hvor begenes vakst blev reduceret i sterrelsesorden 60-70%. Denne
konkurrence fra de hurtigvoksende arter indtreeder altsa pa et tidligt tidspunkt (formentlig omkring 10-
ars alderen).

5. Kulturmodeller, grundlaget for de gkonomiske analyser

For at fa et praksisnert og forenklet billede vaelges der tre konkrete kulturmodeller som baggrund for
de gkonomiske analyser. Det drejer sig om to monokultur modeller (nal og lgv) samt om en model med
hjelpetraeer.

5.1 Monokulturer

Med monokultur forstds en kultur, som anleegges med én treeart. Antal planter i kulturen kan variere.
Det kan eksempelvis veere en hurtigvoksende treeart som laerk eller poppel, eller det kan veere en treeart
som plantes med henblik péa langsigtet produktion af kvalitetstree. | de konkrete eksempler der
behandles i afsnit 6, antages det, at plantningerne skal udvikle sig med henblik pa langsigtet
vedproduktion.

For naletreearterne tages udgangspunkt i radgran, som er den art der er bedst undersggt. Hovedformalet
med kulturerne er produktion af teammer, og de tidlige tyndinger vil blive anvendt til flis.

For lgvtreearterne vil der i de gkonomiske analyser blive taget udgangspunkt i monokultur af bgg.
Hovedformalet med plantningen er den langsigtede produktion af kvalitetstrae. De tidlige tyndinger vil
ske som hugst af flis. Bgg er den art, som indtil videre er bedst undersggt med hensyn til planteafstand,
og arten er medtaget bade i Sollerupforsgget og i forsgget med traeartsblandinger. Det ville vere
relevant ogsa at medtage kulturer af eg i vurderingerne; men der foreligger indtil videre kun
sparsomme oplysninger om plantetallets betydning (der er anlagt planteafstandsforsgg; men forsggene
er kun omkring 10 ar (pers. com. Bruno Bilde Jargensen, S&L)).
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5.2 Kulturer med hjeelpetraer

I denne kulturmodel plantes der, udover hovedtraarten (den blivende traeart), et antal hurtigvoksende
hjeelpetraeer. Det antages, at hjelpetraeerne bliver udtaget til flis inden for en relativ kort tidshorisont.

) Leerk og bag: e Japansk leerk
KBM/ha/ar Lgbende tilvaekst e==Bgg bon 2
20
18 -
16
14 -
12
10 T T T T T T T T T T T T T T LI T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Ar

Fig. 9. Leerk og bag. Labende arlig tilvaekst.

Der er tale om blandinger, hvor plantetallet gges ved at indplante flere hjeelpetreeer. Hjeelpetraeerne vil
typisk have en hurtig veekst i de farste ar, hvorefter veeksten klinger af (se fig. 9). Som eksempel
behandles indblanding af leerk i en bagekultur.

Fordelen ved brug af disse modeller er, at det starre antal planter som indbringes som hjelpetreeer vil
bidrage med en stor produktion i starten og samtidig have en beskyttende effekt pa den blivende treeart
i kulturen. Pa et tidspunkt vil hjelpetreeerne konkurrere med de blivende treeer, og det er vigtigt at
treeerne pa det tidspunkt fjernes fra kulturen. | modellen forudsettes det, at treeerne hugges til flis, og
indblandingsmetoden (f.eks. reekkevis indblanding) er vigtig for gkonomien i hugst af flisen.

6. Jkonomi

Plantningernes samlede driftsgkonomi afhanger af flere forskellige faktorer, eksempelvis jordbundens
kvalitet (bonitet), treearts- og proveniensvalget og driftsform, herunder kulturmodel og plantetethed.

I de gkonomiske analyser i det fglgende fokuseres alene pa planteteethedens betydning for
driftsgkonomien.
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Pa kort sigt vil planteteetheden have en direkte gkonomisk effekt som falge af @ndrede omkostninger
forbundet med plantekgb og plantning. Herudover vil plantetetheden kunne pavirke
kulturomkostningerne, eksempelvis @ndrede behov for renholdelse i de farste ar.

Plantetzetheden vil ogsa pavirke bade volumenproduktionen og vedkvaliteten i plantningerne (jfr. afsnit
4). Bade andret produktion og kvalitet har indflydelse pa driftsekonomien, og specielt muligheden for
at kunne producere og udtage biomasse (flis) i de yngre ar kan fa en veesentlig betydning for den
samlede driftsgkonomi i plantningerne.

6.1 Resultater fra litteraturen

Der foreligger fa eksempler pa beregninger af plantetethedens betydning for bevoksningernes
driftsgkonomi.

Et eksempel er en beregning foretaget af Hedeselskabet i 2002, hvor der pa grundlag af
planteafstandsforsgg pa heden i redgran foretages beregning af den driftsskonomisk optimale
planteafstand. Der anvendes en kalkulationsrente pd 2%, og konklusionen er, at kun ved en stor
planteafstand (3x3 meter eller derover, svarende til ca. 1100 planter/ha eller feerre) kunne den
investerede kapital forrentes med 2%. Der er i sammenligningerne taget hgjde for, at stor planteafstand
giver ringere kvalitet, men pa trods heraf vil det lave plantetal veere det gkonomisk bedste valg i den
givne situation. I vurderingen af resultatet er det vigtigt at erindre, at forsgget ligger pa en lav bonitet
med svag vekst, og herudover at der tilsyneladende ikke er indregnet muligheden for at udtage flis med
et positivt deekningsbidrag.

Et andet eksempel er refereret i Handler & Jakobsen, 1986. | et rgdgran planteafstandsforsgg
(Stiklestad forsgget) analyseret ved 34 ars alder, opnaedes resultater svarende til Hedeselskabets,
nemlig at den store planteafstand (her 2.000 planter/ha) bar foretreekkes, bade ved rente 3% og 5%. Det
er vigtigt ogsa her at notere, at de tidlige tyndinger i forsgget gav et negativt, eller i bedste fald et
“neutralt” dekningsbidrag.

Skov- og Naturstyrelsens anbefalinger (fra 2003) lgd pa 2.850 planter/ha for nal og 4.000 planter/ha for
lav.

Den vigtigste forskel mellem disse eksempler fra begyndelsen af 2000-tallet eller tidligere og den

nuverende situation er formentlig, at tidlige tyndinger i dag kan udfgres med et positivt
daekningsbidrag, jfr. beregningerne i naeste afsnit.

6.2 Egne beregninger

| et forsgg pa at belyse plantetaeethedens betydning for gkonomien i den nuvarende situation, er der i det
falgende foretaget egne beregninger og analyser af tre kulturmodeller.
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6.2.1 Beregningsmetoden

De gkonomiske sammenligninger af forskellige planteteetheder foretages pa grundlag af beregnede
nutidsveerdier (Net Present Values = NPV) af omkostninger og indtegter, som vil veere pavirket af
planteteetheden. Der foretages altsa ikke en totalanalyse af gkonomien i plantningerne, men alene en
analyse af planteteethedens betydning for gkonomien.

| tabel 5 er der skematisk vist de delelementer, hvor varierende plantetal pavirker den samlede

gkonomi.

Planteteethedens indflydelse pa omkostninger og indtaegter

Plantekgb

En stykomkostning som er direkte afhaengig af plantetallet.
Kegb af planter udger en vaesentlig del af
kulturomkostningerne, og plantetallet far dermed stor
betydning for den samlede driftsgkonomi

Plantning

En stykomkostning som afhenger af plantetallet.
Omkostningen er dog ikke ligefrem proportional med
plantetallet, da plantning af sterre plantetal / ekstra planter vil
veaere billigere

Efterbedring

Behovet forventes at veere sterst ved lavt plantetal, hvor der
ved plantedad kan opsta huller i kulturen, og evt. resultere i en
mislykket kultur.

Renholdelse

Behovet vil veere starst ved lavt plantetal, da der vil ga leengere
tid, for kulturen sluttes og dermed kan bortskygge opveekst
mellem planterne

Tilvaekst (volumen)

Tilvaeksten i de farste ar gges i takt med plantetallet i kulturen.
En g@get tilvekst vil have direkte indflydelse pa
driftsekonomien (enten som hugst af flis eller som temmer og
lovtrekeaevler)

Dimensionsudvikling

@get plantetal vil efter slutning af kulturen medfere en nedsat
diameterudvikling og dermed, afhangig af hugstindgreb, en
lavere  middeldiameter i  bevoksningen. En lavere
middeldiameter vil medfere lavere pris pa temmer og
lovtreekaevler, da priserne varierer med diameteren

Vedkvalitet

| tette plantninger udvikles (iser i lgvtree) en bedre
stammekvalitet (bulhgjde, stammeform o.1.) i forhold til abne
plantninger. Kvaliteten har stor betydning for den fremtidige
indtjening

Tabel 5. De vigtigste elementer, som pavirkes af plantetaetheden.

Beregningerne vil vare begrenset til sammenligninger af de delelementer, som vises i tabel 5.

Beregningerne foretages

tilbagediskonteres til anleegstidspunktet (NPV).

omsatningsbalancer, hvor de enkelte omkostninger/indtegter
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Til vurdering af plantetethedens indflydelse pa de langsigtede effekter (andringer i kvaliteten eller
dimensionen af tgmmer og lgvtrekeevler) anvendes det Skovgkonomiske Tabelveerk. De
Skovgkonomiske Tabeller er anvendt til at belyse a&ndringer i sortimentsudfaldet (diameterklasser og
kvalitetsklasser) som fglge af forskellige planteteetheder.

Der vil vaere betydelig usikkerhed forbundet med beregningerne, specielt af de langsigtede effekter. |
de enkelte beregninger indgar et set af forudsatninger, som er tilstraebt sa realistiske som muligt. |
afsnit 7 er der for nogle af elementerne foretaget en fglsomhedsanalyse ved at opstille alternative
forudsetninger for derigennem at fa en antydning af “robustheden” i beregningerne.

6.2.2 Monokulturer, naletra (redgran)
Redgrankulturen forudsattes anlagt som en monokultur uden hjeelpetraearter.

Kulturomkostninger (plantning, efterbedring og renholdelse).

De anvendte plantetztheder og forudsaetninger fremgar af tabel 6.

Antal planter pr. ha Plantepris Plantning Efterbedring Renholdelse
kr/plante kr/plante (%) (antal)
1.000 2,5 1,5 20 4
2.000 2,5 1,5 20 4
2.500 2,5 1,5 10 3
4.000 2,5 1,4 5 2
5.500 2,5 1,2 1
6.500 2,5 1,2 1

Tabel 6. Rgdgran monokultur. Beregningsgrundlag for kulturomkostninger.

Efterbedring. Behovet for efterbedring kan iseer veere aktuelt i “dbne” plantninger, hvor udfald af
planter vil give forholdsvis store huller i kulturerne. | teettere plantninger forventes der at veere et
mindre behov for efterbedring, og ved en meget tet plantning antages der ikke at veere behov for
efterbedring. Efterbedringsprocenten antages at variere mellem 0% i de teette plantninger og 20% i de
abne plantninger.

Renholdelse. | tette plantninger vil kulturen hurtigere dekke arealet, og dermed forhindre den
konkurrerende ukrudtsvegetation i at udvikle sig. En tet plantning vil derfor betyde lavere
omkostninger til renholdelse. Det antages, at der altid vil veere behov for én renholdelse. I de abne
plantninger regnes der med renholdelse 4 ar i treek. Uden effektiv renholdelse risikerer man, at de abne
kulturer helt vil mislykkes.

Hugst af flis

Omkostningerne forbundet med hugst af flis vil afhenge bade af traeernes starrelse (diameter) og af,
hvor rationelt treeerne kan hgstes i bevoksningen. | beregningerne, hvor der forudsattes en rationel
udnyttelse, er der anvendt nettotallene vist i tabel 7.
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Diameter ';afliz Flisning Omkostninger Salg§pris Salgspris Ne.tto Netto
(cm) leani | alt (min) (max) (min) (max)
gning
8-10 120 105 225 280 300 55 75
11-15 72 100 172 280 300 108 128
16-20 55 95 150 280 300 130 150
>20 51 95 146 280 300 134 154

Tabel 7. Nal. Beregningsgrundlag vedr. hugst og salg af flis (kr/KFM).

Igennem de farste 40 ar forventes der ved de tette planteafstande at veere en merproduktion af
biomasse i kulturerne. Det forudseettes, at denne merproduktion beregningsteknisk udtages af
bevoksningen som flis inden for de farste 20-40 ar. Det antages yderligere, at bevoksningerne herefter
vil falge samme grundflade- og tilveekstforlgb indtil omdriftsalderen pa 70 ar (Omdriftsalder anvendt i

Skovgkonomisk Tabelvark for redgran bonitet 2).

I fig. 10 er vist den forventede merproduktion og hugst af vedmasse (i kubikmeter fastmasse KFM) ved
forskellige planteafstande. Produktionsskennene er baseret pa data praesenteret i afsnit 4. Bemark at
merproduktionen, som kan udtages til flis ikke nar op pa den fulde merproduktion ved alder 40 ar
(afsnit 4.1.1). Det skyldes, at merproduktionen gradvis nedseattes i takt med at borthugges vedmasse fra

bevoksningen.
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Fig. 10. Radgran. Skannet merproduktion, som hugges til flis.




Pavirkning af temmerets kvalitet og dimension

Som omtalt ovenfor antages det, at grundflade og tilveekst efter hugst af “merproduktionen” vil vere
ens for de forskellige planteafstande. Den langsigtede volumenproduktion forudsaettes med andre ord at
blive “normaliseret”.

I modsatning til volumenproduktionen ma det forventes, at plantetetheden vil have en langsigtet
indvirkning pa kvaliteten — og dermed pa driftsgkonomien. | beregningerne antages det, at der for den
abne plantning (1.000 planter/ha) vil veere en nedgang i kvalitet pa én kvalitetsklasse, dvs. tammer
kvalitet A nedgraderes til kvalitet B og kvalitet B nedgraderes til kvalitet C. Ved planteteetheden 2.500
planter/ha er der foretaget en nedgradering pa en halv kvalitetsklasse, dvs. kvalitet A nedgraderes til %
A +% B og kvalitet B nedgraderes til 2B + %2 C.

Beregning af konsekvensen af disse nedgraderinger foretages ved hjelp at det Skovekonomiske
Tabelveerk, hvor det er muligt at foretage simuleringer af endrede sortimentsudfald i bevoksningerne.

I lighed med kvaliteten er tammerets dimension af betydning for priserne. Jo stgrre dimension jo hgjere
pris. Plantetethedens langsigtede indvirkning pa diameterudviklingen er svagt belyst; men det
formodes, at teettere plantninger pa trods af lgbende tyndinger vil have en svagere diameterudvikling
end de abne plantninger. For at fa en idé om betydningen af en svagere diameterudviklingen er der i de
Skovgkonomiske Tabelvark foretaget beregninger af prisfald som felge af lavere middeldiameter. Der
er for de teette plantninger (6.500 planter/ha) regnet med et prisfald pa 5%, og for plantetetheden 5.500
planter/ha et fald pa 2,5%.

Omseatningsbalance og NPV beregninger.

| beregningerne anvendes der som udgangspunkt en rentesats pa 2%. Beregningsgrundlaget vedr. flis
fremgar af tabel 7.

Med de ovenfor beskrevne antagelser og forudsetninger er der opstillet omsatningsbalancer, og der er
foretaget beregning af nutidsveerdi (NPV) for kulturomkostninger, merproduktion (flis) og temmer.
NPV for kulturomkostninger og flisproduktion er foretaget i excel regneark, men beregninger af den
langsigtede kavleproduktion er foretaget i Skovekonomisk Tabelvaerk (CMM bonitet 2).

I fig. 11 ses NPV verdierne for hhv. kulturomkostninger, merproduktion (flis) og tammer.
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Fig. 11. Radgran. NPV for delelementer, der pavirkes af planteteetheden.

Som det ses i figur 11 vil et stigende plantetal belaste kulturomkostningerne i betydelig grad, og den
ggede flisproduktion kan ved de teette plantninger ikke opveje kulturomkostningerne.
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Fig. 12. Radgran. Den samlede NPV for elementer, som varierer med planteteetheden.
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I fig. 12 vises det samlede resultat. Som det ses, vil plantetallet 4.000 planter/ha vere det
driftsgkonomiske bedste valg under de givne antagelser.

Obs: | beregningerne er der kun medtaget de elementer, som varierer med plantetetheden (jfr. tabel 5).
Resultaterne kan derfor ikke bruges direkte til en vurdering af den samlede gkonomi i dyrkning af
radgran, men udelukkende til at vurdere konsekvensen af forskellige planteteetheder.

6.2.3 Monokultur, lgvtree (beg)
Bagekulturen forudseettes anlagt som en monokultur.

Kulturomkostninger (plantning, efterbedring og renholdelse).

De anvendte plantetaetheder og forudsaetninger fremgar af tabel 8.

Antal planter pr. ha Plantepris Plantning Efterbedring Renholdelse
kr/plante kr/plante (%) (antal)
2.800 3,00 1,50 20 4
4.000 3,00 1,50 20 3
5.600 3,00 1,50 10 2
7.500 3,00 1,20 2
11.800 3,00 1,20 1
17.000 3,00 1,20 1

Tabel 8. Bgg monokultur. Beregningsgrundlag for kulturomkostninger.

Efterbedring. Behovet for efterbedring kan iser vere aktuelt i “abne” plantninger, hvor udfald af
planter vil give forholdsvis store huller i kulturerne. | teettere plantninger forventes der at vere et
mindre behov for efterbedring, og ved en meget tet plantning antages der ikke at veere behov for
efterbedring. Efterbedringsprocenten antages at variere mellem 0% i de teette plantninger og 20% i de
abne plantninger.

Renholdelse. | teette plantninger vil kulturen hurtigere daekke arealet, og dermed forhindre den
konkurrerende ukrudtsvegetation i at udvikle sig. Det antages, at der altid vil vere behov for én
renholdelse. | de dbne plantninger regnes der med renholdelse 4 ar i treek. Uden effektiv renholdelse
risikerer man, at de abne kulturer helt vil mislykkes.

Hugst af flis

Omkostningerne forbundet med hugst af flis vil afhenge bade af traeernes starrelse (diameter) og af,
hvor rationelt treeerne kan hgstes i bevoksningen. En rakkevis hugst vil vere billigst, og i
beregningerne er det forudsat, at hgsten kan ske rationelt. | beregningerne er der anvendt nettotallene
vist i tabel 9.
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Diameter Fbajrlwdkee' Flisnin Omkostninger | Salgspris | Salgspris | Netto Netto
(cm) : 9 | alt (min) (max) (min) (max)
leegning
8-10 145 120 265 400 450 135 185
11-15 90 115 205 400 450 195 245
16-20 78 110 188 400 450 212 262
>20 78 110 188 400 450 212 262

Tabel 9. Bgg/lgvtrae. Beregningsgrundlag vedr. hugst og salg af flis (kr/KFM).

| de ferste 20-30 ar vil der ved de taette planteafstande vaere en merproduktion i kulturerne. Det
forudseettes, at denne merproduktion beregningsteknisk udtages af bevoksningen som flis inden for de
farste 20-30 ar. Det antages, at bevoksningerne herefter vil falge samme grundflade- og tilvaekstforlgb

indtil omdriftsalderen pa 140 ar (omdriftsalder anvendt i Skovekonomisk Tabelverk, bag bonitet 2)..

I fig. 13 er vist den forventede merproduktion af vedmasse (i KFM) ved forskellige planteafstande.
Produktionssk@nnene er baseret pa data praesenteret i afsnit 4.

120
100
80
60
40
20

KFM/ha

Bag:

Skgnnet merproduktion (KFM til flis)

atll

2.800

4.000

5.600
Plantetal / ha

7.500

11.800

17.000

Fig. 13. Bgg. Skennet merproduktion ved alder 21 ar.

Pavirkning af lgvtraekavlernes kvalitet og dimension

Som omtalt ovenfor antages det, at grundflade og tilveekst efter hugst af ”merproduktionen” vil vere
ens for de forskellige planteafstande. Den langsigtede volumenproduktion forudsattes med andre ord at
blive “normaliseret”.
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Plantetzetheden forventes at have en langsigtet indvirkning pa kvaliteten — og dermed pa
driftsskonomien. | beregningerne antages det, at der for den abne plantning (2.800 planter/ha) vil veere
en nedgang i kvalitet pa én kvalitetsklasse, dvs. kaevler kvalitet A nedgraderes til kvalitet B og kvalitet
B nedgraderes til kvalitet C. Ved planteteetheden 4000 planter/ha er der foretaget en nedgradering pa en
halv kvalitetsklasse, dvs. kvalitet A nedgraderes til ¥2 A + % B og kvalitet B nedgraderes til %2 B + % C.

Beregning af konsekvensen af disse nedgraderinger foretages ved hjelp at det Skovekonomiske
Tabelveerk, hvor det er muligt at foretage simuleringer af endrede sortimentsudfald i bevoksningerne.

I lighed med kvaliteten er keevlernes dimension af betydning for priserne. Jo stgrre dimension jo hgjere
pris. Planteteethedens langsigtede indvirkning pa diameterudviklingen er svagt belyst; men det
formodes, at teettere plantninger pa trods af lgbende tyndinger vil have en svagere diameterudvikling
end de abne plantninger. For at fa en idé om betydningen af en svagere diameterudviklingen er der i de
Skovekonomiske Tabelvaerk foretaget beregninger af prisfald som fglge af lavere middeldiameter. Der
er for de tatte plantninger (11.800 og 17.000 planter/ha) regnet med et prisfald pa 5%, og for
planteteetheden 7.500 planter/ha et fald pa 2,5%.

Omsatningshalance og NPV beregninger.

Med de ovenfor beskrevne antagelser og forudseatninger er der opstillet omsatningsbalancer, og der er
foretaget beregning af nutidsverdi (NPV) for kulturomkostninger, merproduktion (flis) og
lavtrekaevler.

I fig. 14 ses NPV verdierne for hhv. kulturomkostninger, merproduktion (flis) og lgvtraekevler.

Bﬂg NPV (2%) Keaevler
A (delelementer) o Flis
40.000 = Kultur
20.000 —

0 __. T T T T T
-20.000
-40.000
-60.000
-80.000
2.800 4.000 5.600 7500 11.800 17.000
Plantetal / ha

Figur 14. Bgg. NPV for henholdsvis kulturomkostninger, merprodukton (flis) og keevler.
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Som det ses i figur 14 vil et stigende plantetal belaste kulturomkostningerne i betydelig grad, og den
ggede flisproduktion kan ved de teette plantninger ikke opveje kulturomkostningerne.

Det samlede resultat fremgar af fig. 15. Som det ses, vil plantetallet 5.600 planter/ha vere det
driftsskonomiske bedste valg under de givne antagelser. Bemark dog at alle NPV verdierne er
negative, hvilket antyder, at den samlede gkonomi i plantning af bag maske ikke er positiv.

Obs: | beregningerne er der kun medtaget de elementer, som varierer med planteteetheden. Resultaterne
kan derfor ikke bruges direkte til en vurdering af den samlede gkonomi i dyrkning af bgg, men
udelukkende til at vurdere konsekvensen af forskellige plantetaetheder.

Bag NPV (2%)
Kr/ha (samlet)
0 . B B . ;
-5.000 . . I
-10.000 I
-15.000
-20.000
-25.000
-30.000
-35.000
-40.000
2.800 4.000 5.600 7.500 11.800 17.000
Planter / ha

Figur 15. Bgg. Samlet NPV for elementer, der er pavirket af plantetetheden.

6.2.4 Kultur med hjalpetraeer (bag/lerk)

Kulturen forudsattes anlagt som en bggekultur med varierende antal hjelpetraeer (leerk). Tanken er at
udtage leerketraeerne (som flis) inden eller senest ved 20 ars alderen. Bggebevoksningen fortsatter
indtil omdriftsalderen pa 140 ar.

Kulturomkostninger (plantning, efterbedring og renholdelse).

I modellen antages det, at plantetallet i den blivende treeart (bgg) er uendret (5.000 planter/ha), mens
plantetallet for hjeelpetraearten (leerk) gges fra 10% indblanding til 50% indblanding. Ved den lave
indblandingsgrad er der typisk tale om at etablere en hjelpetreefunktion i kulturen. Nar andelen af
indblandingstraeer gges far bevoksningen i hgjere grad karakter af samtidig at veere en producent af
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biomasse. Med en gget indblandingsandel vil konkurrencen i forhold til den blivende traeart (beg)
forsterkes. Der er ikke medtaget indblandingsandele over 2500 planter/ha, da det formodes at
beskadige bggene i en sadan grad, at det anses for urealistisk. Beregningsgrundlaget er vist i tabellen:

Andel hj=lpetraeer Antal hjzlpetreeer Plantepris Plantning
(% af bggekultur) (planter / ha) kr/plante kr/plante
10 500 3,00 1,50
20 1.000 3,00 1,50
30 1.500 3,00 1,50
40 2.000 3,00 1,50
50 2.500 3,00 1,50

Tabel 10. Leerk/bgg. Beregningsgrundlag.

Der forventes ikke at veere forskelle mellem planteteethederne med hensyn til efterbedring, og der er
heller ikke regnet med forskelle i renholdelsen af kulturerne.

Hugst af flis

Omkostningerne forbundet med hugst af flis samt priserne antages for leerk at veere de samme som for
rgdgran (se tabel 7). Det antages, at hjelpetraeerne skal fjernes senest ved alder 20 ar for at muligggre
en uhindret videreudvikling af bggebevoksningen.

Pavirkning af bggebevoksningen

Forseg viser, at de hurtigvoksende hjelpetraeer (her laerk) i lobet af forholdsvis fa ar vil “trykke” de
blivende traeer, og dermed nedseatte produktionen. Det forventes kun i begraenset omfang at medfare en
langsigtet pavirkning af bggekavlernes kvalitet, men det antages, at det kan nedsatte tilveeksten ogsa
pa leengere sigt (se beregningseksempel i model 1 nedenfor).

| et forsgg pa at illustrere problemstillingen er der i naste afsnit opstillet to beregningsmodeller.

Omsatningsbhalance og NPV beregninger.

Model 1: hjelpetraeerne (lerk) hugges ved alder 20 ar, bgg med nedsat produktion

| den farste model antages det, at hjaelpetraearten skal forblive i kulturen indtil 20 ars alderen, og at der
i bggene som faolge heraf sker en langsigtet produktionsnedgang pa op til 30%. Skennet over
produktionsnedgangen er forbundet med betydelig usikkerhed.

| tabel 11 er vist den forventede (skennede) samlede flis-produktion (stammemasse og grenmasse i
kubikmeter fastmasse KFM) ved forskellige aldre. Produktionsskennene tager udgangspunkt i
tilveekstoversigten for japansk laerk, og er herefter gget med 30% (svarende til at man i dag vil anvende
hybridlerk) og derefter omregnet til KFM. | tabellen ses ogsa antal KFM, som kan hugges ved
forskellige indblandingsgrader af leerk.
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Alder Laerk 500 1.000 1.500 2.000 2.500
KFM/ha Plt./ha Plt./ha Plt./ha Plt.ha Plt./ha
14 140
16 187
18 235
20 283 35 71 106 142 177

Tabel 11. Leerk som hjeelpetreeart i bag. Skennet totalproduktion (leerk) ved forskellige aldre (KFM/ha
ved 4.000 planter/ha). Hugstmaengde ved alder 20 ar ved forskellige indblandingsandele.

I lighed med de tidligere beregninger opstilles der omsatningsbalancer, og beregning af nutidsveerdi
(NPV) for kulturomkostninger og produktion af flis. I beregningen af den langsigtede effekt pa
lovtreekaevlerne anvendes Skovekonomisk Tabelveaerk (Bag CMM bon 2).

Antagelsen mht. produktionsnedgang fremgar af tabel 12.

Planter/ha Nedsat produktion

lerk bog

(antal) (%)
500 0

1.000 0

1.500 10

2.000 20

2.500 30

Tabel 12. Antagelse om produktionsnedgang (i bggene) ved indblanding af leerk.

I fig. 16 ses NPV verdierne for hhv. kulturomkostninger, flisproduktion og bagekevler. Det ses, at der
med gget indblanding opnas gget NPV for flisproduktion, men at NPV for baggeproduktionen vil falde.

I fig. 17 ses den samlede NPV.

Med de opstillede forudsatninger ses, at den driftsgkonomisk optimale indblanding ligger mellem
1.000 og 1.500 planter/ha.
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Leerk NPV (2%o) = Kaevler
Kr/ha .
(nedsat bggeproduktion) = Elis

35.000

30.000 m Kultur
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000

0 . . ; ;
-5.000
-10.000
-15.000
500 1.000 1.500 2.000 2.500
Planter / ha

Fig. 16. Lerk/bgsg. NPV for hjeelpearten lerk, for de enkelte delelementer, der varierer med
planteteetheden (kulturomkostninger, flis-produktion og bagekavler).

Kr/ha Leaerk NPV (2%)
(samlet)
20.500
20.000
19.500
19.000
18.500
18.000
17.500
1.000 1.500 2.000 2.500
Plantetal / ha

Fig. 17. Leerk/bag. Den samlede NPV for delelementerne, som varierer med plantetetheden.
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Model 2: Hjalpetraeerne (lerk) hugges nar der opstar konkurrence med bggene.

I denne model vil hjaelpetreerne gradvist blive hugget, sa snart der opstar konkurrence med
begeplanterne. Ved denne model vil en andel af lerketreeerne derfor blive hugget pa et relativt tidligt
tidspunkt, og tyndings-udtaget er derfor lavere. Flis-omkostningerne ved den tidlige hugst vil samtidig
veere stgrre som fglge af lavere diameter pa traeerne. | tabel 13 er der vist den forventede aldersmaessige
fordeling af hugsten for de enkelte planteteetheder.

alder 500 1.000 1.500 2.000 2.500
14 0 0 0 0 22
16 0 0 21 47 47
18 0 29 35 29 37
20 35 35 32 35 35
I alt (KFM) 35 65 88 112 141

Tabel 13. Leark. Forventet fordeling af hugsten til aldersgrupper og til forskellige indblandinger af
lerk.

Med udgangspunkt i hugstfordelingen i tabel 13 er der foretaget beregning af NPV for
kulturomkostninger og hugst af flis. I denne model vil der ikke forekomme pavirkning af bagene, idet
lerkene lgbende fjernes sa snart der opstar konkurrence. Resultatet vises i fig. 18.

Kr/ha Laerk NPV (2%)
(Iebende hugst)

2.000

1.500

E I I
500
O T T - T T 1
-1.000

-1.500

500 1.000 1.500 2.000 2.500
Planter (leerk) / ha

Fig. 18. NPV ved hugst af hjelpetreeerne ifglge hugstskema (tabel 13).
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Med de givne forudsztninger i denne model vil et plantetal af stgrrelsesordenen 1.000 planter/ha
(muligvis lidt lavere) veere en optimal indblanding i bggekulturen. Indblanding af et sterre antal vil
medfare tidligere konkurrence med bggene, og dermed behov for hugst af nogle af treeerne, hvis en
nedsat veekst i bggene skal undgas. Den tidlige hugst har stor indflydelse pa det gkonomiske udbytte,
dels som fglge af en lavere produktion og dels som falge af en starre flis-omkostninger ved de mindre
dimensioner.

Det kan veere vanskeligt at vurdere, hvornar konkurrencen med bggene setter ind, og modellen vil
derfor i praksis kraeve faglig indsigt og rettidig omhu.

De to beregningsmodeller giver lidt forskellige resultater med hensyn til optimal planteteethed. Det
viser effekten af endringer i forudsaetningerne og antagelserne om konkurrencen mellem hjalpetraeerne
og de blivende traeer. | begge modeller ses, at hensynet til bagene setter en gvre graense for andelen af
hjeelpetraeer i kulturerne.

7. AEndrede forudseetninger

Beregningerne foretaget i afsnit 6 er udfert under faste forudseetninger og antagelser om udviklingen i
tilvekst og kvalitet ved forskellige plantetetheder. Tilsvarende er der anvendt en fast
diskonteringsrente (2%) samt faste antagelser om omkostninger og priser.

Spgrgsmalet er, hvor “robuste” beregningerne egentlig er. Hvad sker der, hvis der andres i
forudseetningerne og de opstillede antagelser? Hvilke konsekvenser har det, hvis en eller flere af de
opstillede forudsaetninger ikke kan holde i praksis?

Falgende spargsmal er relevante:

1. Hvilken indflydelse har den anvendte rente pa den optimale plantetseethed?
2. Huvor stor indflydelse har planteprisen pa den optimale plantetethed?

3. Hvor stor betydning har flisprisen for den optimale plantetethed?

4. Hvilken rolle spiller plantningslokaliteten (boniteten) og proveniensvalget?

For at fa en idé om konsekvenserne af andrede forudsetninger, er der i de felgende foretaget
beregninger med en eller flere alternative forudseetninger (falsomhedsanalyser).
7.1 Rentens betydning

I beregningerne i afsnit 6 anvendes 2% som diskonteringsrente. Denne rente er normalt anvendt ved
langsigtede investeringer i skovbrug; men hvad ville konsekvensen vere ved evt. at anvende 1% eller
endda 5% som diskonteringsrente?

Virkningen illustreres ved rgdgraneksemplet (beregningerne i afsnit 6.2.2.). Resultatet er vist i fig. 19 i
form af “udjavnede” kurver.
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Fig. 19. Radgran. NPV ved forskellige renter (1, 2 og 5%).

Ved brug af en rente pa 1% vil fremtidige udbytter vaegte relativt tungt i den samlede gkonomi, hvilket
indeberer at det bliver rentabelt at foretage investeringer for at opna en starre fremtidig indteegt. Den
optimale planteteethed ville vaere mellem 4.000 og 5.500 planter/ha.

Hvis renten er 5%, ser regnestykket meget anderledes ud. Her vaegter fremtidige indtaegter relativt lavt,
og omkostningerne i den farste del af bevoksningens liv (kulturomkostningerne) veegter hgjere.
Konsekvensen er, at den optimale plantetaethed vil ligge omkring 1.000 planter/ha (eller maske lavere).
Som det ogsa fremgar af fig. 19 er NPV-vardierne negative, hvilket antyder, at det med et rentekrav pa
5% ikke er rentabelt at plante rgdgran.

7.2 Planteprisen

Omkostningerne forbundet med plantning spiller en vigtig rolle for den samlede driftsgkonomi, og
pantepriser er i de senere ar blevet betragtet som den nok vigtigste faktor, nar det drejede sig om at
forbedre plantningsekonomien. Mantraet om “én krone pr. plante” opstod i1 kelvandet pé
Kulturkommissionens arbejde, og der er fortsat pres pa planteprisen.

Men hvor vigtig er prisen egentlig for den samlede gkonomi? | fig. 20 vises for rgdgran (eksemplet i
afsnit 6.2.2) NPV ved plantepriser hhv. 1 kr. over og 1 kr. under de priser, der anvendes i eksemplet i
afsnit 6.2.2.

Som forventeligt vil en gget plantepris forskubbe den optimale planteteethed i retning af feerre
planter/ha (mellem 2.500 og 4.000 planter/ha). Modsvarende vil en lavere plantepris pavirke den
optimale plantetzethed i retning af sterre planteteethed i kulturerne (omkring 5.500 planter/ha, maske en
anelse lavere).
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Fig. 20. Redgran. NPV ved forskellige plantepriser.
7.3 Flisprisen

Med de i afsnit 6 opstillede omkostninger og priser for flis (tabel 7 i afsnit 6) vil det veere fordelagtigt
at anvende omkring 4.000 planter/ha eller lidt over.

I fig. 21 vises for rgdgran (eksemplet i afsnit 6.2.2) NPV, hvis netto for hugst af flis reduceres til det
halve eller i veerste fald, hvis der ikke kan opnas et positivt nettoresultat ved hugst af flis.

Hvis netto fra hugst af flis falder til det halve, vil den optimale planteteethed forskydes i retning mod
lavere planteteethed og veaere mellem 2.500 og 4.000 planter/ha, dog nermest 4.000. Hvis der ikke kan
opnas et positivt netto ved hugst af flis, enten fordi omkostningerne er for hgje eller salgspriserne for
lave, vil det veere fordelagtigst blot at plante 1.000 planter/ha.

Flis spiller altsa en meget vigtig rolle for driftsgkonomien, og det er derfor afggrende, at kulturerne
etableres pa en made som det det enkelt og rationelt at udtage flisen fra bevoksningerne.

@konomien ved hugst af flis vil ogsa blive forringet, hvis det besluttes at paleegge flis-produktionen en

“breendselsafgift”. En afgift pd eksempelvis 165 kr./KFM vil 1 praksis betyde, at udtag af flis ikke
leengere er rentabel, og den optimale planteteethed rykkes fra ca. 4.000 til ca. 1.000 planter/ha.
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Fig. 21. Rgdgran. NPV ved varierende netto fra hugst af flis.

7.4 Bonitet og proveniens

Det er usikkert — men ma formodes — at den mertilvaekst, som opnas ved stgrre plantetethed, vil gges
med stigende bonitet, og modsvarende falde ved faldende bonitet. Der findes planteafstandsforsgg bl.a.
i Gludsted, som ville kunne belyse bonitetens indflydelse pa mertilvaeksten (pers. com. Bruno Bilde
Jorgensen).

I beregningerne er der anvendt CMM bonitet 2. Hvis eksempelvis mertilveeksten pa en bonitet 4
lokalitet er den halve af bonitet 2 lokaliteten, vil forskellen i NPV for flis svare nogenlunde til
forskellen mellem fuld flispris og halv flispris (afsnit 7.3. ovenfor).

Konsekvensen af en lavere bonitet vil vare, at den lavere produktion (bade af flis og temmer)
begrenser muligheden for at investere i kulturetableringen. Der vil med lavere bonitet ske en
forskydning i retning af billigere kulturer, og dermed faerre planter/ha.

Valg af treeart og proveniens formodes at have en tilsvarende effekt som boniteten. En hgjt
producerende treeart eller proveniens vil danne grundlag for starre investeringer i kulturanlaeg.

Nar det drejer sig om kvalitet ser det maske lidt anderledes ud. Anvendes der eksempelvis en meget
formsikker proveniens (eksempelvis Sihlwald i bgg) vil der formentlig ikke vaere samme behov for
teette plantninger for at opnd god stammekvalitet i den modne bevoksning. Denne formodning
understgttes af resultater fra et 20-arigt egeforseg pa Bregentved, hvori indgar bl.a. proveniensen F.148

35



(Tastrup) (pers. com. Bruno Bilde Jagrgensen). Det ma derfor formodes, at brug af formstabile
provenienser vil treekke den optimale plantetaethed i retning af feerre planter i kulturerne.

8. Samfundsmaessig betydning af stgrre plantetaethed (gget produktion)

Analyserne og rapporten fokuserer pa driftsgkonomien i relation til plantetetheden. Men teettere
plantninger og dermed gget produktion af biomasse vil ogsa have samfundsgkonomiske effekter.

Det vigtigste aspekt vil veere, at den ggede produktion af biomasse kan bidrage til energiforsyningen i
landet, og derigennem erstatte fossilt breendstof med CO,-neutral energi.

En gget produktion i skovene vil ogsa medfere, at der generelt vil blive ophobet en starre mangde
kulstof i skovene. Denne opmagasinering af kulstof bidrager til at “opsuge” en del af CO,-mangden fra
atmosfeeren og derigennem forbedre miljget.

Skovene vil ogsa kunne fungere som et energilager, der er fleksibelt i forhold til forbruget. Energien
(vedmassen) kan “opbevares” i skovens traer, indtil der er behov for at udtage energi fra lageret. Der
vil dog i nogle situationer veere undtagelser, bl.a. hvor produktionen gges ved at indbringe
hurtigvoksende hjalpearter. Her vil der vaere behov for at borthugge hjeelpetraeerne inden for en relativ
kort periode for at undga, at de blivende treeer skades.

9. Tilskud til plantning

Den p.t. vigtigste tilskudsordning “Tilskud til privat skovrejsning” anvender et sakaldt “flat rate”
princip, d.v.s. at der gives et fast tilskud pr. ha, uafhaengigt af de konkrete omkostninger ved etablering
af plantningen. Ordningen indeholder forskellige tilskudssatser for plantning af hhv. lgvtrae, naletre og
ekstensiv plantning (hjemmehgrende arter).

Tilskudsordningen indeholder minimumskrav med hensyn til antal planter, nar plantningen er etableret
og i vaekst (ved udbetaling af 2. rate, nar planterne er i god veakst, ca. 1 meters hgjde). For lgvtre stilles
krav om minimum 3.500 planter/ha, for nal 2.800 planter/ha og for ekstensive plantninger kun 2.000
planter/ha.

Skovejeren skal sikre sig, at der plantes et tilstreekkeligt antal planter for at opfylde tilskudskravet; men
der er i ordningen ikke yderligere incitamenter til at gge plantetallet. De opstillede minimumskrav
ligger lavere end de plantetaetheder, som synes optimale (ved 2% forrentning pa en bonitet 2 lokalitet).

Fedevareministeriets tilskudsordning til produktion af biomasse er begranset til bestemte traearter
(vigtigst er poppel og pil). Skovene har p.t. ikke en tilsvarende ordning for etablering af
energiplantninger med skovtrearterne.
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10. Demonstrationsplantninger

Der findes en del svagt belyste punkter eller uafklarede spargsmal i forhold til valg af plantetethed i
kulturerne. Beregningerne i denne rapport tager derfor udgangspunkt i faste forudseetninger og
antagelser, og via fglsomhedsanalyser far man en idé om konsekvenserne af endringer i
forudseaetninger.

Til afklaring af spgrgsmalene vil der i nogle tilfeelde veere behov for lengerevarende afpravninger,
mens der i andre tilfelde — iser omkring de mere praksis-orienterede problemstillinger — kunne
anlaegges korttidsforsgg eller demonstrationsplantninger.

Specielt den praktiske opbygning af kulturerne synes egnet til demonstrationsanleeg. Umiddelbart
vurderes der iser at veere behov for at demonstrere forskellige modeller for indblanding af
hjeelpetreearter.

Der synes at vaere en del usikkerhed omkring det optimale antal hjeelpetraeer i kulturerne. De
eksisterende forsgg viser, at der hurtigt opstar konkurrence mellem de hurtigvoksende hjeelpetreearter
og den blivende art. Skovforeningen har vurderet, at indblanding af hjeelpetraeer (forholdsvis massiv)
kan ege biomasseproduktionen betydeligt i skovene (Notat: ”Danske skove kan fordoble produktionen
af trae til energi”). Beregningerne i afsnit 6.2.4., hvor der forudsattes en relativ kraftig konkurrence
efter fa ar, antyder imidlertid, at der vil veere graenser for, hvor mange hjlpetraer der kan plantes i
kulturen.

@konomien i produktion og hugst af flis afhaenger i hgj grad af bevoksningernes opbygning, og igen vil
det iseer vaere modeller med hjeelpetraearter, som synes relevante at undersgge nermere. Placeringen af
hjelpetreeerne kan fa stor indflydelse pa omkostningerne ved hugst af flis. Christian Ngrgaard Nielsen
har behandlet emnet i Handbog for skovrejsning og i flere artikler i Skoven; men der synes fortsat at
vaere et behov for at fa afpravet nogle modeller i praksis.

11. Sammendrag og konklusion

Hovedformalet med rapporten er at vurdere, hvorledes planteteetheden pavirker produktion og kvalitet i
treeplantningerne, og som foelge heraf hvilke driftsgkonomiske konsekvenser, der fglger af andret
planteteethed. Fordelene ved brug af flere planter i kulturerne sammenfattes, og det tilstraebes at opstille
konkrete anbefalinger for plantetal i udvalgte kulturmodeller.

Resultater fra planteafstandsforsgg (bade publicerede og ikke-publicerede) viser, at der med en gget
planteteethed i kulturerne generelt fglger en starre volumentilvakst i de farste ar, hvor kulturerne endnu
ikke er sluttede. Bade for rgdgran og bgg ses indtil 20 ars alderen en merproduktion ved starre
planteteethed. Forskellene i produktion er starst blandt de ”abne” kulturer, d.v.s. kulturer med relativt fa
planter/ha, mens der blandt de tettere plantninger kun er en begraenset (eller ingen) forskel i
produktion.  Nyere opgerelser af rgdgranforsgg viser, at en stgrre planteteethed giver gget
biomasseproduktion helt frem til 40 ars alderen. En del af biomasseproduktionen kommer fra
kronetaget, idet grenmassen medregnes i biomassen, og den fortsatte ggning indtil 40 ars stammer
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muligvis fra kronetaget i bevoksningerne. Den samlede biomasse vil kunne udnyttes som energitre i
form af flis.

Udover planteafstandsforsggene preaesenteres ogsa resultater fra forsgg med indblanding af
hurtigvoksende treearter som hjelpetreeer. Forsggene som kun er 12-13 ar gamle viser, at de
hurtigvoksende treearter (f.eks. leerk) opnar en betydelig produktion igennem de ferste ar i kulturen.
Forsggene viser imidlertid ogsa, at der hurtigt opstar en kraftig konkurrence og deraf falgende
produktionstab hos de blivende treearter.

Med udgangspunkt i resultaterne fra forsggene opstilles tre kulturmodeller, som danner grundlag for
beregningerne i afsnit 6. Det drejer sig om monokultur med rgdgran, monokultur med bgg samt en
bggekultur med indblanding af leerk som hjalpetraeart.

Afsnit 6 indledes med en kort omtale af publicerede undersggelser af plantetethedens indvirkning pa
driftsgkonomien. De refererede undersggelser stammer fra begyndelsen af 2000-tallet, og resultaterne
viser, at kulturer med relativt fa planter/ha vil vaere de gkonomisk mest fordelagtige. | beregningerne
indgar imidlertid ikke muligheden for tidlig hugst af flis, og muligheden for at producere energitree
(flis) med et positivt deekningsbidrag er en afgarende a&ndring i forhold til de refererede opgerelser fra
begyndelsen af 2000-tallet. Spgrgsmalet er derfor, hvorledes denne @ndring vil pavirke den
driftsekonomiske situation.

Beregningerne i rapporten er begreenset til at omfatte omkostninger og indtaegter, som vurderes at vare
pavirket af planteteetheden i kulturerne. Det drejer sig om kulturomkostninger (plantekgb, plantning,
efterbedring og renholdelse), hugst og salg af merproduktionen (flis) samt hugst og salg af tammer eller
lovtreekaevler. Alle gvrige omkostninger/indtegter er udeladt, idet de vurderes at veere uafhaengige af
planteteetheden.

Der foretages beregning af nutidsvaerdierne (Net Present Values, NPV) af alle de navnte omkostninger
og indtegter. Nutidsveerdien for de enkelte planteteetheder sammenlignes, og den driftsekonomisk
optimale planteteethed kan bestemmes.

Driftsgkonomien vil afhange af de antagelser og forudsetninger om eksempelvis flispriser,
plantepriser og hugstudbytter, som danner grundlag for beregningerne. For at fa en idé om resultaternes
“robusthed” ved @ndrede forudsatninger er der i afsnit 7 foretaget beregninger med forskellige
forudsetninger. | beregningerne indgar forskellige kalkulationsrenter, forskellige plantepriser,
forskellige nettopriser pa flis samt forskellige boniteter eller provenienser. Beregningerne viser, at
@ndrede forudseetninger ofte kan give store udsving i resultatet, og det er derfor vigtigt at angive de
preecise forudsatninger for beregningerne.

Det er i beregningerne i rapporten tilstraebt at opstille sa realistiske forudsatninger og antagelser som
muligt. Med disse forudsatninger viser beregningerne, at det pa en god jordbund (bonitet 2) og med en
kalkulationsrente pa 2% vil veere optimalt at plante h.h.v. ca. 4.000 planter/ha i redgran og ca. 5.500
planter/ha i bag. Med indblanding af leerk som hjeelpetra i en baggekultur er vurderingerne mere usikre;
men det optimale antal laerk er beregnet til at ligge omkring 1.000 planter/ha (500-1.500).
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De anfarte optimale planteteetheder er bestemt ud fra beregning af kapitalveerdier (nutidsveerdierne). |
nogle tilfeelde peger resultaterne mod starre planteteetheder end de teetheder, der anvendes i praksis i
dag. Der kan med andre ord blive tale om en gget investering i forhold til i dag.

Usikkerhed omkring fremtidige afsetnings- og prisforhold kan maske holde skovejerene tilbage fra at
investere yderligere i kulturerne, og her specielt usikkerhed omkring palaeegning af en “braendselsafgift”
pa flis. Begraensninger i likviditet pa plantningstidspunktet kan muligvis ogsa spille en rolle for nogle
skovejere.

En god lgsning ville vere at tilpasse tilskudssystemer saledes, at der var et incitament til — under
hensyntagen til boniteten - at gge plantetallet til det skonomisk optimale i kulturerne.
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