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1. Sammenfatning

Naturlig foryngelse som metode til genkultivering efter fladefald har naesten ikke vagret i brug i
Danmark, men undersagel ser og erfaringer fra udlandet viser at metoden kan bruges de steder,
hvor forudssgningerne er givet.

Rapporten beskriver anlaeggelse af et langsigtet forseg i 2000, som afprever naturlig foryngelse
efter fladefald i senderjyske naletraessplantager. Forsggsparcellerne er manipuleret ved at rydde
de vadtede trager paen del af parcellerne, ved at afprave forskellige genkultiveringsmodeller med
naturlig foryngelse eller plantede kulturer og ved at hegne halvdelen af alle parceller. Behandlin-
gerne blev gentaget fire gange i hver af de tre skove: Frederikshab Plantage, Lovrup Skov og
Stursbal Hegn. Den samlede starrel se af forsgget er 42 ha.

Den naturlige foryngelse i forsaget blev registreret intensivt de ferste fire ar efter stormfaldet.
Resultaterne er forel ghige pa grund af den korte tidshorisont, men viser, at det er muligt at gen-
etablere skov pa stormfaldsarealer ved hjadp af naturlig foryngelse. Foryngelsen kan i vid ud-
straskning bygge pa de planter, som var etableret far stormen. For etableringen af foryngelsen
efter stormfaldet er afstanden til frekilderne en af de vigtigste faktorer. Rydningen skal tage mest
muligt hensyn til foryngelsen, hvis den skal bruges, fordi rydningen kan gdelasgge en ellers
komplet foryngelse. Vildtet kan have en betydelig effekt pa trasartssammensagtningen i foryngel-
sen, men den viste sig kun svagt i forsgget. Bundvegetationen i hedeplantagerne ser ikke ud til at
vage en hindring for naturlig foryngel se pa stormfaldsarealerne. Den naturlige foryngelse varie-
rer meget i taghed, rumlig fordeling og artssammensagning og kraaver en aktiv indsatsi situatio-
ner, hvor den er utilstrakkelig.



2. Baggrund

Den 3. december 1999 vadtede en orkan store mamgder treei Sanderjylland og andre dele af lan-
det og efterlod 15.000 hafladefald, som efterfa@gende blev genkultiveret med stor intensitet.
Stormfald er en naturlig procesi mange skovregioner i Europa. Selv om vores ofte homogene og
ndl etrassdominerede skove er mere udsat for fladefald end naturskoven, sdvil fladefald ogsai
fremtidens naturnage drift veare uundgaeligt. Store fladefald i 1990 i Sydtyskland, Schweiz og
@strig og i 1999 i Frankrig, Schweiz, Sydtyskland, Danmark og Sverige har sat fokus pa storm-
skaderne og den efterfalgende genetablering af skoven. Men historien viser, at store stormskader
kommer med jaevne mellemrum og vil derfor uden tvivl fortsat vaere et problem for skovbruget.

Den vanskelige gkonomiske situation for skovdriften i Centraleuropa og konverteringen til na-
turnaa skovdrift farer til en @get interesse ogsa at benytte naturlig foryngelse til genkultivering af
stormfaldsarealerne. Derudover kan det forventes, at naturlig foryngelse kan veare med til at
skabe mere stormresistente skove i fremtiden. Stormfaldet giver en mulighed for at konvertere
skoven til en anden traaartssammensagning, som er mere stormstabil og naturnag. Der kan po-
tentielt spares kulturomkostninger ved at benytte naturlig foryngel se pa de steder, hvor man kan
forvente en ted opvaekst af de gnskede traearter af hgj kvalitet.

Genkultiveringen af dbne arealer efter fladefald er en vanskelig opgave, fordi traserne er ube-
skyttede mod klimaekstremer og udsat for forsumpning, insektskader, mus og vildtbid. Selv om
den traditionelle genkultiveringsmetode med rydning og maskinel gentilplantning efter jordbear-
bejdning er vel afprevet og tager hensyn til de mange muligerisici, kan det ikke udel ukkes, at
metoden selv er med til at @ge nogle af problemerne.

Erfaringerne med naturlig foryngelse pa stormfaldsarealerne i Danmark er meget begraansede og
derfor blev metoden efter stormen i 1999 ikke anvendt. Vi ivearksatte derfor i & 2000 et forsk-
ningsprojekt, som skal samle erfaringer med metoden, dels ved at indsamle og formidle eksiste-
rende viden fraind- og udlandet, dels ved at af preve metoden i et forseg.

3. Eksisterende viden

Denne afsnit giver et kort overblik over den eksisterende viden angdende naturlig foryngelse pa
stormfaldsarealer (se ogsa Brunner 2002b for et lignende overblik).

Store stormskader i Centraleuropai |gbet af de sidste 15 ar har startet en intensiv videnskabelig
undersggel se af naturlig foryngelse efter stormfald, specielt i Tyskland, Schweiz og Frankrig. En
lang raskke publikationer beskriver forskningsresultater og praktiske erfaringer med metoden
(Mange publikationer i litteraturlisten i afsnit 12 vil ikke blive citeret her, men er grundlag for
det fremstillede). Der foreligger ogsa mange sterre sammenfattende publikationer (Brunner
20023, Fischer 2002, Schénenberger et al. 2002, Huss & Hehn 2001, Peltola 2000, Fischer &
Mossmer 1999, Fischer 1998, Schonenberger & Lé&ssig 1995, Otto 1994).

Naturlig foryngelse er mere usikker end andre kulturmetoder. Usikkerheden skyldes de mange
faktorer, som har indflydel se pa foryngel sesprocessen (tabel 1). Som en felge af variationen i
f.eks. fratagtheden og jordbundsforhold viser naturlig foryngel se typisk en sterre variation end
plantede kulturer i traeartssammensadning, taghed, vakst og kvalitet. Store huller uden opvakst i
den naturlige foryngel se kan man senere udbedre med plantning.

Naturlig foryngelse, som allerede var etableret far stormen, kan overleve efter fladefald og bi-
drage til opvaksten. Den eksisterende opvakst ligner typisk den tidligere bevoksning i sammen-
satning af traearter. Efter stormfaldet etablerer der sig flere pionértraaarter (f.eks. birk, ran, pil, €,
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asp, skovfyr, laak), men ogsa andre arter fratilbagevaaende frakilder. Ask og a er ikke typiske
pionerer, men er dog pa samme made i stand til at producere store mamngder frg hvert & og fin-
des derfor hyppigt efter stormfald pa de bedre lokaliteter.

Tabel 1. Faktorer ved etablering og vakst af naturlig foryngelse efter fladefald. (Styrings-
mulighederne er fremhaavet med fed)

Lokalitetsforhold:

- Klima

- Humus

- Jordbund (naeringsstoffer, vand)
Tidligere bevoksning:

- Treearter
Alder
Teethed
Bundflora
Humus

- Frgforrad
Resterende bevoksning:

- Beskyttelse

- Froekilde

- Skader ved skovning
Nabobevoksninger:

- Beskyttelse

- Frokilde

- Skader ved skovning

- Afstand (sterrelse af dbent areal)
Skovning af stormfaeldet trae:

- Skader pa opvaeksten

- Blotlaegning af mineraljord

- Jordkomprimering
Bundvegetation
Skader:

- Frost, tarke

- Insekter

- Vildtbid

- Mus

Af de mange faktorer, som har indflydelse pa etablering og vaskst af naturforyngelse efter flade-

fald (tabel 1), er der kun enkelte som kan styres ved skovdyrkningen:

* Den resterende bevoksning udger en vigtig frekilde og beskytter opvagksten mod klimaeks-
tremer. Pa arealer, som er lamngere vak end den gennemsnitlige fraspredningsafstand for de
fleste vindspredte frg pa 50 — 100 m, kan man ikke forvente en tilstraekkelig teet naturlig for-
yngelse. Kun birk og pil kan sprede deresfrgi tilstraskkelige maangder over endnu sterre di-
stancer. Art, antal og placering af frakilderne har derfor meget stor betydning.

* Skovning og udkersel af stormfaddet traekan forstyrre den eksisterende opvakst (Korten
2002, Wohlgemuth e al. 2002). Men den blotlaagger ogsa mineraljorden til senere fraspiring.

» Konkurrerende vegetation kan isaa pa de bedre lokaliteter vagre den afgarende hindring for
naturforyngel sens etablering og opvakst. Afhaangig af vegetationens udviklingshastighed
efter stormen kan man derfor kun regne med tilstraskkelig gode fraspiringsbetingel ser de far-
steto til fem ar efter blotlasggel sen.

» Vildtet har i de fleste skove en stor indflydelse pa trasartssammensagning og vakst af natur-
lig foryngelse. Om vildtbid ogsa er en begramsende faktor pa stormfaldsarealer er imidlertid
usikker. Den hurtige udvikling af bundvegetationen og foryngel sen kan eventuelt overstige
ravildtets kapacitet (Senn et al. 2002, Ruiegg & Schwitter 2002, Wohlgemuth et al. 2002).



Ogsa musene kan vaare en vassentlig skadefaktor, og musepopul ationens starrel se haanger
ofte sammen med graessets dakning.

» Jordbundstilstanden og specielt humuslaget kan forhindre fraspiring. En jordbearbejdning,
som blotlasgger mineralbunden, kan derfor age plantetallet. Men der findes ogsa lokaliteter,
hvor jordbearbejdningen samtidig farer til en stagk fremspiring af konkurrerende vegetation.

De sterste forhindringer for naturlig foryngelse pa stormfaldsarealer er typisk manglende frekil-

der, den konkurrerende bundvegetation, adelasggel se af opvasksten under rydningen og eventuelt

vildtbid.

Naturlig foryngel se kan bruges i skove uden tragoroduktionsformdl, f.eks. pA magre jorder. Af-
haangig af opvakstens tagthed, kvalitet og artssammensagtning kan den ogsa bruges til tragoro-
duktion, med eller uden supplerende plantninger. | kulturmodeller, hvor der kun plantes et min-
dre antal i grupper, kan naturlig foryngelse fylde ud mellem grupperne. Endelig kan naturlig for-
yngelse bruges som forkultur for mere fglsomme traearter.

Naturlig foryngelse kan — til forskel fra plantede kulturer — ogsa kraeve specielle hensyn i ud-
rensningsfasen, fordi blandingen af traearterne ikke paforhand er i ensartede grupper, som ga-
ranterer overlevelse og god kvalitet af alle arter i blandingen. Kvaliteten kan ogsa vaae et pro-
blem pa grund af opvakstens ujaevne rumlige fordeling eller et uhensigtsmaessigt genetisk mate-
riae.

Der findes mange erfaringer med naturlig foryngelse efter fladefald i 1990 fra Tyskland (Brunner
20003, b, Brunner & Klitgaard 2001, Fischer 1998, Otto 2000) og Schweiz (Schonenberger
2002, Ruegg & Schwitter 2002, Lassig et al. 1995), som kan sammenfattesi falgende tre punk-
ter:

* Opvaksten var i begyndel sen ofte usynlig, men der fandtes som regel mere end forventet.

« Planterne var ofte ujaevnt fordelt pa arealet.

* Radgran dominerede mange steder.

Erfaringer med naturlig foryngelse efter stormfald fra Danmark er meget begraansede. Et enkelt
eksempel er beramt, fordi den naturlige foryngelse var i konflikt med Skovloven. | Trend Skov
blev naturlig foryngelse af birk og ren brugt i starre omfang til genetablering efter fladefald i
1981. Resultaterne er blevet undersggt i en specialeafhandling (Madsen 2002, Madsen & Nielsen
2001), som viser, at den naturlige foryngelse af birk og ran her var tilstraskkelig til at genetablere
skoven, og at supplerende saninger ikke bidrog meget til foryngelsen. Men der findes ogsa en del
andre udokumenterede eksempler i Danmark, specielt efter stormeni 1967 i levskovenei @st-
danmark.

De farste resultater fra vores forsag er blevet publiceret (Brunner 2002¢) og den eksisterende
viden er sammenfattet og tilpasset danske forhold (Brunner 2001).

4. Forsegets formal

Skov- og Naturstyrelsen understettede projektet ' Genetablering efter fladefald i senderjyske na
letreesplantager ved hjadp af naturlig foryngelse’ i perioden 2000 — 2004 med forskningsmidier
(afsnit 13.1) og reserverede store arealer til forsgget. Indenfor projektperioden skulle forsgget
anlaggges og den naturlige foryngel se falges intensivt med flere opmalinger. Forsaget blev
ivagksat i foraret 2000 efter et omfattende fladefald den 3. december 1999 i sanderjyske skove.
Rydningen af de stormfaddede arealer var i februar og marts 2000 allerede sd godt i gang, at un-
dersagel serne begyndte med meget kort varsel for at sikre arealer til forsgget.



Forsggets formdl er at undersgge muligheder for genetablering efter stormfald ved hjadp af na-
turlig foryngelse. Foryngelsen er enten til stede i de vadtede bevoksninger eller etablerer sig na-
turligt efter stormfaldet. Metoden har ikke vagret brugt i Danmark og derfor mangler erfaringer.
Forseget skal specielt undersgge effekterne af vigtige faktorer, som f.eks. rydningen og vildtbid.
Forsgget skal ogsa undersgge risici ved metoden og beskrive lokalitetsforskelle. For at sammen-
ligne naturlig foryngelse med den konventionelle metode pa stormfal dsareal erne, undersages
ogsa plantede kulturer. Undersggel sen er begramset til sgnderjyske hedeplantager med vedtede
redgranbevoksninger.

Projektet og rapporten omfatter to dele (se ogsa afsnit 13.1):

» Naturlig foryngelse pa stormfaldsarealerne, som er hovedparten af rapporten, og skrevet af
Andreas Brunner.

» Bundfloraens udvikling pa stormfaldsarealer (afsnit 8) er skrevet af Flemming Rune.



5. Forsoget

5.1 Forsoegsdesign

Vi etablerede et forsgg med en tidshorisont pa flere artier for at undersage den naturlige foryn-
gelse. Forseget af prover fire forskellige genkultiveringsmodeller efter fladefald i redgranbe-
voksninger (figur 1):
1. Urert, uden rydning, udelukkende naturlig foryngelse
2. Urart efter rydning, udel ukkende naturlig foryngelse
3. Naturlig opvakst brugestil en af de faglgende kulturmodeller efter rydning:
a—tilstraskkelig tadt opvaekst suppleres med |@vtraser
b - forkultur til senere etablering af felsomme |gvtraeer
4. "Normal” plantekultur efter rydning

Alle fire genkultiveringsmodeller afpreves indenfor og udenfor hegnet. Det giver sammenlagt 8
forskellige behandlinger, som bliver afpravet pa forsggsparceller (figur 1). Forsggsdesignet sva-
rer til et split-plot design med hovedfaktorerne genkultiveringsmodel og hegning.

1: Urort, 1h: Urgrt,
uden uden
rydning rydning
2: Urart 2h: Urart
efter efter
rydning rydning
Hegn ->
3: Kultur- 3h: Kultur-
model med model med

naturlig naturlig

opveekst opveekst

4. 4h:
"Normal” "Normal”
kultur kultur
Figur 1. Parcelskemafor en forsggsbl ok.

Gra striber er bufferarealer mellem forsggsparcellerne.

Genkultiveringsmodel 3 er endnu ikke realiseret, fordi foryngelsen udviklede sig langsommere
end forventet og en supplering af den naturlige foryngelse forventes derfor farst i Igbet af de
naeste fem ar at vagre ngdvendig og mulig. Indtil davil parcellerne med genkultiveringsmodel 2
og 3 vage behandlet ens. Derfor er genkultiveringsmodellerne 1 — 3 reduceret til faktoren ryd-
ning i undersggelserne af den naturlige foryngel se.
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Forseget bliver gentaget 4 gange i hver af de 3 lokaliteter. Det giver 12 forsggsblokkei alt. | en
af skovene (Frederikshab Plantage) var det ikke muligt at etablere genkultiveringsmodel 1. Der-
for er det samlede antal parceller 88. Parcellerne har en starrelse pa cirka 0,5 ha og det samlede
areal af forsggsparcellerne er 42 ha (se ogsa tabel 9).

5.1.1 Plantede kulturer

| forsagets genkultiveringsmodel 4 (Normal plantekultur efter rydning) blev der afprevet 3
plantningsmodeller med forskellige traearter:
1. Afprevning af trasarter, som ogsa forventesi naturlig foryngelse: radgran, birk, ren
2. Ammetrager af pionérarten birk
Eventuel senere suppleret med plantning, saning og/eller selvforyngelse
3. Afprevning af tolerante arter med produktionsformal og potentiale for senere konvertering:
skovfyr og eg
Trasarterne blev i alle plantningsmodeller blandet gruppevis med en gruppestarrelse pa8 x 8 m. |
tabel 2 og figur 2 - figur 4 er opdelingen af parcellerne og placeringen af plantegrupperne be-
skrevet. Der blev plantet 3900 traeer per hafor redgran, skovfyr og eg og 3125 planter per hafor
birk og ren.

Tabel 2. Traaartsblanding i plantningsmodellerne (her for 70 x 70 m parceller).

Art Antal grupper Antal grupper  Areal per  Antal planter Antal planter

per parcel per blok parcel per ha per gruppe
(ha)

Model 1: Afpravning af traearter, som ogsa forventes i naturlig foryngelse

Rgdgran 12 24 0.08 3,900 25

Birk 6 12 0.04 3,125 20

Rgn 6 12 0.04 3,125 20

Model 2: Ammetrzeer af pionérart

Birk 16 32 0.10 3,125 20

Model 3: Afprovning af tolerante arter

Skovfyr 12 24 0.08 3,900 25

Vintereg 12 24 0.08 3,900 25

| alt 64 128

rgr bir ‘rgr bir rgr bir bir bir| bir bir rgr bir ‘rgr bir ‘rgr bir

.rgr. rgr. rgr| bir bir| bir bir.rqr.fgf.fgr <hegn

rgr bir ‘rgr bir rgr bir bir bir| bir bir rgr bir ‘rgr bir ‘rgr bir
. rgr. rgr. rgr| bir bir| bir bir. rgr. rgr. rgr 64 m
skf eg skf eg skf eg bir bir| bir bir skf eg skf eg skf eg
eg skf eg skf eg skf bir bir| bir bir eg skf eg skf eg skf
skf eg skf eg skf eg bir bir| bir bir skf eg skf eg skf eg

eg skf eg skf eg skf bir bir| bir bir 'eg skf eg skf eg skflgs m
8m

128 m
Figur 2. Plantningsskemafor to 70 x 70 m parceller.



rgr bir ‘rgr bir (rgr bir|rgr| bir ‘rgr bir ‘rgr bir

. rgr . rgr . rgr rgr . rgr . I9r|<hegn

rgr bir ‘rgr bir (rgr bir|rgr| bir ‘rgr bir ‘rgr bir
.rgr.rgr.rgr rgr.rgr.rgr
bir bir bir bir bir bir bir bir bir bir

bir bir bir bir bir bir|bir bir bir bir bir bir 96 m
bir bir bir bir bir bir| bir bir bir bir bir bir
bir bir bir bir bir bir|bir bir bir bir bir bir
skf eg skf eg skf eg|skf eg skf eg skf eg
eg skf eg skf eg skf|leg skf eg skf eg skf
skf eg skf eg skf eg|skf eg skf eg skf eg

eg skf eg skf eg skfl eg skf eg skf eg skflgm
8m

96 m
Figur 3. Plantningsskemafor to 50 x 100 m parceller.

rgr bir ‘rgr bir ‘rgr bir [rgr| bir ‘rgr bir ‘rgr bir

. rgr . rgr . rgr . rgr. rgr. I9r|<hegn

skf eg skf eg skf eg skf eg skf eg skf eg

eg skf eg skf eg skf eg skf eg skf eg skf 64 m

rgr bir ‘rgr bir (rgr bir [rgr| bir ‘rgr bir ‘rgr bir

. rgr . rgr . rgr . rgr. rgr. rgr

skf eg skf eg skf eg skf eg skf eg skf eg

eg skf eg skf eg skf eg skf eg skf eg skf gm

8m
96 m

Figur 4. Plantningsskemafor to 33 x 100 m parceller.

5.2 Lokaliteter
Dette afsnit giver et overblik over forsggets placering og vakstbetingel serne i forsgget.

Forsgget blev etableret i 3 forskellige skove (tabel 3). Placeringen af skovene fremgar af kortet i
figur 5 og forsggshlokkenes placering er gengivet pakortenei figur 8 - figur 21. Legenden til
kortene er givet i figur 6. Grundlag for kortene er Skov- og Naturstyrelsens digitale skovkort fra
2000 med litraindeling og topografiske detaljer.

L okaliteterne blev udvalgt, fordi de alle havde fladefald i radgranbevoksninger pa store arealer
og derfor gav mulighed for at etablere 4 forsggsblokke a cirka 4 ha. Udvalget af lokaliteterne var
0gsa begramset af rydningen i februar/marts 2000, fordi vi enskede at undersgge den naturlige
foryngelse far og efter rydningen. Rydningen var i februar 2000 allerede naet sa langt, at der kun
var fa arealer at vadge imellem. Da projektet ivaarksattes, blev rydningen stoppet pa de paged-
dende arealer, i enkeltetilfadde ferst udei skoven af vores malemedarbejdere.



Tabel 3. Placering af forsegsblokkene.

Statsskov- Skov Afdeling Blok- UTM*East UTM* North
distrikt nummer SV-hjgrne  SV-hjgrne
(m) (m)
Randbgl Frederikshdb Plantage 92 F1 513.205 6.170.410
99 F2 512.803 6.169.746
115 F3 513.718 6.169.676
778 F4 510.341 6.169.898
Lindet Lovrup Skov 411, 410 L1 492,982 6.110.977
185 L2 492.770 6.110.898
185 L3 492.930 6.110.557
Réabjerg Plantage 414,415 L4 493.352 6.108.388
Haderslev Stursbgl Hegn 787,788, 789 S1 513.046 6.130.832
808, 809 S2 513.307 6.131.399
800, 810, 811, 826, S3 512.704 6.131.157
827
795, 796, 816, 817 S4 514.319 6.130.885

* UTM-zone EUREF89 Z32

Skovlund T
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Figur 5. PI acering af forsxag&skovene



Tabel 4.

Stormfad dede bevoksninger pa forsagsparcellerne.

Blok Parceller

Afdeling, litra

Treearter
(Indblandings-%)

Alder
1999

(ar

Bemaerkninger

F1

F2

F3

F4

L1

L2

L3

L4

S1

S2

S3

S4

2, 2h, 3, 3h
3, 3h, 4, 4h
3h, 4h

Alle

2, 2h

3, 3h, 4, 4h
2h, 4
2,3,4h

3h

1, 1h, 2, 2h, 3, 3h
4, 4h

Alle
Alle

1, 1h
3, 3h, 4, 4h

,2,2h, 3,3h

92a
92b
92d
99a
115a
115b
778a
778b
778c
411a
410b

185c
185b

185c
414a
414c
415a
415b
415e
787a
787b
788a

789a
808a
809a

800a, 801a
810a
810b
810c
810d
8lla
826a
826¢
827a
795a
796b
816a
817a

RGR
RGR
RGR
RGR
RGR
RGR
RGR
RGR
RGR
RGR
RGR 80 SGR 10
EG 10
SGR
RGR

SGR

RGR

EG

RGR

SGR

RGR
RGR 60 DGR 40

AGR
RGR 90 LAR 10

RGR
RGR
RGR 90 DGR 10
(£GR, SGR)
RGR
RGR 90 DGR 10
DGR 90 SKF 10
RGR
DGR
RGR
RGR 60 DGR 40
RGR
RGR
RGR
RGR
RGR
RGR

81
108
89
57
83
98
73
72
59
71
71

43
59

43
59
102
59
58
59
39
62
58

51
61
62

38
67
63
43
76
39
59
37
59
49
47
44
47

Lyst, huller i parcel 2 & 3
Lyst

L34h: gammel stormfalds- og typo-
grafhul, lys bevoksning far storm-
faldet

LAR gruppe (alder 19) i NV af par-
cel 2h

Lyst

Lyst

Enkelte SKF overstandere

Enkelte DGR
Uensartet, enkelte OMO, £GR,
SGR og DGR

De vadtede bevoksningers alder og artssammensagining er sammenfattet i tabel 4. Men se ogsa
figur 8 - figur 21 for treeartssammensadningen og alder af nabobevoksningerne. Luftfotokort fra
1999 (far stormfaldet) af de 12 forsegsblokke (afsnit 13.2) giver et indtryk af bevoksningernes
tagthed. Bevoksningerne bestod mest af radgran med kun to undtagel ser: Blok S3 bestod til en
mindre del af douglasbevoksninger og hele blok L2 ligger i en tidligere sitkagran bevoksning.
Andre hovedtrasarter i tabel 4 gadder kun for mindre dele af enkelte parceller. Bevoksningerne
var mellem 40 og 70 & gamlei Lovrup Skov og Stursbgl Hegn og mellem 70 og 100 & gamlei
Frederikshab Plantage, da de blev vadtet i 1999.

10



Starrelsen af stormfaldsfladerne varierer mellem forsggsblokkene (tabel 5, afsnit 13.3), men lig-
ger med en undtagel se over 10 ha og dermed over en starrelse, hvor der kan forventes beskyt-
tende effekter fratilgramsende bevoksninger. Alligevel star der en del bevoksninger tilbage i
nagheden af forsagsblokkene, som giver beskyttelse mod klimaekstremer eller fungerer som
frekilde. En vurdering af deres effekt pd opvaeksten i forsggsparcellerne er meget afhaangig af de
enkelte faktorer. | afsnit 13.3 er der derfor kun indikeret en indflydel seszone pa minimum 100 m
omkring forsggshl okkene (100 m fra de ydre blokgramser) pa skovkortene efter stormfaldet. 100
m svarer til 3 —4 tradamngder, som anses for den maksimale distance af beskyttende effekter fra
skovbrynet. Samtidig er maangden af fr@, som bliver spredt laangere end 100 m fra frekilden me-
get lille. Bevoksninger indenfor denne 100 m-buffer har en beskyttende effekt for dele af for-
sagsblokkene eller kan fungere som frekilde. Det skal bemaakes, at ikke alle bevoksninger, som
er indikeret staende efter stormen pa kortene, har naet en hgjde og alder, hvor beskyttelsen vir-
ker. Derudover har skovkortene en del fejl i afgraesningen af de stéende bevoksninger. Luftbille-
der fra 2002, som kan brugesttil at afgraase bevoksningerne mere prasist vil farst blive tilgaan-
gelige efter projektets afslutning.

Tabel 5. Starrelse af stormfaldsfladerne.

Bloknummer Areal af stormfaldsfladen
(ha)
F1 10
F2 5
F3 30
F4 10
L1 10
L2 & L3 >50
L4 15
S1 35
S2 & S3 >50
S4 >50

Klimadata for udvalgte stationer i nearheden af forsggsblokkene (tabel 6) viser ingen forskel i
middeltemperaturen og meget lidt variation i nedbgrsmaangderne (Lovrup S. > Stursbgl H.>
Frederikshab PI., som svarer til den omvendte rakkefalge i afstanden fraVesterhavet).

Tabel 6. Klimadata for udvalgte stationer i naerheden af forsaget
(30-arige normaler fra Laursen et al. 1999 og Frich et al. 1997).

Station Afstand til Middel- Middel- Nedbgr Nedbgr
forsggsblokke temperatur temperatur Jan. — Dec. Maj — Sep.
Jan. - Dec. (°C) Maj - Sep. (°C) (mm) (mm)
Billund 8 km nordvest for 7,5 13,5
Lufthavn Frederikshab PI.
(6104)
Brakker 15 km sydgst for 7,5 13,5 781 335
(23310) Frederikshab PI.
Oksenvad 2 km gst for 857 357
(26050) Stursbhgl H.
Skrydstrup 12 km sydgst for 7,5 13,5 811 360
(6110) Stursbgl H.,
26 km nordgst for
Lovrup S.
Arrild 4 km gst for Lovrup 898 385
(26170) S.

11
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Figur 6. Legendetil skovkortenei figur 8 - figur 21.

5.2.1 Frederikshab Plantage

Placeringen af de fire forsagsblokke i Frederikshab Plantage fremgar af kortet i figur 7. Kortenei
figur 8 - figur 11 viser placeringen af parcellerne og preveflader i de enkelte blokke (legendei
figur 6). Parcellernes starrel se er ssmmenfattet i tabel 9.
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Figur 8. Blok F1i Frederikshab Plantage.
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Blok F2 i Frederikshab Plantage.
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Figur 11.  Blok F4i Frederikshab Plantage.

Frederikshab Plantage ligger pa en smeltevandsdette. | 2001 blev der umiddelbart ved siden af
hver forsggsblok gravet et jordbundshul. Jordbunden blev dernaest beskrevet af Henrik Granat fra
Skov- og Naturstyrelsen. Resultaterne er sasmmenfattet i tabel 7.

Tabel 7. Jordbundsbeskrivelse for forsagsblokkene i Frederikshab Plantage
(Henrik Granat, Skov- og Naturstyrelsen).

Blok Profil-  Jordtype Lokalitets- Tekstur Udgangsmateriale
nummer type *

F1 FRH-010 Lerblandet sandjord 33 55-60% grovsand, Flyvesand (15 cm) over
(100 cm) over sand 20-30% finsand, moraenesand (15-100 cm)
0g grus 10-15% ler og silt  over smeltevandssand og

—grus
F2 FRH-011 Sandjord 22 60-70% grovsand, Smeltevandssand
25% finsand,
5-10% ler og silt

F3 FRH-013 Lerblandet sandjord 33 40-60% grovsand, Moraenesand over smelte-
(100 cm) over grus og 30% finsand, vandsgrus og —sand
sand 10-20% ler og silt

F4 FRH-009 Grovsandet jord 12 60-70% grovsand, Hedeslettesand og —grus

25-30% finsand,
10% ler og silt

* efter metoden for forstlig lokalitetskortlasgning (Serensen & Dalsgaard 1997)

5.2.2 Lovrup Skov

Placeringen af de fire forsagsblokke i Lovrup Skov og Rabjerg Plantage fremgar af kortet i figur
12. Kortenei figur 13 - figur 16 viser placeringen af parcellerne og preveflader i de enkelte
blokke (legendei figur 6). Parcellernes starrelse er sammenfattet i tabel 9.
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Figur 16.  Blok L4 i Rabjerg Plantage.

Forsagsblokkene L1, L2 og L3 ligger umiddelbart ved siden af et traeartsforsag (FSL forsag nr.
1007). | tresartsforsegget er jordbunden og naaingsstofkredsl gbet blevet intensivt beskrevet flere
steder (Callesen 2003, Hansen et al. 2003, Vesterdal & Raulund-Rasmussen 1998). Lovrup Skov
ligger pa Toftelund bakkegen pa en jeevn flade. Jordbunden er en veldraanet men nagingsfattig
podsoleret grovsand pa flyvesand, moramesand (Saale) og smeltevandssand (lokalitetstype 32).
Teksturanalysen af jordbundsprofilernei treeartsforsgget for den averste meter gav cirka 45%
grovsand, 45% finsand og 10% ler og silt. Der er fundet meget lidt variation i jordbundsforhol-
denei trasartsforsgget. Det antages derfor, at denne jordbundsbeskrivelse gedder ogsa for de tre
tilgraansende forsggsblokke L1, L2 og L3, samt den 2,5 km laangere syd liggende blok L4. Blok
L2 liggeri enlillelavning og er derfor lidt mere fugtig end blokkene L1 og L2 og traeartsforse-
get. Parcellerne L42 og L 43 gramser umiddelbart op til en lille mose og er derfor ogsa pletvis
mere fugtige end resten af parcellerne.

5.2.3 Stursbel Hegn

Placeringen af de fire forsagsblokke i Sturshel hegn fremgér af kortet i figur 17. Kortenei figur
18 - figur 21 viser placeringen af parcellerne og preveflader i de enkelte blokke (legendei figur
6). Parcellernes starrel se er sammenfattet i tabel 9.
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Placering af de fire forsggsblokke i Stursbal Hegn.
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Figur 19. Blok S2 i Stursbgl Hegn.
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Blok S3i Stursbgl Hegn.
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Figur 21. Blok $S4 i Stursbel Hegn.

For Stursbel Hegn foreligger der en ufuldstendig jordbundskortlasgning af Henrik Granat (Skov-
og Naturstyrelsen) fra 1996 — 2001. Jordbundsbeskrivelsen for forsagsblokkene er sammenfattet
i tabel 8.

Tabel 8. Jordbundsbeskrivel se for forsagsblokkene i Stursbal Hegn.

Blok Jordbund

S1 Parcel 4 og 4h: Lerblandet sandjord (5-15% ler)
Parcel 1, 2, 3: Lerblandet sandjord (5-15% ler), dybereliggende lerlag (80-160 cm u.t.)
Parcel 2h og 3h: Sandjord (2-5% ler), blegsand 30-60 cm u.t.
Parcel 1h: Sandjord (2-5% ler), blegsand 30-60 cm u.t., cementeret al-lag.
S2 Kun tilgreensende arealer kortlagt:
Sandjord (2-5% ler), blegsand 5-30 cm u.t.
Dele af parcel 1 og 2: Sandjord (2-5% ler), blegsand 30-60 cm u.t., cementeret al-lag.
S3 Kun tilgreensende arealer kortlagt:
Sandjord (2-5% ler), blegsand 5-30 cm u.t.
S4 Parcel 2, 2h, 3, 3h, 4, 4h: Lerblandet sandjord (5-15% ler)
Vestlige dele af parcel 4 og 4h: Lerblandet sandjord (5-15% ler), dybereliggende lerlag (80-160 cm
u.t.)
Parcel 1, 1h: Sandjord (2-5% ler), blegsand 5-30 cm u.t., dybereliggende sandlag (80-160 cm u.t.)

5.3 Forsoegsanleg

5.3.1 Afsatning og markering af parcellerne

Parcellerne blev afsat efter malenei tabel 9. Bufferstriberne mellem parcellerne har et samlet
areal pa 6,1 hai hele forspget, s det samlede areal af forsaget er 47,7 ha. Afsagtningen skete ved
hjadp af handkompas og en laserafstandsmaler (Impulse 100, Laser Technology Inc.) (figur 22).
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Parcelhjgrnerne er i skoven markeret permanent med et jernrer i jorden. Der blev sat hvide PVC
plastikstaanger (1,7 m laangde) i jernrarene for at gere punkterne mere synlige. Det skal bemaa-
kes, at ogsa fotopunkterne (se afsnit 6.4) er afmaaket pa samme méade. Fotopunkterne er ikke
tegnet ind i kortenei figur 8 - figur 21.

Parcelnummereringen falger falgende skema:

Skov (F, L, S) —Blok (1 —4) — Genkultiveringsmodel (1 —4) —Hegn (h/-),
f.eks. betyder F12h Frederikshab Plantage, blok 1, genkultiveringsmodel 2, hegnet.

Tabel 9. Parcelstarrelser og antal stikpeaveflader.

Blok  Antal parceller Parcel Parcel Parcel- Antal Areal Parceller Antal Antal Y-retning
X(m) Y (m) areal par- (ha) med stik-  stik- stik-  (grader)

Genkultiverings- (ha) celler prgve- prgve- prgve-
model flader flader flader
1 2 3 4 per i alt
parcel
F1 2 2 2 65 70 0.455 6 2.73 4 16 64 106.2
F2 2 2 2 70 70 0.490 6 2.94 4 16 64 109.8
F3 2 45 100 0.450 2 0.90 2 18 36 92.7
2 2 45 95 0.428 4 1.71 2 18 36 92.7
F4 1 1 1 60 90 0.540 3 1.62 2 18 36 103.5
1 1 70 70 0.490 2 0.98 2 16 32 129.6
1 70 70 0.490 1 0.49 0 16 0 103.5
24 10.88 16 268
L1 2 2 2 2 70 70 0.490 8 3.92 6 16 96 112.5
L2 2 2 2 2 33 100 0.330 8 2.64 6 12 72 107.1
L3 2 2 2 50 100 0.500 6 3.00 4 18 72 68.4
2 50 120 0.600 2 1.20 2 18 36 68.4
L4 2 2 50 95 0.475 4 1.90 2 18 36 86.4
2 45 100 0.450 2 0.90 2 18 36 86.4
2 70 66 0.462 2 0.92 2 16 32 86.4
32 14.48 24 380
S1 2 2 2 2 70 70 0.490 8 3.92 6 16 96 111.6
S2 2 2 2 2 80 65 0.520 8 4.16 6 16 96 106.2
S3 2 2 70 70 0.490 4 1.96 4 16 64 106.2
2 2 70 70 0.490 4 1.96 2 16 32 120.6
S4 2 70 80 0.560 2 1.12 0 16 0 76.5
2 2 70 70 0.490 4 1.96 4 16 64 76.5
2 70 83 0.581 2 1.16 2 16 32 76.5
32 16.24 24 384
lalt 16 24 24 24 88 41.61 64 1032

5.3.2 Rydning

De stormfad dede traeer blev ryddet fraarealerne i labet af foraret og sommeren 2000. Her blev
falgende teknikker og maskiner brugt:
» Frederikshdb Plantage:
Tidspunkt: april —juni 2000 (blok F2 juli —august 2000)
Skovning: Blok F1 — F3 med Timberjack 1270 efter manuel friskaaing, i blok F3 med hjadp
fraen gravemskine, i blok F4 FMG Super Eva efter manuel friskaaing.
Uddladbning: Temmer med klembanker, Rm-treemed kranvogn (Timberjack fra maskinsta-
tion).
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e Stursbgl Hegn:
Tidspunkt: april —maj 2000
Skovning: Friskaaing med motorsav og oparbejdning med skovningsmaskiner (Silvatec 896
med et Silvatec 445 aggregat (1-grebs-processor), i blok S1 med Silvatec 666 skovningsma-
skine med Silvatec 555 aggregat (1-grebs-processor)).
Udtransport: Uafkortet tammer med Rottne SMV Rapid med klembanke, korttreemed
Vamet udkerselsmaskine.

e Lovrup Skov (L1-L3):
Tidspunkt: juni 2000
Rabjerg Plantage (L4):
Tidspunkt: november - december 2000
Skovning: Skovningsmaskine (Timberjack 1250 og andre) med manuel friskazrer, uafkortet
tommer og 3 m flistrae
| parcel L41 blev alle traser som |atvaas over den vestlige parcelgramse trukket ud af par-
celleni stedet for at blive afkortet ved parcel graansen.

Figur 22.  Afsagning af parcellernei blok S$4 i Stursbal Hegn i marts 2000.

| ikke ryddede parceller blev liggende traeer, som krydsede parcel graansen som regel afkortet ved
parcel graansen.

| parcel L24 var der i 2000 stadig en lukket bevoksning tilbage som udgjorde cirka halvdelen af
parcellen. Bevoksningen blev farst fjernet efter typografangreb i Ma 2003 (med Timberjack
1270B fra Senderjyllands Maskinstation). | parcel F22 star der stadig en bevoksningsrest tilbage
som udger cirkaen fjerdedel af parcellen i det sydvestlige hjarne.

| blokkene F1, F2 og F3 blev der ved et uheld i sommeren 2000 af en grusentreprengr gravet en
del store huller med gravemaskine i forsggsblokkene (4 styk i blok F1: 1 i parcel F13 ved prave-
fladenr. 2, 11 parcel F14h; 2 styk i blok F2: i parcel F22 ved siden af preveflade nr. 6; 2 styk i
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blok F3: i parcel F32 ved proveflade nr. 4, i parcel F33 ved siden af preveflade nr. 7). Hullerne
blev fyldt i igeni |gbet af efterdret 2000. Enkelte praveflader blev annulleret eller flyttet pa
grund af hullerne (Nr. 2 F13).

5.3.3 Hegning

Hegn blev sat op pa felgende tidspunkter:

»  Frederikshdb Plantage: september 2000

*  Stursbal Hegn: september — oktober 2000
* Lovrup Skov: oktober — december 2000

Flere gangei |gbet af projektperioden blev der fundet vildt eller spor efter vildt i hegnene:
* Marts2001: L1

* Juli 2002: F2, F4, S2 (genkultiveringsmodel 1 & 2), $4, L42h, L41h

e Juni 2003: S1, A

5.3.4 Plantning

Parcellerne af genkultiveringsmodel 4 blev beplantet i foraret 2001. En lille gravemaskine (ren-
degraver) blev brugt til at forberede plantepladserne. Maskinen skrabede morlaget af og blot-
lagde mineraljorden punktvis pa ca. 60 x 60 cm med en afstand paca. 1,6 x 1,6 m. Derefter blev
plantegruppernes midtpunkt markeret med hvide PV C-plastikstaanger (85 cm laangde). Plantnin-
gen blev foretaget manuelt. Planternes starrelse og proveniens fremgar af tabel 10.

Tabel 10.  Plantesterrelser og provenienser

Treeart Skov Starrelser Proveniens
Radgran Frederikshab 2/2,30-50cm  Palsgaard, Gludsted afd. 43 & 44, A 2025
(Picea abies) Plantage

Lovrup Skov 2/1s,20-40 cm Sgnderjylland, Lundbaek afd. 19a, A2192
Stursbgl Hegn  2/1,15-30cm  Sgnderjylland, Lundbaek afd. 19a, A2192,
F 470
Skovfyr Frederikshab 2/1s,20-40 cm Kronborg, Gurrevang, FP 227, A2207
(Pinus sylvestris) Plantage
Lovrup Skov 2/1s,15-30cm Palsgaard, Hastrup, A2808
Stursbgl Hegn  2/1,20-40cm  Palsgaard, Hastrup afd. 264c, A2776, F

586
Vintereg Alle 3/0+,50 —80 cm Stenholt Skov, Lb. Nr. 59032
(Quercus petraea)
Birk Alle 1/1, 60 — 100 cm Fyn, Senderskovgard afd. 130b
(Betula pendula)
Ran Alle 1/1,40-60cm  Dyrelund Plantage

(Sorbus aucuparia)

Der skulle kun plantes pa forberedte plantepladser. Hvis der ikke var plantepladser nok til at
rumme de 25 eller 20 planter per gruppe, sa skulle der plantes et mindre antal, men mindst 20
eller 15 planter per gruppe. Birk og ren skulle bare plantes med 20 planter per gruppe efter fal-
gende skema:
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Plantningstidspunkterne i 2001 er sammenfattet i tabel 11. | parcel F24 blev cirka 40% af grup-
perne farst plantet aret efter (c. 13. maj 2002).

Tabel 11.  Tidspunkter for jordbearbedning og plantning i 2001i genkultiveringsmodel 4.

Skov Tidspunkt for jordbearbejdning  Tidspunkt for plantning
Frederikshab Plantage 30. april — 10. maj 30. april — 18. maj
Lovrup Skov 23. april — 4. maj 14. maj — 25. maj
Stursbgl Hegn 26. marts — 6. april 17. april — 27. maj

Ved afsaetningen af plantegrupperne og plantningen i foraret 2001 blev der noteret falgende ure-
gelmaessigheder:

Frederikshab Plantage:

* F14 & F14h: En gruppe med birk mangler mod hegn

* 24 & delvis F24h: meget forstyret af mange spor; mange sten i jorden, derfor besvaalig
plantning

* F34: En gruppe med birk mangler i midten af blokken

* F44 & F44h: En gruppe med birk mangler mod syd

« Jorden meget hard. Lidt for dybe jordhuller og hgjtliggende al-lag, derfor risiko for darlig
plantningsdybde

* Meget store egeplanter.

* Ran meget udsprunget.

Lovrup Skov

o L24 & L24h: den yderste rakke af grupper mod @st mangler.

* Problemer med gruslag, som ikke blev brudt under jordbearbejdningen og som gjorde plant-
ningen besvaalig.

e Store egeplanter.

* Ran og birk meget udsprunget.

Stursbol Hegn
* Store egeplanter.
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6. Metoder

| Igbet af projektet blev den naturlige foryngelse i forsagsparcellerne registreret flere gange ved
hjedp af stikpreveflader. De plantede kulturer blev kun malt op en gang i 2003. Parcellerne blev
fotograferet i alle ar for at dokumentere udviklingen. En specialundersggel se kiggede pa frefal -

det i to parcelblokke i ssesonen 2002/2003.

6.1 Frefald

Frefaldet blev undersagt i vinteren 2002/03 i to blokke i Frederikshab Plantage (blok F1 og F2).
Deto blokke blev valgt, fordi begge to er omgivet af stdende bevoksninger og dermed har frakil-
der i kortest mulig afstand. | efteraret 2002 kunne en betydelig frasatning observeres hos mange
tracarter i forskellige regioner af landet. Det viste sig farst efter undersggelsen blev sat i gang, at
der kun var meget begramset frg det ar i Frederikshab Plantage.

| hver blok blev 60 frefadder fordelt jaevnt over hele blokkens areal (figur 23 og figur 24). Fed-
derne blev sat op mellem 14. og 17. september 2002 og temt 6 gange, sidst den 9. maj 2003.
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Figur 23. Placering af frefaddernei blok F1. (0,0) er blokkens SV-hjarne.

Et farste forsgg pa at fange fra pa alle forsagsparceller i vinteren 200/01 mislykkedes, fordi
frefedderne blev revet i stykker under stormene pa de dbne arealer. Fadderne var konstrueret af
en cykelfadg, der holdt en pose af sgjldug, som blev holdt nede af en sten. Overfladen af sgjl-
dugen var imidlertid for stort sa stenene blev kastet ud eller sejldugen revet i stykker.

| 2002 blev frefadderne bygget af en sort plastikspand (foderspand) med en diameter af abningen
pa 34 cm og en hgjde pa 27 cm. | spandens bund blev der lavet et antal huller, s regnvandet
kunne sive ud. Spandene blev sat pa plads ved hjadp af fire plgkker (20 —30 cm) og en 4 kg
mursten. | spandens abning placerede vi et stykke glasfiber-fluenet (1,5 mm maskevidde), som
holdt fregene tilbage. Nettet blev holdt pa plads af et stykke hensetrad (20 mm maskevidde), som
placeredes over spanden og som samtidig hindrede f.eks. fuglei at fjerne freene (figur 25).
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Figur 24. Placering af frafaddernei blok F2. (0,0) er blokkens SV-hjarne.

Figur 25.  Frofadde set fraoven.

6.2 Naturlig foryngelse

Den naturlige foryngel se pa forsggsparcellerne blev registreret ved hjadp af stikpreveflader. Et
temporaat stikprevesystem blev etableret i foraret 2000 far rydningen paen del af parcellerne
(genkultiveringsmodel 2 og 3 i Frederikshab Plantage og Stursbal Hegn) for at undersage ryd-
ningens effekt pa den naturlige foryngelse. Foryngelsen blev her registreret bade fer og efter
rydningen. Et system af permanente stikpraveflader blev etableret i efteraret 2000 paalle for-
sagsparceller med genkultiveringsmodel 1 — 3.
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6.2.1 Temporzre stikproveflader

Et temporaat stikprevesystem blev etableret i foraret 2000 far rydningen paen del af parcellerne
(genkultiveringsmodel 2 og 3 i Frederikshab Plantage og Stursbal Hegn) for at undersgge ryd-
ningens effekt pa den naturlige foryngelse. Foryngelsen blev her registreret bade far og efter
rydningen.

Pai alt 32 parceller blev der i marts og april 2000, inden skovningen begyndte, etableret 12 tem-
poragre preveflader per parcel (kun 10 per parcel i blok F3), i alt 376 preveflader. Provefladerne
var somregel lagt ud i tre parallellelinier (20 - 25 m afstand) med cirka 15 m afstand mellem
prevefladerne. Afstanden varierede afhamngig af, om det var muligt at placere proveflader pa de
punkter. Mange steder var det ikke muligt at komme ned til jorden pagrund af de mange vadtede
trager (figur 28). Det vurderes, at udvadgelsen af tilgaangelige steder for placeringen af provefla
der ikke betyder en fejlrepraesentation af foryngelsen eller skaderne pa dem under rydningen. De
cirkulazre proveflader havde en sterrelse pd 10 m? i Stursbel Hegn og 5 m? i Frederikshab Plan-
tage. Provefladernes midtpunkt var markeret med et sgm i jorden og et spraymalingskryds pa
jorden. Provefladerne blev efter rydningen genfundet i juli 2000 ved hjadp af indmalingsproto-
kollerne og en magnetsager.

Pa provefladerne registrerede vi naturlig foryngelse med antal per art og hgjden af den hgjeste

plante per art. Bundvegetationen blev registreret med daskningsgraderne af graes, mos og urter.

Far rydningen blev andelen af dben mineraljord registreret, efter rydningen andelen af daskspor
og kvas.

6.2.2 Permanente stikproveflader

6.2.2.1 Design og afsatning

Et system af permanente stikpreveflader blev etableret i efterdret 2000 pa alle forsagsparceller
med genkultiveringsmodel 1 —3 med i alt 1032 preveflader (se tabel 9 for det prascise antal per
parcel). Provefladerne daskker cirka 1% af parcelarealet. Provefladerne blev placeret systematisk
| et gitter med 16 m afstand mellem preavefladernes midtpunkt. Der blev brugt tre forskellige
modeller (figur 26 og figur 27) afhaangig af parcellens sterrelse.

Afszning af stikprevefladerne skete ved hjadp af handkompas og laseraf standsmaler (Impulse
100, Laser Technology Inc.). Provefladernes midtpunkt blev i skoven markeret med en red PV C-
plastikstang (66 cm laangde, 10 mm diameter) som blev banket delvis ned i jorden og et 16 cm-
sem i jorden (ger det muligt at genfinde punkterne ved hjedp af magnetsggere). | efteraret 2003
blev preavefladerne nummeret med bld nummermaarker. Nummereringen mangler stadig i par-
cellerne S42h, $A43, $43h, L12, L13, L13h, L22, L22h, L23, L23h, L32, L32h, L33 og L 33h.
Rade plastikstrimler blev haangt paradder eller tykke grene i naarheden af prevefladens midt-
punkt for at gere den mere synlig.

Sterrelsen af de cirkulazre proveflader svarer med 4 m? (1,13 m radius) til det forventede vakst-
rum per plante i en komplet naturlig foryngelse med 2500 planter per ha. Dermed kan det for-
ventes, at i gennemsnit mindst en plante bliver registreret per praveflade. Samtidig tillader en
preveflade af den sterrelse, at man registrerer planterne uden selv at stdi prevefladen og dermed
forstyre objektet.

Stikpravesystemet har en tidshorisont pa 10 - 30 ar. Nar traeerne bliver for store, skal prevefla-

derne opgives og erstattes af et andet stikprovesystem (f.eks. starre preveflader). De samme prg-
veflade-midtpunkter kan ikke bruges pga. forstyrrelsen i periferien.
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Figur 26. Placering af prevefladernei 70 x 70 m parceller.
Afstand mellem provefladerne: 16 m,
afstand fra den sydlige og vestlige parcelgramse: 11 m.
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Figur 27. Placering af prevefladernei 50 x 100 m parceller (til venstre) og 33 x 100 m par-
celler (til hgjre).
Afstand mellem provefladerne: 16 m,
afstand fra den sydlige og vestlige parcelgraanse: 9 m.
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6.2.2.2 Registreringer

Provefladerne blev malt op i efterdret 2000, 2001 og 2003. Afgrasnsning af prevefladerne i mar-
ken skete ved hjadp af en metalsnor med maarke ved 1,13 m laangde, som blev haangt ind pa pla-
stikstangen som markerer midtpunktet. Y derligere brugte vi et listekrydstil at dele provefladen
ind i fire kvadranter til estimering af daskningsgrader. | prevefladerne registrerede vi naturlig
foryngelse, bundvegetation og vakstsubstrat (kun i 2000).
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Figur 28.  Registreringer i ikke ryddede parceller.

Naturlig foryngelse blev registreret med antal per art (delt op i kimplanter og over 1-arige) og
hgjden af de to hgjeste planter per art (cm) malt i naturlig position lodret ned fra topknoppen.

For at beskrive den rumlige fordeling af opvaksten er proveflader med en fast sterrelse uegnede,
fordi ubevoksede arealer kan vaae starre end provefladens areal. Derfor malte vi i 2003 sterrel-
sen af de ubevoksede arealer ved at male afstanden til naameste treefra alle provefladernes
midtpunkt. Prevefladernes midtpunkt blev valgt, fordi vi her allerede havde etableret systematisk
placerede stikprevepunkter. Ved at male afstanden fra et antal stikprevepunkter til det nearmeste
traebliver det minimale ubevoksede areal registreret, som svarer til en cirkel omkring stikprave-
punktet. Kun tragerne indenfor en radius af 8 m, som svarer til den halve afstand mellem stikpre-
vepunkterne, blev undersegt for det neameste trae Ved at sammenligne fordelingen af starrelsen
af de ubevoksede arealer med teoretiske fordelinger for forskellige rumlige fordelinger (Cox
1971, Loetsch 1973, Loetsch et al. 1973) kan man ud fra denne meget simple registreringsme-
tode konkludere pa opvakstens rumlige fordeling.

Bundvegetation blev registreret med dakningsgraderne af graes, urter og mos. Mosserne betrag-
tes her som et eget lag, s at den maksimale daskningsgrad kan vaae 200%. Dakningsgraderne
blev skgnnet i falgendetrin: 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 30, ..., 100 % af prevefladens areal. Den
maksimale hgjde af bundvegetationen blev malt som den hgjeste del af planten, som var til stede
ved maletidspunktet i efterdret. Ofte var det frastandene af graesset.

Enkelte arter blev kun registreret med deres navn, hvis de var dominerende i prevefladen, dvs.
hvis deres daskning var over 10% af preovefladens aredl.
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| efterdret 2000 registrerede vi for alle proveflader specielle vakstsubstrater i provefladen, dvs.
andelen af sten, blottet mineraljord, rodkage, spor, ved, kroner eller kvas. | tilfadde af overham-
gende kroner registrerede vi ogsa den maksimale hgjde af kronen i prevefladen. Alle vedstykker
i provefladen blev klassificeret (stammer, skiver, stad, redder, bark, gammel ved, gammel sted)
og malt med deres midtdiameter, laangden i prevefladen og hgjde over jorden (underside af ved-
stykket).

6.3 Plantede kulturer

Plantede kulturer i genkultiveringsmodel 4 blev kun malt i efteréret 2003. Her registrerede vi
antal og hgjden af de to hgjeste trager per gruppe. Antallet af traeer per gruppe er i nogle tilfadde
kun et skan, fordi det ikke var muligt at skelne mellem naturforyngelse og plantede individer af
samme art tre & efter plantningen, specielt for redgran, men ogsa for rgn og delvis birk

6.4 Fotoregistering

Hvert ar blev alle parceller fotograferet fra S@-hjernet (blok F1, F2, F4, L1, L2, S1, S2 og S3)
eller SV-hjarnet (blok F3, L3, L4 og $4). Billedet blev altid taget i den samme, fast markerede
retning, som er et punkt 5 m fra hjernepaden pa diagonalen gennem parcellen (markeret med
jernrar og hvid plastikstang i marken). En landmalerstok blev placeret pa dette punkt og tre bil-
leder taget med fa@lgende braandvidde pa zoomlinsen: 28 mm, mellem 28 og 50 mm, 50 mm.
Tidspunkterne for fotoregistreringerne var:

e 12 juli 2000 (kuni cirka halvdelen af parcellerne)

e 19.-25.juni 2001

e 11.-12.juli 2002

e 27.-28.juni 2003

6.5 Statistiske metoder

Den statistiske analyse af de indsamlede data begramsede sig for de fleste datatil beregningen af
deskriptive statistikker (middelvaardier, median, minimum, maksimum) og deres grafiske prae
sentation. For at teste effekter af behandlingerne beregnede jeg variansanalyser med parcel mid-
delveadierne for stamtal og maksimal hgjde per praveflade.

For at analysere den rumlige fordeling af opvaksten pa arealet brugte jeg en modifikation af en
metode, som er kendt som Nullflachendiagramm eller zero-plot diagram (Cox 1971, Loetsch
1973, Loetsch ef al. 1973). Metoden sammenligner grafisk sumfrekvensfordelingen for starrel-
sen af ubevoksede arealer med teoretiske sumfrekvensfordelinger for tilfaddige eller systemati-
ske rumlige fordelinger. Afvigende fra originalmetoden brugte jeg utransformerede akser i sum-
frekvensfordelingen og andre referencevaadier.
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7. Resultater

| projektperioden undersggte vi frefaldet, udviklingen af den naturlige foryngelse og udviklingen
af plantede kulturer.

7.1 Frefald

Fraspredningen er den farste procesi |gbet af en naturlig foryngelse. Det viste sig desvaare farst
efter underspgelsen var sat i gang, at der ikke var meget frgproduktion for rgdgran i Frederikshab
Plantage i 2002. Radgran er den dominerende traeart i de omgivende bevoksninger. De radgran-
fr@ som blev fanget i vinteren 2002/2003 var derfor mest dede. Dade fra@ er |ettere og spredes
derfor laangere end levende fra. Levende ndlefrg var mest fralaa’k, som var til stedei begge
blokkei en stribe umiddelbar ast for parcelblokken. Birk var til stede som frekildei blok F1
béde nord og @st for parcelblokken, og i blok F2 i en mindre gruppe umiddelbart sydast for par-
celblokken. Alle traaarter, som spredte deres fr@ i forsagsblokkene, har vindspredte fra.

| tabel 12 er den gennemsnitlige fretaghed sammenfattet for tre grupper af fra. Af levende fra
blev der i at fanget 100.000 per hai blok F1 og 450.000 per hai blok F2, heraf hhv. 60 og 76%
birk. Kun en mindre del af disse frg kan forventes at blive til treger. Alligevel viser tallene fra et
ar uden specielt hgj fragproduktion et betydelig potentiale for fraspredning fra omgivende be-
voksninger i disse hhv. 10 og 5 ha store stormfaldsarealer. Den starre framaangde for savel le-
vende som dede frg i blok F2 er sandsynligvis en felge af arealets sterrelse, som kun er halvde-
len af sterrelsen af arealet hvor blok F1 ligger, og dermed den mindre afstand til frekilderne (se
skovkortene i afsnit 13.3 for forsggsblokkens placering i forhold til frekilderne).

Tabel 12.  Gennemsnitlig fretasthed (stk./m?) i vinteren 2002/2003 i Frederikshab Plantage.

Blok, afdeling  Levende frg nal Dade frg nal Birkefrg
F1, afd. 92 4 20 6
F2, afd. 99 11 83 34

Gennemsnitstallene skjuler en betydelig rumlig variation i fretagheden. | figur 29 og figur 30 er
fretegtheden per frafadde tegnet ind i kortene, som viser fad dernes placering. Dade ndlefrg blev
fundet i starre maangder i allefrefadder i blok F2. | blok F1, hvor afstanden til fregkilderne syd og
vest for blokken er laangere, var dade ndlefra ikke sa hyppigt og i midten af det dbne areal
manglede de naesten totalt. Levende frg var koncentreret i naarheden af frekilderne og arealerne
uden frgvar i de ca. 3 ha store forsggsblokke op til 1 ha store. Den rumlige fordeling af frefaldet
viser tydeligt, at det var mest gstenvind, som i vinteren 2002/2003 var med til at sprede freene i
Frederikshab Plantage.

Resultaterne er i overensstemmelse med litteraturen, som naa/ner maksimal e spredningsdistancer
for sterre maangder vindspredte fra pd omkring 100 m. Fordelingen af frekilderne pa arealet er
derfor afgarende for den rumlige fordeling af fretagheden pa stormfaldsarealer. Abne arealer af
op til 5 - 6 hakan uden problemer dakkes fra frekilderne i skovkanten. Afhaangigt af areaets
geometri kan arealerne ogsa vagre starre. Bliver afstanden til frakilder for stor, fordi arealerne er
endnu stgrre, ma man regne med at dele af arealet ikke far tilstraskkelig med fra til at starte en
naturlig foryngelse.
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Figur 29. Rumlig fordeling af frai vinteren 2002/2003 i afd. 92 (blok F1) i Frederikshab

Plantage (tallene giver fratagheden i stk./m?).
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Vi tamte frafad derne seks gange i 1gbet af vinteren 2002/2003 for at sikre materialet. Fordelin-
gen af deindsamlede frg over tiden (figur 31) kan derfor brugestil at undersage tidspunkterne
for fraspredningen. Resultaterne bager en mindre usikkerhed, som skyldes, at vi ikke temte alle
frefadder ved hver indsamling, men kun fadder, som synligt indeholdt frg. Denne metode farer
eventuelt til, at fr@, som blev overset, farst bliver registreret i en senere periode. Men usikkerhe-
den er meget lille. For birk fandt vi den maksimale framaangde i oktober og november i blok F2.
Men fadderne blev farst sat op den 17. september og en del af birkefrgene kan vaare spredt inden.
Et andet maksimum sesi marts/april, specielt for ndlefrg. Dette skyldes det velkendte fasnomen
at koglerne dbner i solrigt forarsvejr, som ofte falder sammen med astenvind, og frigiver fraene.
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Figur 31.  Tidsfordeling af frefaldet.

7.2 Naturlig foryngelse

Den naturlige foryngel se pa forsagsparcellerne blev i perioden 2000 — 2003 registreret tre gange,
hvilket ger det muligt at beskrive dynamikken i defire &r efter stormfaldet. Et visuelt indtryk af
dynamikken kan ogsa fas fra fotografierne, som blev taget for alle forsggsparceller hvert &r. |
afsnit 13.4 er et udvalg af disse fotografier gengivet. For at kvantitativt beskrive foryngelsen ved
sidste registrering i 2003 gennemgar rapporten i de fglgende afsnit variablerne trasartssammen-
sagningen, taghed, rumlig fordeling og hgjde. Dynamikken i etablering og vakst af foryngelsen
efter stormfaldet beskrivesi et felgende afsnit ved at sammenligne resultater frade tre registre-
ringer. Derefter undersgges effekterne af forsagsfaktorerne (rydningen og vildtbid). Andre fakto-
rer (bundvegetation og vakstsubstrat), som ikke blev manipuleret i forsgget, og deres indflydelse
pa den naturlige opvakst bliver beskrevet til sidst.
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7.2.1 Tilstand fire ar efter stormfaldet

7.2.1.1 Trearter

Trasartssammensagningen af den naturlige foryngelsei efterdret 2003 (figur 32) er stadig prasget
meget af artssammensagningen i de vadtede bevoksninger, som viser sig i de store andele af rad-
gran, sitkagran og douglasgran. Pionértraearter (eg, birk, ran, laak, skovfyr, asp, pil) og —buske
(terst, haag, hyld), som har etableret sig efter stormen, findesi varierende andel i de tre skove,
mindst i Frederikshdb Plantage og flest i Lovrup Skov. Ogsa mellem forsagsparcellerne i samme
skov varierer artssammensagningen betydelig (figur 33 - figur 35). Traearterne i den kommende
opvakst vil sandsynligvis vaae radgran, sitka, douglas, birk, ran og eg. Andelen af egetraeer for-
ventes at stige yderligerei Lovrup Skov, hvor alle forsggsblokke er omgivet af egebevoksninger.
Traeartssammensagtningen afslgrer ogsa allerede, at en stor del af den naturlige foryngelse var
etableret far stormfaldet.
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Figur 32.  Traeartssammensadningen i den naturlige foryngelsei alle 3 skove.
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Figur 33.  Traaartssammensagningen i den naturlige foryngelse i Frederikshab Plantage 2003.
Andre traaarter er aedelgran, lagk, skovfyr og hyld.
F12: 99.7% radgran, F12h: 96.5% redgran.
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Figur 34.  Traeartssammensadningen i den naturlige foryngelsei Lovrup Skov 2003.
Andre traaarter er lagk, asp, poppel og hyld.
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Figur 35.  Traartssammensagningen i den naturlige foryngelsei Stursbal Hegn 2003.

Andre traearter er aedelgran, laak, skovfyr og poppel.

7.2.1.2 Teathed

Tagheden af den naturlige foryngelse i 2003 er stillet sasmmeni figur 36 for alle parceller. For
hver parcel viser figuren den gennemsnitlige taghed og ekstremerne for de enkelte proveflader.
Referenceliniernei figuren svarer til en gennemsnitlig plantekultur med 4000 trager/ha og en ung
bevoksning efter foryngel sesfasen med 1000 traeer/ha. | 10 ud af 64 parceller er tagheden under
1000 trager/ha og halvdelen af parcellerne har en taghed over 4000 traser/ha.

Der blev fundet en betydelig variation i tegheden pa alle rumlige niveauer. Gennemsnittet for
parcellernei Frederikshab Plantage er hgjere end for Lovrup Skov og Stursbal Hegn, som ligner
hinanden meget. Men ogsd imellem blokkenei samme skov kan tastheden variere meget, hvilket
for eksempel ses ved at sammenligne blokkene F1 og F4. Endelig er forskellen mellem parcel -
lerne stor. Denne forskel skyldes delvist den rumlige variation og dels den forsggsbetingede ma-
nipulation af parcellerne. Ved at sammenligne parceller med og uden hegn kan der kun ses en
meget svag tendenstil en hgjere taghed indenfor hegnet (se afsnit 7.2.3.2 for en mere detaljeret
analyse). Spredningen i tatheden registreret pa enkelte proveflader viser en stor rumlig uensar-
tethed indenfor de 0,5 ha store parceller. Denne rumlige variation bliver naamere analyseret i
naeste af snit.
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Figur 36.  Taghed 2003.
F12: 60.000 ha, F12h: 27.188 /ha.

7.2.1.3 Rumlig fordeling

Den rumlige fordeling af opvaksten kan kun med meget hgj ressourceindsats beskrives direkte
kvantitativt. Det er betydeligt nemmere at registrere starrelsen af ubevoksede aredler stikprove-
vist og sammenligne den observerede sumfrekvensfordeling af starrel serne med teoretiske for-
delinger (figur 37 - figur 39). Vi sammenligner her med tre teoretiske fordelinger: en fuldstendig
tilfaddig rumlig fordeling (Poisson fordeling) af 1000 traeer per ha, den samme tilfad dige forde-
ling af det gennemsnitlige antal traeer registret pa den enkelte parcel og en systematisk fordeling
af det gennemsnitlige antal traeer registeret per parcel i et kvadratnet. Ligger den observerede
sumfrekvensfordeling til hgjre for den tilfaddige fordeling, sa er den rumlige fordeling klumpet
og har typisk mange store huller.

Som reference bruger vi et ubevokset areal p& 30 m% Mindre huller i naturlig foryngelse skal
normalt ikke suppleres og der er kun plads til 300 huller af den starrelse per ha. Den teoretiske
sumfrekvensfordeling for en tilfaddig rumlig fordeling af 1000 traeer per ha har 5% af arealet
med huller starre end 30 m?. Videre antages det, at 15% ubevoksede arealer >= 30 m? (cirkel i
graferne) er acceptabelt i en naturlig foryngel se.

Sammen med den gennemsnitlige taghed per parcel, som er givet i graferne, kan kurvernei figur
36 - figur 38 brugestil at vurdere den rumlige fordeling for alle parceller. Der findes eksempler
for bade hgj gennemsnitlig tahed med store andele ubevoksede arealer (F12) og for lav taghed
uden huller (S42, L33h, $S41, S43h). Kombinationen af den gennemsnitlige taghed og den rum-
lige fordeling giver derfor den bedste information. | den samlede vurdering har 44 parceller
(69%) entilstraskkelig rumlig fordeling af opvaeksten, mens 20 parceller (31%) har for store
ubevoksede arealer. Uacceptabelt store ubevoksede arealer fandtesi 2003 i parcellerne F12, F13,
F22, F22h, blok F4, L33, blok S1, S23, S23h, S32, S33h og $43.
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Antalet af preveflader som blev brugt her for at estimere starrel sesfordelingen af ubevoksede

arealer er med 12 - 18 minimalt. Det giver en vis usikkerhed af resultaterne, men tendenserne er i
god overensstemmel se med andre indikatorer og visuelle indtryk af forsggsparcellerne.
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Figur 37. Starrelsesfordeling af ubevoksede arealer i Frederikshadb Plantage i 2003.

Den rumlige fordeling kan ogsa undersgges ved at analysere andelen af tomme proveflader per
parcel (figur 40), selv om denne metode har sine begramsninger. Kun tre ud af 64 parceller var
helt uden tomme praveflader i efterdret 2003. Udviklingen i andelen af tomme proveflader fra

2000 til 2003 viser, at der kun i Lovrup Skov skete en markant nedgang, mens de andre to skove
forblev mere eller mindre pa samme niveau.
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Figur 38.  Staerrelsesfordeling af ubevoksede arealer i Lovrup Skov i 2003.
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Figur 40.  Andelen af tomme preveflader (4m?) per parcel i 2003.

7.2.1.4 Hejde

Maksimalhgjden per proveflade (4m?) i efter&ret 2003 (Figur 41) giver en indikation for hgjden
af 2500 jeevnt fordelte hgjeste trager per ha. Referenceliniernei figuren svarer med 150 cm til
tragerne som er vokset over bidhgjde og dermed sikret og med 50 cm til synlige trager, som ogsa
svarer til den normale plantehgjde i kunstige kulturer. Der kan sesen lille forskel i den gennem-
snitlige maksimalhgjde mellem skovene. | Lovrup Skov var maksimalhgjden i gennemsnit hgjere
end i de andre to skove. Det skyldes den hgje andel af reni Lovrup Skov, somi |gbet af projekt-
perioden voksede meget hurtigere end alle andre traearter i forsgget. En undtagelse er blok L2,
hvor ran mangler og derfor er gennemsnitshgjden meget lavere end i resten af parcellernei Lov-
rup Skov.

Den gennemsnitlige maksimalhgjde per parcel varierer kun lidt mellem parcellerne. Forsagsbe-
handlingerne (rydning og hegning) har heller ingen effekt pA maksimalhgjden. En betydelig
starre variation, som er tegnet ind som spredning, ses mellem preavefladerne indenfor parcellen.
Denne variation undersggte vi naamere ved at beregne andelen af proveflader, hvor maksimal-
hgjden i 2003 var over 50 eller 150 cm (figur 42). | Frederikshab Plantage og Stursbal Hegn var
det hgjeste treekun pacirkaen fierdedel af ale proveflader starre end 50 cm, hvorimod cirka
halvdelen af alle preveflader havde traeer starre end 50 cm og en femtedel trager over 150 cm i
Lovrup Skov.
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7.2.2 [Etablering og vaekst efter stormfaldet

Den naturlige foryngelse blev i perioden 2000 — 2003 registreret tre gange, hvilket ger det muligt
at beskrive dynamikken i de fire &r efter stormfaldet. Figur 44 viser udviklingen af tagheden og
hgjden i perioden. ZEndringer i tagheden med tiden skyldes mortalitet og etablering af nye plan-
ter. En betragtning af nettoaandringer i tagheden kan muligvis skjule en starre dynamik i opvak-
sten, hvilket ikke forventes her. Kun i Lovrup Skov registrerede vi en nettotilgang af traser i for-
yngelsen, som var mest markant mellem 2000 og 2001. | de andre to skove blev tagheden redu-
ceret i defire ar efter stormen. En reduktion i tagtheden i opvasksten kan skyldes konkurrencen
mellem traeerne, hvilket endnu ikke er tilfaddet her. De barske overlevelsesvilkar for fristillede
unge traeer pa stormfaldsarealerne er sandsynligvis arsagen til reduktionen i tagheden. Samtidig
kan det konkluderes, at starstedelen af den naturlige foryngelse, som vi registrerede i 2003, alle-
rede var etableret for stormfaldet i 1999.

Hgjdevaksten (figur 44) var betydelig bedrei Lovrup Skov end i de andre to skove. Det skyldes
mest ran, som voksede meget hurtigere end alle andre traaarter i forsgget og som findesi stort tal
i Lovrup Skov, men ikkei de andre to skove. Ran kan voksei Igbet af 1 —2 ar til over 1,5m
hgjde og er derefter ikke lamgere udsat for vildtbid.

Nettosendringer i tagtheden daskker muligvis over en sterre dynamik, fordi mortalitet og etable-
ring bidrager til aandringerne. Derfor registrerede vi ogsa kimplanter separat for at kunne diffe-
rentiere mellem mortalitet og etablering, undtagen i 2002 hvor vi ikke registrerede foryngelsen. |
efteraret 2001 blev der registreret en del kimplanter (figur 43), specielt i Lovrup Skov, men ogsa
i de to andre skove. | efteraret 2003 (figur 45) og 2000 (ikke vist) blev der nassten ikke fundet
nogle kimplanter. Vi registrerede ikke i 2002, men udviklingen i tagheden (figur 44) og arts-
sammensadningen (figur 46) ger det usandsynlig, at der etablerede sig mange kimplanter i 2002.
Dermed etablerede sig der kun nye traeer i sterre antal i et ud af de fire observationsar.
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Frederikshab Plantage
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Figur 44. Udvikling i teehed og maksimalhgjde for ale parceller (parcelmiddelvaadier).

| Frederikshab Plantage har to parceller (F12 og F12h) en hgjere tagthed end
25.000 /ha og de er derfor ikke med i figuren.
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Dynamikken i traeartssammensadningen (figur 46) viser forskellige tendenser for de tre artsgrup-
per. Naletraserne, der i & 2000 dominerede de fleste parceller, havde en betydelig tilbagegang.
Pionértraeer og pionérbuske, der i 2000 fandtes med meget forskellige andele pa de enkelte par-
celler, ggede generelt deres andel i perioden. Denne forskydning i artssammensagningen frané
letraeer til pionérer skyldes kun delvist en etablering af pionérer efter stormen, arsagen der sna-

rere mortaliteten blandt ndletraserne.
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Figur 46. Udvikling i traeartssammensagningen for alle parceller (parcelmiddelvaadier).

7.2.3 Effekter af forsegsfaktorerne

| forsgget er kun to faktorer manipuleret: rydningen og vildtbid. Deres effekter pa etablering og
vakst undersgges i de falgende to afsnit.

7.2.3.1 Rydningen

Kuni Lovrup Skov og Stursbgl Hegn indeholder forseget parceller med (genkultiveringsmodel 2
& 3) og uden rydning (genkultiveringsmodel 1) af de stormfaddede trager. Variansanalysen for
variablerne taghed og maksimalhgjde i 2003 (tabel 13) viste en effekt af rydningen kun for tad-
heden. Tagheden var signifikant mindre i ryddede parceller end i ikke ryddede parceller, hvilket
tyder p, at en del af opvaksten dede under eller efter rydningen. Effekten af rydningen pa ted-
heden viste sig allerede i 2000 og 2001 og var i begge ar statistisk signifikant (p<0,1%). Det
betyder, at den hgjere overlevelsei ikke ryddede parceller overvejende skyldes, at der ikke blev
ryddet her. Det kunne ogsa tamnkes at den beskyttende virkning mod vildtbid og klimaekstremer
(udterring, vind) af de tilbageliggende stammer og kroner i ikke ryddede parceller spiller en
rolle. Men vores observationer viser, at denne effekt er af mindre betydning.

49



Tabel 13.  Resultater af variansanalysen for Stursbgl Hegn og Lovrup Skov i 2003 (N=48).
ns: ikke signifikant, *:p<5%, **:p<1%, ***: p<0,1%.

Faktor Taethed Maksimalhgjde (per 4 m*)
Signifikans Effekt Signifikans Effekt

Skov ok L>S: 5159 /ha ok L>S:31cm

Blok * skov ok L3 < middel, S2 ok L2 < middel

> middel

Rydning rxk 0>1: 2951 /ha ns

Hegn ns ns

Rydning * Hegn ns ns

For at undersage rydningens effekt pa foryngelsen neamere, etablerede vi et system af stikprove-
flader fer rydningen i foraret 2000 i to skove og registrerede samme proveflader efter rydningen i
sommer 2000. | de enkelte parceller blev tagheden reduceret til 6 — 86% af tagheden fer ryd-
ningen (figur 47). | gennemsnit blev tagheden reduceret til 29% i Frederikshdb Plantage og til
56% af tagheden far storm i Stursbal Hegn. Andelen af tomme proveflader steg mere markant i
Frederikshab Plantage end i Stursbal Hegn (figur 48). Rydningen har reduceret den eksisterende
naturlige foryngelse staarkere i Frederikshdb Plantage end i Stursbal Hegn.
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Stursbal Hegn.

7.2.3.2 Vildtbid

| aletre skove blev halvdelen af parcellerne hegnet for at beskytte foryngelsen mod vildtbid.
Selv om der kan ses en hgjere taghed indenfor hegnet i mange parcel par med samme genkultive-
ringsmodel (figur 36) er forskellen ikke statistisk sikker for hele forsgget (tabel 14). Maksimal-
hgjden i 2003 eller begge variabler i 2001 og 2000 viste heller ikke nogen signifikant effekt af
hegningen. Det forventes, at effekten af hegnet er mere tydelig for hgjdetilvaksten af bidfal-
somme arter, men der fandtes ikke planter nok af disse arter i alle parceller til at kunne analysere
dette.

Tabel 14.  Resultater af variansanalysen for aletre lokaliteter i 2003 (N=64).
ns. ikke signifikant, *:p<5%, **:p<1%, ***: p<0,1%.

Faktor Taethed Maksimalhgjde (per 4 m)

Signifikans Effekt Signifikans Effekt
Skov ok L>F: 6557 /ha ok L>F: 58 cm
Blok * skov ok F1 > middel ok L2 < middel
Hegn ns ns

| nogle af hegnene var der periodevis rédyr og i enkelte tilfadde var dyrene sd laange indenfor de
forholdsvis store hegn, at bidskaderne indenfor hegnet var starre end udenfor (se afsnit 5.3.3 for
dokumentationen af observerede dyr i hegnene).
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7.2.4 Effekter af andre vaekstfaktorer

7.2.4.1 Konkurrence med bundvegetationen

Konkurrencen mellem vedplanterne og bundvegetationen blev analyseret ved at registrere dak-
ningen af graes, urter og mos og den maksimale hgjde af bundvegetationen for hver proveflade.
Bundvegetationen var lige efter stormfaldet kun sparsom og daskningsgrader (figur 49) savel

som hgjden (figur 50) udviklede sig langsomt (se ogsa fotoserier i afsnit 13.4). Graesset domine-
rer over urter og mosi bundvegetationen. Tre & efter stormfaldet var i gennemsnit kun halvdelen
af arealet daskket. Men det kan ses, at koloniseringen er kommet i gang, og at det kan forventes,
at hele aredlet vil vaare daskket indenfor de naeste ar. Udviklingen af bundvegetationen er lidt
langsommere i de ikke ryddede parceller, som stadig er dagkket af stammer og kroner. Mosserne,
som var til stede far stormfaldet, sgede deres dagkningsgrader fra 2000 til 2001, men gik derefter
tilbage pa de fleste parceller.

Grees Urter Mos

Frederikshab Plantage

20 o 20 o 20 o
10 10 A 10

=
0 T T T 0 - T T T 0 T

T T
2000 2001 2002 2003 2000 2001 2002 2003 2000 2001 2002 2003

Lovrup Skov
Dekning (%)

2000 2001 2002 2003 2000 2001 2002 2003 2000 2001 2002 2003

Stursbel Hegn

T T T T
2000 2001 2002 2003 2000 2001 2002 2003 2000 2001 2002 2003

Ar

ryddet — —  ikke ryddet

Figur 49. Udvikling af dagkningsgrader af graes, mos og urter for ale parceller (parcelmid-
delvagdier).
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Figur 50. Udvikling af bundvegetationens maksimalhgjde for alle parceller.
Maksimalhgjden er gennemsnittet af maksimalhgjderne per praveflade.

Arterne i bundvegetationen blev kun registreret, hvis en enkelt art dominerede prevefladen (dvs.
daskkede mere end 10%). De hyppigste arter var:

» Bdlget bunke, som i 2003 blev registreret i 70% af alle proveflader

» Gederams, specidlt i Lovrup Skov og Frederikshab Plantage

* Bregner

* Lyng
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* Mosarter
Andre hyppige arter var gyvel, hindbaar og brombaer, krybende laakespore, blatop og lyngsnerre.
En mere detaljeret beskrivelse af artssammensagningen i forsaget findesi afsnit 8.

For at undersage konkurrencen mellem vedplanterne og bundvegetationen relaterede vi daek-
ningsgrader og maksimalhgjden af bundvegetationen med tagheden (trager per ha) og maksimal-
hgjden af den naturlige foryngelse for hver preveflade per skov. Vi fandt kun svage sammen-
haange mellem de registrerede variabler af bundvegetationen og tragerne. Det skyldes sandsynlig-
vis, at sdvel tagheden som maksimalhgjden af traserne i hgj grad er prasget af trager, som var
etableret far stormfald, og derfor far bundvegetationen udviklede sig. Disse traeer er mindre
modtagelige overfor konkurrencen fra bundvegetationen. En observeret tendens til aftagende
dakning af urterne med tiltagende tagthed af traserne kan derfor skyldes en dominans af traeerne
over urterne.

Det ma antages, at spiringen af nye trager er mere afhaangig af bundvegetationens taghed. Kun i
2001 var der kimplanter nok til at analysere denne sammenhaang. Analysen viste en hgjre etable-
ring med aftagende daekningsgrad af urterne per proveflade. Det var mest tedte bestande af arne-
bregne eller gederams, som havde de faareste kimplanter. En lignende sammenhaang mellem
graes og kimplanterne fandtes ikke.

Det kan derfor konkluderes, at indenfor de farste fire & har bundvegetationen kun pletvis udvik-
let sig til en hindring for naturlig foryngelse af treeerne. Pa de fleste parceller var der fire ar efter
stormfaldet stadig tilstragkkelig blottet jord til etablering af kimplanter.

7.2.4.2 Vaxkstsubstrat

| efterdret 2000 registrerede vi substrattyperne pa alle preveflader for at kunne undersgge relati-
onerne mellem jordbundstilstand og spiring af nye traeer. | tabel 15 kan man tydeligt se effekten
af rydningen pa dakningsgraderne af de forskellige substrater. | de ikke ryddede parceller er 36
— 44% of arealet daskket med haangende stammer og kroner i forskellige hgjder. Ved og kvas
dakker 9 — 13% af arealet i de ryddede parceller og noget mindre i ikke ryddede parceller. Blot-
tet mineraljord fandtesi 2000 pa 4 — 9% af arealet i ryddede parceller. | de ikke ryddede parcel-
ler er 6 —10% af arealet daskket med blottet mineraljord. Forskellen skyldes de mange rodkager
som ligger dben her og ikke er blevet lukket under rydningen. Kgrslen under rydningen har ef-
terladt 11 — 14% af arealet med daskspor.

Tabel 15.  Dakningsgrader (%) af forskellige substrattyper.
Middelvaardi og median (i parentes) af alle proveflader.

Skov Rydning Antal prgve- Ved & kvas Heengende Mineraljord Daekspor
flader treeer

Frederikshdb  Ryddet 268 12 (4) 1 (0) 9 (1) 11 (0)

Lovrup Skov  ikke ryddet 124 7 (2 36 (26) 6 (3) 0 (0)

Ryddet 256 13 (4) 1 (0) 4 (0) 14 (0)

Stursbgl Hegn ikke ryddet 128 5 (0) 44 (32) 10 (0) 0 (0)

Ryddet 256 9 (4) 1 (0) 5 (0) 12 (0)

| figur 51 er relationen mellem substrattyperne og foryngel sens taghed og hgjde vist. Tagheden
af aletraser i 2003 viser at visse substrattyper begramser tegheden i alle tre skove. Det gadder
specielt for de tre substrattyper, som indikerer forstyrrelse under stormfaldet og den efterfal-
gende rydning, dvs. ved og kvas, blottet mineraljord og karespor. Med tiltagende andel af disse
substrattyper aftager den maksimal e taghed. Denne sammenhaang indikerer en reduktion af tad-
heden under oprydningen. Men det skal bemaakes, at det maksimale antal kun i ekstreme til-
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fadde er mindre end 4000 traeer/ha. Den samme relation viste sig allerede i efteraret 2000 (data
iIkke vist).

For at undersage kimplanternes pragerence for forskellige substrattyper valgte vi data fra 2001,
som er det eneste & med et starre antal kimplanter. Mange traearter er kendt for at spire bedrei
blottet mineraljord. VVores data viser derimod, at et hgjere antal kimplanter kun indfandt sigi pre-
veflader med en mindre andel blottet mineraljord. For det farste kan meget sma pletter med
blottet mineraljord vaare nok til en spiring. Starre andele blottet mineraljord indikerer derimod en
forstyrrelse, som ikke gavner spiringen. Men i 2001 spirede mange arter, som ikke er afhaangig
af mineraljord, som f.eks. ragn, terst og eg.

At andelen af arealet, som er daskket med ved, kvas eller sten, begramser den maksimale taghed
per proveflade er en naturlig falge af, at trager ikke kan vokse pa disse substrater.

Maksimal hgjden skulle derimod ikke vaare pavirket af jordoverfladens daskning, fordi traserne
som blev malt for deres hgjde for det meste var etableret fer stormfaldet. Men der viser sig alli-
gevel en negativ korrelation mellem maksimalhgjde og forstyrrel sestegn som andelen af blottet
mineraljord og dackspor. Dette tyder pa at rydning og kersel pa arealet fremfor alt pavirkede
store planter.

7.3 Plantede kulturer

De plantede traeer i genkultiveringsmodel 4 blev kun registreret en gang efter tre vaskstssesoner i
efteraret 2003. Figur 52 viser middelvaadier for antal og maksimalhgjde for alle trasarter og par-
celler.

Der blev plantet mellem 20 og 25 planter per gruppe. Delvis var naturlig foryngelse af samme
arter til stede, sa plantetallet per gruppe kan vaae over 25. Antallet af planter i 2003 indikerer en
tilfredsstillende overlevelse pa de fleste parceller. Kun birk dede i starre omfang i enkelte par-
celler, specielt i Lovrup Skov.

Hgjdetilvaksten kom meget langsomt i gang for radgran, skovfyr og eg. Derimod er birk og ran
vokset betydelig hurtigere. | mange af birkegrupperne er de hgjeste trager omkring 3 m efter 3 &r.

Hegningen har haft en statistisk hgj signifikant effekt pa hgjdetilvasksten og overlevelsen (vari-

ansanalyser, p<0,1%). Overlevelsen var signifikant mindre for alle arter udenfor hegnet og hgj-
detilvaksten var signifikant mindre for birk og ren udenfor end indenfor hegnet.
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8. Bundfloraens udvikling pa stormfaldsarealer
Flemming Rune

8.1 Introduktion

Efter stormfald sker en voldsom opblomstring af urter og buske pa stormfaldsarealer, fordi skov-
bunden pludselig lyseksponeres, og fordi nedbgrtilgangen stiger, efter at en stor del af regnfaldet
ikke laangere fanges af trakronerne (over halvdelen af drsnedbgren). Nogle arter kommer fra
arealets egen frgpulje, men langt de fleste indvandrer fra omkringliggende arealer. De fleste arter
vil som regel kun have en kort levetid pd arealet og forsvinde eferhanden som det atter bliver
dakket af skov, enten ved tilplantning eller ved naturlig tilgroning med trager, men det er klart, at
de kulturtiltag, man foretager, vil kunne vaae afgarende for den fremtidige diversitet af skov-
bundsurterne.

Dette delprojekt har til formal at falge skovbundsfloraens udvikling i fire &r efter stormfald i
redgran pa forsggsarealer, der dels er ryddet for vadtede stammer, dels er efterladt helt urgrte.
Betydningen af vildtets graesning er segt klarlagt ved hegning af halvdelen af forsggsarealerne.
Delprojektet er tankt som et ’ baseline-projekt’, der med fordel kan fglges mange ar frem i tiden,
da et vassentligt overblik over stormfaldsfloraens udvikling antagelig farst kan skaffes efter ti ar,
men allerede nu (efter fire &) gares status over floraens sammensagtning for at klarlasgge eventu-
elle tendenser i udviklingen. Foryngelse af ndletrager er ikke registreret, da dette foretages i et
andet delprojekt.

Et starre antal provefelter er blevet udlagt i Stursbel Plantage (Haderslev Distrikt) og i Lovrup
Skov (Lindet Distrikt). Af ressourcemasssige arsager, er floraen i provefelternei Lovrup Skov
kun registreret det farste ar efter stormfaldet (2000). Der kan saledes p.t. udel ukkende prassente-
res resultater vedr. floraudviklingen i Stursbal, hvor floraregistreringer er foretaget i juli 2000,
2001 og 2003.

8.2 Metoder

Florapravefelterne er udlagt systematisk i forbindel se med foryngel sespravefelter i stormfalds-
forsaget i Stursbal Plantage. | afdeling 788, 809, 810 og 817, hvor der hvert sted er placeret for-
segsparceller med to forskellige behandlinger, urart uden rydning og urert efter rydning (" be-
handling 1 og 2"), er i hver af disse behandlinger udlagt 2 sa floraprevefelter, ét i den hegnede
del af parcellen og ét i den uhegnede del af parcellen. Floraprevefelterne er placeret akkurat i
hver stormfaldsparcels midte, imellem de fire midterste af de 16 foryngel sesproveflader.

Hvert scdt floraprevefelter bestdr af et stort 10x10 meter felt (markeret med et jernrer i hvert
hjarne) og seks sma 1x1 meter felter paraskke langs det store felts nordkant (markeret med en
stribe jernrer i de sydlige hjarner).

For de sma felter er samtlige registrerede arters dagkningsgrad opgjort i enheder 410 cm? (svar
rendetil /2000 m?), i praksis som en procentangivelse for hver tiendedel m?. Der er for hvert
s floraprevefelter beregnet en gennemsnitlig daskningsgrad for de seks kvadratmeterfelter, og i
tabel 16 og tabel 17 praesenteres den samlede daskningsgrad for alle fire gentagelser, i at 24 kva-
dratmeterfelter pr. vaadi.

For det store felt er der er udarbejdet en total artdliste, og arternes almindelighed er undersagt

numerisk ved en endnu upubliceret metode (relative closest species individual method). Denne
metodes numeriske vaardier, der kan opfattes som en slags ' importance values', praesenteres ikke
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I neavagrende rapport, men de arter fra den totale artdliste, som ikke er registreret ved daknings-
gradsanalysen, er angivet i tabel 18.

Systematik og navngivning i tabellerne felger K. Hansen: Dansk Feltflora (1981) og C. Stace:
New Flora of the British Isles, 2 ed. (1997). De fleste artsbestemmel ser er foretaget pa vegetativt
(blomsterlgst) materiale, og derfor er en del registreringer angivet pa slaggtsniveau, hvor det ikke
har vearet muligt at sadte artsnavn pafundene.

8.3 Resultater

Daskningsgradsanalyserne for ikke-ryddede hhv. ryddede forsagsomrader viser som forventet en
hastig opblomstring af urter og smabuske pa arealerne. Udgangspunktet var en del forskelligt
mellem forsggsomraderne, men den overordnede tendens til fuldstaandig tilgroning er ens for
forsagsomraderne (tabel 16 og tabel 17).

Tabel 16.  Indvandring af urter og buske efter stormfaldet 1999 i de ikke-ryddede forsggsom-
réder. Alle tal angiver % dagkningsgrad (gennemsnit af 6x1 m?provefelter i 4 for-
skellige omréder, dvs. p& 24 m?).

IKKE-RYDDET FORS@GSOMRADE HEGNET IKKE HEGNET
Daekningsgrad % af arter 2000 2001 2003 | 2000 2001 2003
Deschampsia flexuosa [Balget Bunke] 23,80 38,78 48,13 3,62 18,10 39,48
Trientalis europaea [Skovstjerne] 0,89 2,33 0,01

Dryopteris dilitata [Bredbladet Mangelav] 0,28 1,83 0,69 0,15 0,45 0,63
Vaccinium myrtillus [Blabaer] 0,12 0,30 0,34

Frangula alnus [Tarst] 0,10 0,06 0,03 0,17 0,18 0,08
Galium saxatile [Lyng-Snerre] 0,09 0,50 0,52 0,79 3,67 0,57
Pteridium aquilinum [@rnebregne] 0,05 0,26 8,28

Chamerion angustifolium [Gederams] 0,03 0,48 0,55 0,56 0,55
Molinia coerulea [Blatop] 0,03 0,05 0,14

Luzula pilosa [Haret Frytle] 0,01 0,07 0,03 0,13 0,61 0,51
Quercus rubra [Red-Eg] <0,01 0,01

Senecio sylvaticus [Skov-Brandbaeger] 0,05 0,06 0,49

Epilobium sp. [Dueurt] 0,01

Sambucus nigra [Alm. Hyld] <0,01

Sorbus aucuparia [Alm. Ran] 0,03 0,03

Lactuca muralis [Skov-Salat] 0,02 0,06

Oxalis acetosella [Skovsyre] 0,02 0,11 0,23
Prunus serotina [Glansbladet Haeg] 0,01 0,03 <0,01
Calluna vulgaris [Hedelyng] 0,09 0,45
Carex pilulifera [Pille-Star] 0,03 0,95
Melampyrum pratense [Alm. Kohvede] 0,01

Rubus idaeus [Hindbaer] 0,60
Betula sp. [Birk] <0,01
Digitalis purpurea [Fingerbgl] 0,01
Agrostis tenuis_[Alm. Hvene] <0,01
Quercus petrea [Vinter-Eg] 0,01

En raskke forhold springer i ginene, nér de ryddede og ikke-ryddede forsagsomrader, og de heg-
nede og ikke-hegnede dele, sammenlignes. | det faglgende refereres de mest markante forel gbige
resultater i punktform:

1) Baiget Bunke far en vaddig konkurrencefordel, nar der kommer lystil skovbunden. Den var
til stedei nassten alle kvadratmeterfelter sommeren efter stormfaldet, og allerede aret efter
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har den fordoblet eller helt op til femdoblet sin dagkningsgrad. | begyndel sen trives mange
indvandrede arter fint side om side med Bglget Bunke, men den fjerde sommer efter storm-
faldet (2003) er mange tilsyneladende pa tilbagetog, mens Balget Bunke bliver tedtere. Der
er dog stadig nye arter, der indfinder sig, f.eks. Drue-Hyld og Fingerbal.

Tabel 17.  Indvandring af urter og buske efter stormfaldet 1999 i de ryddede forsagsomrader4.

2)

3)

4)

Alletal angiver % dakningsgrad (gennemsnit af 6x1 m°provefelter i 4 forskellige
omréder, dvs. p& 24 m).

RYDDET FORS@GSOMRADE HEGNET IKKE HEGNET
Dakningsgrad % af arter 2000 2001 2003 2000 2001 2003
Deschampsia flexuosa [Balget Bunke] 4,28 8,97 32,33 7,09 23,94 38,28
Luzula pilosa [Haret Frytle] 0,38 1,50 1,25 0,39 1,29 0,78
Trientalis europaea [Skovstjerne] 0,11 0,22 0,26 2,33 0,50 1,40
Dryopteris dilitata [Bredbladet Mangelav] 0,15 0,79 0,27 0,48 0,95 1,05
Frangula alnus [Tarst] 0,09 0,31 0,10 0,40 0,55
Sorbus aucuparia [Alm. Ran] 0,09 0,24 0,56 0,03

Senecio vulgaris [Alm. Brandbaeger] 0,02 1,28 0,01 <0,01 0,48

Carex sp. [Star] 0,02 2,68 1,68 0,06 1,90
Molinia coerulea [Blatop] 0,01 0,28 0,26 0,01

Oxalis acetosella [Skovsyre] 0,01 0,03 0,03 0,62 1,38 0,22
Calluna vulgaris [Hedelyng] <0,01 1,52 6,30 0,04 7,63
Rumex acetosella [Radknae] <0,01 0,05 <0,01 0,33
Vaccinium myrtillus [Blabeer] <0,01  <0,01 0,05 <0,01
Chamerion angustifolium [Gederams] 6,89 8,17 0,81 8,08
Pteridium aquilinum [@rnebregne] 0,57 7,03 0,30 2,80 1,73
Galium saxatile [Lyng-Snerre] 0,30 0,16 0,81 5,45 0,41
Luzula sp. [Frytle] 0,19 0,02

Rubus idaeus [Hindbaer] 0,14 0,38 0,11 0,63
Rubus fruticosus [Brombeer] 0,13 0,06

Epilobium sp. [Dueurt] 0,06

Carex pilulifera [Pille-Star] 0,02 0,20 0,14 0,04
Sambucus nigra [Alm. Hyld] 0,02

Atriplex sp. [Meelde] <0,01

Sambucus racemosa [Drue-Hyld] 0,03 0,02
Stellaria holostea [Stor Fladstjerne] 1,20 1,68 0,26
Quercus petrea [Vinter-Eg] 0,02 0,10 0,43
Senecio sylvaticus [Skov-Brandbaeger] 0,21

Poaceae sp. [Gras] 0,21

Indhegningen af parcellernes ene halvdel har tilsyneladende ikke naevnevaardig effekt pa
bundfloraen. Der blev konstateret bidskader pa en del urter, bl.a. Gederams, endda bade pa
de hegnede og uhegnede arealer! Mange arter opnar sterre daskningsgrad pa de ikke hegnede
arealer, hvilket formentlig skyldes saalige lokal e, mikroklimatiske forhold, og hegningen
forarsager ikke forskel i antallet af arter, der forsvinder fra 2001 til 2003 pa grund af evt.
nedbidning.

Tre voldsomt koloniserende arter, der ikke eller kun i ringe omfang var til stede paarealerne
det farste &r efter stormfaldet, er @rnebregne, Gederams og Hedelyng. Bade i de ryddede og i
de ikke ryddede forsggsomrader udvikler @rnebregne-bestande sig meget hurtigt fra 2001 til
2003. Gederams og Hedelyng udvikler sig isaa hurtigt pa de ryddede aredler.

Lyng-Snerre vinder hurtigt frem de ferste ar efter stormfaldet, men traanges sa tilbage igen.
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5) Antallet af arter udvikler sig hurtigere pa de ryddede arealer end pa de ikke-ryddede arealer.
Pa de ryddede arealer ser vi fra 2000 til 2001 en stigning i antallet af pa omkring 80 %, mens
stigningen pa de ikke-ryddede arealer kun er godt 35 %. Mange af disse tidlige kolonisatorer
ma dog erfaringsmaessigt ventes hurtigt at blive udkonkurreret af andre dominante arter.

6) Det samlede artsantal pa forsagsomraderne er fra 2000 - 2003 over 50. Hen ved 10 arter er
indvandret og forsvundet igen i Igbet af perioden. Knap 20 arter, som ikke forekommer i
daskningsgradsprovefelterne er set inden for 10 meter af disse og antyder potentiaet af ind-
vandringsarter (tabel 18).

Tabel 18.  Ud over dei tabel 16 og tabel 17 naavnte arter blev i et 100 m’-prevefelt i midten af
hver parcel konstateret omkring 20 andre arter som kolonisatorer pa de ryddede
arealer. Mange af disse arter forekommer kun sporadisk, et enkelt ar, far de udkon-
kurreres af Balget Bunke og skygges bort af hgjere urter.

SUPPLERENDE ARTER TIL DAKNINGSGRADS-ANALYSEN

2000:

Sonchus sp. [Svinemeelk]; Lonicera periclymenum [Vild Kaprifolie]; Holcus lanatus [Flgjlsgrees];
Hypericum pulchrum [Smuk Perikon]; Chenopodium sp. [Gasefod]; Stellaria media [Alm. Fuglegrees];
Cirsium sp. [Tidsel]; Cerastium fontanum [Alm. Hgnsetarm]; Dactylis glomerata [AIm. Hundegraes).
2001:

Taraxacum sp. [Maelkebgtte]; Poa annua [Enarig Rapgraes]; Holcus mollis [Krybende Hestegraes];
Holcus lanatus [Flgjlsgraes]; Hieracium sp. [Hageurt].

2003:

Rumex sp. [Skraeppe]; Sieglingia decumbens [AIm. Tandbaelg]; Sarothamnus scoparius [Gyvel];
Galeopsis sp. [Hanekro]; Veronica sp. [/renpris].

8.4 Diskussion

De store aandringer i bundvegetationen, der er konstateret, er et trin pa vejen til nye plantesam-
fund, styret af de lys-, fugt-, nagingsforhold, som stormfaldsareal erne kan frembyde i de kom-
mende &r. Isaa i defarste &r efter stormfaldet sker udviklingen i artssammensaening saardeles
hurtigt — p& de 96 m?, som dakningsgrads-prevefelterne udger, etableres séledes omkring 10 nye
arter arligt i de farste 3 & efter stormfaldet.

Tilsyneladende har flere arter succes med at etablere sig pa de ryddede arealer end pa de ikke
ryddede. Lysforholdene er her bedre, men samtidig sl&r varme- og terkeperioder kraftigere igen-
nem, sarelativt flere nyetablerede arter forsvinder igen her end pa de ikke-ryddede arealer.
Lyng-Snerre er et eksempel paen art, der i perioder kan blive haammet af varme og terke pa de
ryddede arealer. Forskellenei artsantal mellem de to typer arealer er markant, men pa laagere
sigt kan dette meget vel aandre sig.

Defarste & efter stormfaldet er bundvegetationen pa de ikke- ryddede arealer haammet en del af
den meget store farnetilfarsel, delsi form af naledrys fra de liggende, dade traeer, delsi form af
smagrene. Nar denne farnetilfersel tager of i intensitet, vil de ikke-ryddede arealer have langt
mere variable, mikroklimatiske forhold end de dbne, ryddede arealer — muligvis med en aget
artsdiversitet til falge patrods af de ringere lysforhold.

Den ringe eller neamest fravaarende virkning pa bundfloraen af indhegning af en del af forsggs-

parcellerne kan have flere forklaringer. Efter stormfaldet mangedobles den grenne fademaangde i
skovbunden, og graesningstrykket pa de individuelle, tilstedevaarende urter og smabuske bliver
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mindre. Derved fér nedbidning ringere betydning for bade diversitet og daskningsgrad af bund-
floraen. Det kunne desuden konstateres, at der flere steder havde vaget vildt inden for indheg-
ningerne, sa arealerne dér var reelt ikke graesningsfrie. Det er vanskeligt at fa sa store indhegnin-
ger til at fungere effektivt.

Den tiltagende dominans af @rnebregne, Gederams og Hedelyng i nogle forsggsfelter fremmes
af de gunstige lysforhold pa de abne, ryddede lokaliteter. Det er ikke ud fra de forel ghige resul-
tater muligt at afgere, i hvor hgj grad omraderne vil blive domineret af disse tre arter (ud over
Balget Bunke) fremover, men det er sandsynligt at kommende ars undersggel ser vil kunne be-
kradte en stadig starre dagkningsgrad for alle tre arter.

Et af de mest interessante forhold at fa afklaret i de kommende &r, er hvordan artsdiversiteten i
bundfloraen udvikler sigi deryddedei forhold til de ikke-ryddede arealer. Dagkningsgraden af
Balget Bunke og Hedelyng pa de ryddede arealer kan frygtes at blive sd hgj, at nye arter vanske-
ligt kan etableres, herunder en gnsket naturlig foryngelse af skovtraeer.

Figur 53. Fem af de mest betydningsfulde primaa-kolonisatorer pa stormfaldsarealerne i
Stursbgl Plantage. Fravenstre Lyng-Snerre, Balget Bunke, Hedelyng, Gederams og
@rnebregne.
Tegninger D. Lid.

8.5 Konklusioner og perspektivering

Undersggel serne af bundfloraens udvikling pa stormfaldsarealerne i Stursbal Plantage har alle-
rede nu givet os et vigtigt fingerpeg om den sandsynlige udvikling i érene fremover. Det er
imidlertid i de kommende &r, at de vigtigste erfaringer skal hastes, bade hvad angar domi-
nansarternes status og funktion pa de dbne arealer, og hvad angar mulighederne for udvikling af
en mere divers vegetationssammensagning pa de ikke-ryddede arealer.

Det har vagret vellykket for studiet af artsetableringen at foretage registrering af bundfloraen i
farste, anden og fjerde sseson efter stormfaldet (2000, 2001 og 2003). Det ville veae ssardeles
enskeligt at fortsadte registreringerne i 2005, 2007 og 2009 for at fa en bedre forstael se af poten-
tialet for artsetablering ved forskellig arealbehandling. Det er antagelig 5-10 ar efter stormfaldet,
at mere langvarige strukturer i skovbundens vegetationsudvikling vil tage form.
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9. Konklusion

| projektperioden etablerede vi et stort forsag og fulgte den naturlige foryngelse intensivt i de
farste fire &r efter stormfaldet. Forsaget er unikt, fordi det blev gentaget i tre skove med fire gen-
tagelser i hvert skov. Skovdyrkningsforsgg anlasgges sjad dent med et sa stort antal gentagel ser
og er derfor gaddent repraesentativt for en starre helhed. De tolv forsggsblokke i vores forsaeg
repraesenterer mange forskellige udgangssituationer og repraesenterer derfor med stor sandsyn-
lighed den naturlige foryngel sesproces pa stormfaldsarealerne efter fladefald i radgranbevoks-
ninger i senderjyske hedeplantager fuldt ud.

Foryngel sesprocessen er ikke afsluttet endnu. Derfor er det for tidligt at konkludere afsluttende
,0g mange resultater ma betragtes som forelgbige. Alligevel viser resultaterne tendenser, som
med stor sandsynlighed vil vise sig at vaare udviklingsretningen pa forsggsarealerne. Fglgende
resultater har betydning for en samlet vurdering af foryngel sesmetoden:

« Den maksimale spredningsdistance af vindspredte fra begramser naturlig foryngelsetil done
arealer pamaksimalt 5 — 6 ha. Afhaangig af arealernes geometri, dvs. afstanden til frekil-
derne, kan arealerne ogsa vage starre.

» | forsgget etablerede sig nye pionértraeer kun i et enkelt ar (farste fulde vakstsaeson efter
rydningen) pa arealet. Det er uafklaret om sjaddne fraar eller andre begramsninger er ansvar-
lige for dette menster.

* Den naturlige foryngelse har en stor variation i taghed og rumlig fordeling. | en tredjedel af
parcellerne er tagtheden fire &r efter stormfaldet for lav med uacceptabelt store ubevoksede
aredler.

» Artssammensagningen er pragget af frekildernei de vadtede bevoksninger. Endringer i arts-
sammensagningen i |gbet af perioden skyldes dadelighed af fritillede nadletrager og etablering
af pionérarter (ren, birk, eg).

»  Opvaksten vokser kun langsomt. Foryngelsen er derfor de farste & under 50 cm og dermed
naesten usynlig og ikke sikret mod vildtbid eller andre farer.

+ Indenfor de farste fire & har bundvegetationen kun pletvis udviklet sig til en hindring for
naturlig foryngelse af traserne. Pa de fleste parceller var der stadig tilstrakkelig dben jord til
etablering af kimplanter

» Rydningen reducerede den eksisterende foryngel se betydeligt. Men skaderne var meget for-
skelligei de to skove, hvor vi undersggte effekten neamere. Rydningen blev heller ikke ud-
fart med specielle hensyn til foryngelsen. Det kan derfor taankes, at rydningen kan udferes
meget mere skansomt end det var tilfaddet pa forsggsarealerne.

» Hegningen viste endnu ikke nogen effekt pa naturlig foryngelse, men en vis effekt pa arts-
sammensagtningen af bundvegetationen kan ses, og de plantede trager overlevede darligere og
voksede langsommere udenfor end indenfor hegnet.

» Blottet mineraljord, som fremmer spiring af mange traaarter, viste sig i langt mindre grad end
forventet af betydning for etableringen af traserne. For det farste er mange pionérarter (f.eks.
ren, eg, terst) ikke afhaangig af blottet mineraljord. Men manglen pafrai érene efter storm-
faldet, hvor mineraljorden er dben og endnu ikke daskket af bundvegetationen, er maske en
starre begramsning end andelen af blottet mineraljord.

Sammenfattet understetter mange resultater konceptet, at det er muligt at genetablere skov pa
stormfaldsarealer ved hjadp af naturlig foryngelse. Foryngelsen kan i vid udstraskning bygge pa
de planter, som var etableret for stormen. For etableringen af foryngelse efter stormfaldet er af-
standen til frekilderne en af de vigtigste faktorer. Rydningen skal tage mest muligt hensyn til
foryngelsen, hvis den skal bruges, fordi rydningen kan adelasgge en ellers komplet foryngel se.
Vildtet kan have en betydelig effekt pa trasartssammensagningen i foryngelsen, som kun viste sig
svagt i forsgget. Bundvegetationen i hedeplantagerne ser ikke ud til at vaere en hindring for na-

63



turlig foryngelse pa stormfaldsarealerne. Den naturlige foryngelse varierer meget i tagthed, rum-
lig fordeling og artssammensagning og kraever en aktiv indsatsi situationer, hvor den er util-
straekkelig.

10. Forsogets fremtid

Forsggets formal kraever undersagelser i flere artier. Det forventes at tage 10 — 20 &r, inden den
naturlige foryngelse har udviklet sig til lukkede bevoksninger pa alle arealer. Resultatet vil sand-
synligvis vaae uensartede og inhomogene bevoksninger, som afviger fra konventionel dyrk-
ningspraksis og derfor kraever nye koncepter. Forsggsareal erne er sardel es velegnede til ogsa at
undersgge disse spgrgsmal.

Forsagsdesignet indeholder en genkultiveringsmodel nummer 3, hvor den naturlige foryngelse
suppleres enten gruppevis eller helt underplantes med fag somme |gvtraearter. Suppleringen var i
projektkontrakten (afsnit 13.1) planlagt i projektperioden, men blev udskudt pa grund af den
langsomme udvikling af foryngelsen. Resultaterne fraregistreringen i efteraret 2003 viser, at der
kun i Frederikshab Plantage og Stursbal Hegn findes starre ubevoksede arealer pa parcellerne
med genkultiveringsmodel 2 og 3. | Lovrup Skov var (med undtagelse af parcel L33) foryngel-
sen tilstraskkelig teat og forsagsblokkene er omgivet af egebevoksninger, sa den naturlige for-
yngelse af eg vil med stor sandsynlighed fortsagte. En suppleringsplantning i Frederikshab
Plantage og Stursbal Hegn kraever, at den eksisterende opvakst er mere sikret og synlig end den
er nu. Det forventes at vaae tilfad det indenfor de naeste fem ar. Derefter vil det veare nemmere at
identificere de ubevoksede arealer og kun supplere dem. Suppleringen vil fortrinsvis ske med eg
i gruppevis plantning pa cirka halvdelen af arealet efter en skansom jordbearbejdning, som tager
mest muligt hensyn til den eksisterende opvaekst.

En jordbearbgjdning for at fremme fraspiringen i dele af forsgget (genkultiveringsmodel 3) var
foresldet i projektkontrakten som mulighed for at supplere utilstraskkelig tagte foryngel ser. Efter
de forelgbige resultater kan denne metode ikke anbefales for forsggsarea erne. For det farste
mangler for de fleste arealer frekilder til en sikker dakning af hele arealet. Men selv der hvor
afstanden til frgkilderne er tilstragkkelig kort, skal en blotlaggning af mineraljorden ske umiddel-
bart inden fraspredningen i et af de jaddne frgar, som er vanskelige at forudsige. Mange af pio-
nérarterne, som etablerer sig pa abne arealer, krasver heller ingen blottet mineraljord. Kun for
birk og ndletraearterne kan en signifikant hgjere etablering forventes pa mineraljord end pa hu-
mus eller i graesset.

Blok F4 i Frederikshadb Plantage viste sig i registreringen i efteraret 2003 som naesten tomt for
naturlig foryngel se og daskket af en tegt grassvegetation. Forel gbig mangler der ogsa frakilder i
naarheden, sa naturlig tilgroning vil tage meget lang tid. Sandsynligvis vil arealet pa denne meget
magre jord ved siden af Randbgl Hede farst g igennem en lamgere fase med graesvegetation,
inden tilgroningen kommer i gang. Det skal derfor overvejes at opgive forsagsblokken.

Maleprogrammet i projektperioden var meget intensivt, hvilket var ngdvendigt for at falge den
meget dynamiske fase i begyndelsen af genetableringen. Registreringsintensiteten kan herefter
sates ned. Registreringerne skal falges op med 3 — 5 ars mellemrum for at kunne analysere pro-
cesserne og ikke bare beskrive resultaterne.

Selv om det ikke er gnskvaardigt, sd er det ikke usandsynligt, at et stormfald af den starrelse
gentager sig i samme region eller naboregionerne med lignende naturlige forudsagninger. Erfa-
ringsindsamlingen fraforsggsarealerne er derfor en del af beredskabet til fremtidige genkultive-
ringer.
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11. Taksigelser

Skov- og Naturstyrelsen understettede projektet ' Genetablering efter fladefald i sanderjyske na-
letraesplantager ved hjadp af naturlig foryngelse’ i perioden 2000 — 2004 med forskningsmidler
og reserverede store arealer til forsgget. Det store engagement af kontorchef Bent Egede
Andersen var med til at starte projektet hurtigt inden arealerne var ryddede. Skovfoged Svend
Hansen var med til at starte forundersggelserne ved at pege pa Troldeskoven i Stursbal Hegn,
som ogsa vadtede i stormen 1999. Jirgen Huss og Anette Schmidt-Schiitz fra Wal dbau-1 nstitut
ved Universitet Freiburg i Tyskland har efter stormfaldenei 1990 i Sydtyskland anlagt og under-
sagt et lignende genetableringsforsgg, som var en vigtig inspirationskilde. Mange studentermed-
hjadpere har i projektperioden vaaet med til det meget kreavende arbejde i de vadtede bevoks-
ninger uden at miste motivationen.
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MILJ® & ENERGI

MINISTE ERIET

FORSKNINGSCENTRET FOR
SKOV & LANDSKAB

Bilag 1 til Projektbeskrivelse Ref.: ABR
Forskningsprojekt

Genetablering efter fladefald i senderjyske niletraeplantager 31. marts 2000
ved hjzelp af naterlig foryngelse

1. Baggrund

En rekke orkaner og storme har i 1999 skabi store dbne arealer i
Danmark og Centraleuropa. De 8bne arealer skaber vanskelige
forhold for etablering af falsomme traearter, Mange skovejere
onsker lige nu et treeartsskifte fra radgran til levtrearter og
blandskov, naturner skovdrift, og reduktion af kultur-
omkostningerne. Alle dissc ensker stir i modsztning til de
vanskelige forhold pa stormfaldsarealerne. Benyttelse af naturlig
foryngelse kunne vaere en del af lesningen pa disse problemer,
Det galder isar snsket om at mindske kulturomkostningermne.
Det er dog stort set ikke afprovet pd de sanderjyske hedearealer,
hvorvidt naturlig foryngelse (spontan opvakst) efter fladefald i
granbevoksninger kan udnyttes til genetablering af skov med
mulighed for produktion af kvalitetstra.

Folgende kulturmedeller, som benytter naturlig foryngelse, er

tenkelige:

1. Naturlig udvikling, urart ("naturlig” succession)

2. Spontan foryngelse af gnskede traearter for fremtidige
produktionsformal er tilstraekkelig teet, lidt styring i form af
udrensning nedvendig

=
3. Utilstrekkelig spontan foryngelse suppleres med plantede Harsholm Kongevej 11

eller siede kultur pa en del af arealet, f.eks. i huller i naturlig ‘; ?:;’;’;‘1‘;‘:"

opvakst Fax 4576 3233
4. Spontan foryngelse benyttes som forkultur (pionerskov,
ammetraeer) for folsomme treearter

a

Kvak Meifevej 31
7100 Vejle

TH. 7588 2211
Fax 7588 2085

E-post: f3HaEfsl dk
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Efter stormfaldet 1 oktober 1967 blev i Danmark udlagt observationsarealer i stormfeldet bog,
hvori man har fulgt biediversitetens udvikling gennem de folgende ar, mens en selvsaet
blandingsbevoksning af iser birk, bog og @r etablerede sig. Lignende forseg er hidtil aldrig
blevet etableret i stormfaldet néleskov 1 Danmark, og aldrig i et omfang s4 man kritisk kunne
vurdere betydningen af forskellige frekilder og mulighederne for foryngelsens etablering.

Eksisterende viden

Efter stormfald i 1990 blev mange forskningsprojekter startet i Tyskland og Schweiz. Der
findes i dag mange publikationer, som beskriver forsegsanleg og resultater. Artikler fra
forstpraktikere beskriver praktiske erfaringer med genetableringsaktiviteterne, Der eksisterer

sdledes en stor mengde videnskabelig og praktisk viden, som kan sammenfattes og formidles
til danske praktikere.

En forelobig systemanalyse af systemet “naturlig foryngelse pa dbne arealer efter stormfald”
baseret pa publiceret viden foreligger pa FSL. Den skal udvikles videre i projektets forleb.

2. Formail

Projektet skal tilvejebringe vigtig ny viden og gere eksisterende viden tilgeengelig og
relevant i en dansk sammenhsaeng. Projektet skal afklare, hvilke muligheder der er for
vasentlige kulturbesparelser og sendret skovopbygning med hel efler delvis benyttelse af
naturlig genvzekst pi syd- og senderjyske, stormfaldsramte niletreplantager. Projektet
skal afklare de vaesentligste usikkerhedsmomenter til belysning af, hvornir og under
bvilke foruds=ztninger en acceptabel genvakst kan forventes.

Projektet har to dele med i alt fire formal.

Del I Videnindsamling og —formidling

A, Indsamling og formidling af eksisterende viden om naturlig foryngelse pa dbne arealer efter
stormfald

Del II: Forsog
B. Demonstration af variationen i naturlig foryngelse pa abne arealer efter stormfald

Hypotese:

Det komplekse sammenspil af mange faktorer i systemet “naturlig foryngelse pa dbne
arealer efter stormfald” forer til en stor variation i f.eks. tzethed og artssammensatning af
naturlig opveekst.
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C. Udvikling og afprevning af kulturmodetier som bygger videst muligt pa naturlig foryngelse

Hypotese:
Naturlig foryngelse af niletrarter og pionertraarter findes i tilstreekkelig mangde og

kvalitet til at det kan bruges til genkultivering af stormfaldsarealer i senderjyske
néletreplantager.

Demonstration af biodiversitctens udvikling efter stormfald i gran ved forskellig behandling
af arealerne, vildtgraesningens betydning for denne og frekildernes betydning.

Hypotese;

Et uopryddet stormfald i niletrz efterlader et areal med en langt sterre variation af
okologiske nicher end et opryddet, ikke-gentilplantet areal. Farstnazvnte vil bade pa kort og
lang! sigt udvikle en langt mere artsrig og naturnzer.

3. Projckémal
Videnindsamling og —formidling

{projektformal A)

Publikation af litteraturanalyse i DST, Skoven (se f.eks. artikel af A. Brunner i Skoven
2/00), FSL videnblade

Ekskursion med prakiikere til forseg (anlagt af Universitet Freiburg) i Rheinland-Pfalz og
Baden-Wiirttemberg

Foredrag i Danmark af udenlandske og danske forskere, som arbejder med naturlig
succession (f.eks. Anette Schmidt-Schiitz fra Universitet Freiburg, Reinhard Lissig fra
WSL i Schweiz, Manfred Scholch fra Fachhochschule Weihenstephan, Anton Fischer fra
Technische Universitet Miinchen, mv.)

Forsog

Der anlzgges et langsigtet forseg, som labende vil producere resultater, med afsluttende
resultater efter projekiets labetid. I projektets lebetid forventes fulgende vigtige resultater:

Variation i treartssammensatning og tzthed af naturlig foryngelse pa stormfaldsarealer; og
&rsager til variationen (projektformal B).

Muligheder for udnyttelsc af naturlig opveaekst til genkultivering efier stormfald:
Eksisterende foryngelse, overlevelse efter oprydning, foryngelse af pionertrzarter,
udvikling af konkurrenceflora, mm (projektformal C).

Biodiversitet: Hypotesen kan testes indenfor projektets lgbetid. Der forventes en mere

ensartet og tet bundvegetation med stort andel grees 1 ryddede parceller end i ikke ryddede
(projektformal D).

Resultaterne publiceres senest efter 4 &r i artikler i internationale og nationale videnskabelige
tidsskrifter samt 1 "Skoven.”
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4. Metoder
Videnindsamiing og —formidling
(projektformal A)

Literaturanalyse, sammenfatning, formidling ved hj®lp af skriftlig publikation, ekskursion og
foredrag.

Forsog
{projektformdl B, C og D)

Der anlagges et langsigtet forseg pa forskellige lokaliteter til iagttagelse af naturlig udvikling
og til kulturforseg baseret pa naturlig foryngelse.

Materiale

1 samarbejde med Skov- og Naturstyrelsens skovdistrikter er felgende arealer med fladefald
reserveret til forseget:

- Sturshel Hegn (Haderslev distrikt), 16 ha
- Lovrup Skov {Lindet distrikt), 16 ha
- Frederikshab Plantage (Randbel distrikt), 12 ha (ingen behandling 1)

Alle arealer ligger pa hedejorde vest for israndslinien. Den geologiske jordartskartering viser
for det meste af arealet smeltevandssand, men ogsé flyvesand (dele af Frederikshib Plantage).
De vzltede bevoksninger var domineret af redgran (delvis med sitkagran, douglasgran, og
edelgran).

Metoder

Forsaget afpraver og samnmenligrer fire forskellige behandlinger. Forsegsparceller med samme
behandling gentages fire gange p& samme lokalitet, men ogsé pé tre forskellige lokaliteter, Den
store variation i sammens®tningen af naturlig opvakst og det langsigtede forsegsformal gor det
nodvendig at folge store parceller (0,5 ha).

Forsegsparceller af alle behandlinger og gentagelser bliver etableret indenfor og udenfor hegn
for at undersage vildtets indflydelse pa opvaksten.

Forsagsparcellerne udsattes for folgende behandlinger:

l- Uden skovning, urgrt
Tjener som reference for at undersege udviklingen af opveeksten, bundvegetationen og
dedt ved uden forstyrreise ved udtag af treeffekter.

Kan desuden blive relevant som erfaring i fremtiden, f.eks. hvis trepriserne ikke

dekker oparbejdningsomkostninger efter stormfald (f.eks. diskuteret i
stormfaldsregioner i Sydtyskland for tiden).
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Skovning, derefter urert
Tjener som reference for at undersage udviklingen af opvaksten og bundvegetationen

uden konkurrence fra supplerende kunstig foryngelse eller foranstaltninger, som
fremmer naturlig foryngelse.

Skovning, naturlig opvakst bruges til en af de folgende kulturmodeller:
a — tilstrzkkelig tzt opvackst suppleres med levireer (eg, beg)
b - forkultur til senere etablering af fulsomme levtrazarter

Behandlingen afprover, om naturlig foryngelse kan bruges til genetablering efter
fladefald i naletrazbevoksninger i sanderjyske plantager.

Tidligere forseg pa stormfaldsarealer i Tyskland har vist, at de ferste r er afgerende
for, om naturlig foryngelse udvikles tilfredsstillende. Hvis foryngelsen er utilstrekkelig
kan der ikke forventes yderligere foryngelse i lang tid, da gres (og eventuelt lyng) vil
dxkke arealet. Hvis udviklingen gér den retning afsluttes forseget. Forsegene:i
Tyskland har ogsa vist, at der var meget mer brugbar naturlig foryngelse pa arealerne
end forventet. Teetheden, treeartssammensatning og kvalitet vil vare afgorende for
hvilke kulturmodeller der bliver afprovet pi forsegsparcellerne.

Athxngig af jordbundstilstanden efter oprydningen overvejes det efter et 4r, at
yderligere blotlegge mineralbunden til fraspiring, f.eks. igennem rilleplejning pa en del
af arealet.

Den endelige udforming af behandling 3 fastleegges i samarbejde mellem FSL, Skov-
og Natursstyrelsens Driftsplankontor og de involverede distrikter i efteraret 2001 nar

resultatet af den anden foryngelsestaksering foreligger. Suppleringsplantninger udfares
eventuellt i labet af 2002/03.

Skovning, "traditionel” kultur

Behandlingen tjener som reference for at sammenligne behandling 3 med
kulturmodeller, som ikke tager hensyn til naturlig opvakst pa arealet. Udgangspunktet
er, at der anlegges en plantet egekultur efter rilleplajning. Kulturmodellen tilpasses
lokalitets- og produktionsforhold i de enkelte skove, som deltager i forseget. Det
tilstrebes dog i videst muligt omfang at anvende samme kulturmodel pa deltagende
distrikier for at tillade sammenligning mellem lokaliteterne.
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Det samlede areal per gentagelse, som indeholder alle behandlinger, er 4 ha. Med fire
gentagelser er det samlede areal per lokalitet 16 ha ved anvendelse af alle behandlinger. Med

hensyn til faren for angreb af Ips typographus og andre skadebiller fra ikke ryddede arealer
udelades dog behandling 1 i Frederikshab Plantage.

Pé tre forskellige lokaliteter anjegges fire gentagelser. Det samlede areal af forsoget er 44 ha.

Foryngelsen méles meget intensivt i de forste par & efter stormfaldet. Det anses for at vaere
meget vigtigt, fordi afgerende processer sker i den tidsperiode (f.eks. overlevelse af
eksisterende foryngelse, spiring af ny foryngelse pa dben mineraljord, udvikling af
konkurrenceflora). Det store forsegsareal kan ikke fuldsteendig registres. Der anvendes derfor
en permanent stikprevetaksering af foryngelsen i forsaget (behandlinger 1 — 3, i alt 32 ha) med
maéling af felpende parametre:

- traxartssammensatning

- tzethed

- horisontal fordeling af opviekst og enkelte treearter
- vertikal struktur

- stammeform

- vitalitet og skader

Endvidere registreres signifikante faktorer for foryngelsens tilstand og udvikling,f.eks.:

- Tidligere bevoksning: treearter (herkomst), teethed (tynding), urtevegetation, humusform,
treefraforrad;

- Resterende bevoksning: beskyttelse af traeopvaekst, treefrokilder, skader pa opvaekst (ved
senere stormfald);

- Nabobevoksninger: beskyttelse af opvaekst, treefrokilder, skader pa opvaekst (ved senere
stormfaid), afstand (sterrelse af &bent areal), f.eks, med frofalder;

- Skovning: skader pd opvakst, jordbearbejdningseffekter, jordkomprimering;

- Vegetation;

- Lokalitetsforhold;

- Vildtbid,

- Museskader;

- Frost- og terkeskader;

- Insektskader.

Det forventes at variationen i foryngelsens tzthed og artssammensaining er stor og ikke alene
kan forklares med forsegets behandtinger. Det er derfor nadvendig at méle de afgerende
faktorer og dermed keble behandlinger til faktorvirkninger.

Biodiversitetet underseges kun i behandling | og 2 i Lovrup Skov og Stursbel plantage. I hvert
af de 32 stk. 0,5 ha forsegsparceller anlegges et observationsfelt, antagelig 10x10 meter (mere
end 10 meter fra forsegsfeltets kant), hvori skovbundsurternes “artsblandingstethed™

6
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registreres med “mean intervening area method”, der tidligere har veeret anvendt af FSL til

registrering af skovbundsvegetation. I observationsfelterne registreres desuden naturforyngede
og plantede vedplanter

For hvert af de 32 stk. 0,5 ha forsagsfelter udarbejdes en total artsliste for karplanter (dog med
10 meters sikkerhedszone langs kant, dvs. i felter pa ca. 50x50 meter = 0,25 ha).

Der foretages en dedtvedstaksering i de uopryddede forsogsfelter, evt. med supplerende
vurdering/maling af skyggeeffekt,

Det langsigtede forsegsanlzg giver mulighed for opfalgning efter projektets labetid.
Efterfolgende registreringer forventes at ske med sterre interval og mindre intensitet end i
projektets lebetid — og i @vrigt athzngigt af finansieringsmuligheder.

5. Aktivitets- og tidsplan
Projektets samlcde labetid er 4 ar (14.3.2000 — 31.3.2004).

forar/sommer 2000: taksering af opvaksten for oprydningen, forspgsanleg -

sommer 2000; taksering af flora og dedt ved

sommer/efterar 2000: videnindsamling og -formidling

efterdr 2000: taksering af opvaksten efterdr 2001: taksering af opvaksten,
beslutning om udformning af behandling 3, evt. jordbehandling

sommer 2002: registrering af vekstfaktorer for opvaksten

forér 2003: eventuelt supplerende plantninger i behandling 3

sommer 2003: Taksering af flora og dadt ved

efterdr 2003: taksering af opveksten

forr 2004; resultatrapport publiceres

6. Projektansvarlig og projektdeltagere
Andreas Brunner, FSL: Projektleder, foryngelsesforseg, videnindsamling
Flemming Rune, FSL: Flora og biodiversitet pa urerte arealer

Forsagsdesign til “Naturlig foryngelse pa &bne arealer efter stormfald i gran pa heden”
1 gentagelse med 4 ha

Behandlinger:

1- Uden skovning, urort

2- Skovning, derefter urert

3- Skovning, naturlig opvaekst (sandsynligvis redgran/sitkagran og pionertraarter) bruges

tit en af de felgende kulturmodeller:

a — tilstraekkelig teet opvaekst suppleres med lovireer (eg, bog; store planter og/eller
séning)

b - forkultur til senere etablering af felsomme lovirearter
4 - Skovning, “traditionel” kultur
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Arealer til forseg “Naturlig foryngelse pi dbne arealer efter stormfald i gran pi heden”

- Frederikshab Plantage (Randbgal distrikt), 12 ha:
+ 92,499, + 115, + estlige del af 778

- Stursbel Hegn (Haderslev distrikt), 16 ha:
+ 787a, 788a (789a, 773b), + 808a, 809a, + 810, 827, 826, + 817a

- Lovrup Skov (Lindet distrikt}), 16 ha:
+410b & 411 a, + 185b, + 185¢, + 185d

79



13.2 Bilag 2: Aftaler med vertsdistrikterne
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Aftale

mellem Randbel Statsskovdistrikt og

Center for Skov, Landskab og Planlegning, KVYL

om forseg nr. 1513, "Genetablering af skov pa stormfaldsarealer ved naturlig foryngelse”
i Frederikshab Plantage.

Forssg nr. 1513 er placeret 1 {ire blokke 1 Fredikshab Plantage. Den nejagtige placering fremgar af
anlagsrapporten (nr. 604, Brunner & Rune 2004). Forseget blev anlagt i 2000 efter fladefald den 3.
december 1999, Anleggelsen og undersegelsen igennem de forste fire ar blev finansieret af Skov-
og Naturstyrclsen. Forsagets formal er at undersage mulighedeme for genetablening efter stormfald
ved hjelp af naturlig foryngelse. En del af forseget er en sammenligning med plantede kulturer. En
del af forsegsparcellerne er ikke blevet ryddet efter stormfaldet 1 1999 (dog ikke 1 Fredenkshab
Plantage). Forspget er gentaget i tre forskellige skove (Frederikshdb Plantage, Stursbol Hegn,
Lovrup Skov). Det samlede forsegsareal (parcellerne og mellemstriber) i Frederikshab Plantage er
ca. 12,5 ha. :

Forspget forventes at [ortsazette mindst til 2019. Det {orventes at {oryngelsesprocessen er afsluttet Gl
den tid. Det er meget sandsynlig, at det til den tid vil vare relevant at viderefere forseget med andre
formal.

Center for Skov, Landskab og Planlegning, KVL (Skov & Landskad), forestar forsegets drift,
analyse og afrapportening. Skov & Landskab udforer 1 den forbindelse tilsyn, udvisming,
milearbejde og registreringer i forsaget ved alle driftsaktiviteter. Afmaerkning af forseget forctages
af Skov & Landskah og vedligeholdes i samarbejde med Statsskovdistriktet.

Statsskovdistrikiet udferer alle forstlige aktiviteter for egen regning og i hvert enkelt tiltzelde efter
narmere, forudgiende aftale med Skov & Landskab. Statsskovdistriktet informerer Skov &
Landskab om allc aktiviteter eller speciclle omstandigheder (f.cks. inscktangreb, sygdom,
frostskader osv.) i forseget.

Statsskovdistrikiet indvilliger 1 ikke at forctage dispositioner, som kan @ndre forsegsbetingelserne.
Det gelder 1seer for ikke-ryddede stammer, kroner ¢ller redder 1 forsagsparcellerne.

Halvdelen af forsegsparcelleme er hegnet for at beskytte den naturlige foryngelse mod vildthid.
Hegnene vedligeholdes af Statsskovdistriktet og kontrolleres for taethed mindst til efterdret 2008,
Hegnene forventes at kunde fjernes til den tid, nar foryngelsen ikke vil vaere udsat for vildtbid
leengere. Hvis dette skulle vare tilfazldet inden 2008, fjernes hegnene efter aftale med Skov &
Landskab.

Udfermningen af genkultiveringsmodel nr. 3, hvor den naturlige foryngelse suppleres, besluttes i
samrid med alle statsskovdistrikicr, som cr berert af forseget. Beslutningen forventes tidligst nar
den naturlige foryngelse er synlig og sikret pa sterstedelen af forsagsparcellerne og det derfor er
muligt at vurdere, hvor og hvordan det suppleres. Skov & Landskub fremlegger et
beslutningsforslag inden udgangen af 2007,

4 -,
.ég/-_ v Harsholm, /@ s
i g
Randbal Statsskovdistrikt Center for Skov, Landskab og Planlegning, KVL
Steffen Jergensen
skovrider
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MODTAGET

18 Junt 2004
Aftale Skov & Landskat
mellem Lindet Statsskovdistrikt og Harsholm

Center for Skov, Landskab og Planl®gning, KV1.
om forseg or. 1513, ”Genetablering af skov pa stormfaldsarealer ved naturlig foryngelse”
i Lovrup Skov & Ribjerg Plantage.

Forspg nr. 1513 cr placeret i [ire blokke i Lovrup Skov & Rébjerg Plantage. Den nejagtige
placering [remgér af anleegsrapporten (nr. 604, Brunner & Rune 2004). Forsaget blev anlagt 1 2000
efter fladefald den 3. december 1999. Anlaggelsen og undersegelsen igennem de ferste fire ar blev
finansieret af Skov- og Naturstyrelsen. Forspgets formal er at undersage mulighederne for
genetablering efter stormfald ved hjalp af naturlig foryngelse. En del af forsaget er en
sammenligning med plantede kulturer. En del af forsegsparcellemne er ikke blevet ryddet efter
stormfaldet 1 1999 (dog ikke i Frederikshib Plantage). Forseget er gentaget i tre forskellige skove
(Frederikshib Plantage, Stursbel Hegn, Lovrup Skov). Det samlede forsegsareal (parcellerne og
mellemstriber) Lovrup Skov & Rébjerg Plantage er ca. 16,7 ha.

Forseget forventes at fortsaette mindst til 2019. Det forvenies at foryngelsesprocessen er afsluitet til
den tid. Det er meget sandsynlig, at det til den tid vil veere relevant at viderefare forseget med andre
formél.

Center for Skov, Landskab og Planlagning, KVL (Skov & Landskal), forestr forsegets drifi,
analyse og afrapporttering. Skov & Landskab udfereri den ferbindelse tilsyn, udvisning,
malcarbejde og registreringer i forseget ved alle driftsaktiviteter. Afmearkning af forseget forctages
af Skov & Landskab og vedligcholdes 1 samarbejde med Statsskovdistriktet.

Statsskovdistriktet udferer alle forstlige aktiviteter for cgen regning og i hvert enkelt tilfelde efier
nermere, forudgdende afiale med Skov & Landskab. Statsskovdistriktet informerer Skov &
Landskab om alle aktiviteter eller speciclle omsteendigheder (f.eks. insektangreb, sygdom,
frostskader osv.} i forsaget.

Statsskovdistriktet indvilliger i ikke at foretage dispositioner, som kan zendre forsggsbetingelseme,
Det gxider is@r {or ikke-ryddede stammer, kroner eller radder i forsegsparcellerne.

Halvdelen af forsagsparcellerne er hegnet for at beskytte den naturlige foryngelse mod vildibid.
Hegnene vedligeholdes af Statsskovdistriktet og kontrolleres for tzethed mindst til efteriret 2008.
Hegnene forventes at kunde fjernes til den tid, ndr foryngelsen ikke vil vaere udsat for vildtnd
leengere. Hvis dctte skulle veere tilfeldet inden 2008, fjernes hegnene efter aftale med Skov &
Landskab.

Udformningen af genkultiveringsmodel nr. 3, hvor den naturlige foryngelse suppleres, besluttes 1
samrid med alle statsskovdistrikter, som ¢r bergrt af forseget. Beslutningen forventes tidligst nar
den naturlige foryngelse er synlig og sikret pé storstedelen af forsegsparcellerne og det derfor er
muligt at vurdere, hvor og hvordan det suppleres. Skov & Landskab fremlegger et
beslutningsforslag inden udgangen af 2007,

/ ot 6-©
1% v ... Horsholm,_ 67604
' BN v >
%/ /) /L__ \(BE ¢llidsmagk Thorsen) \
Lindet Statsskovdistrikt Center for Skgyv, Landskab og Planlzgning, KVL
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Aftale

mellem Haderslev Statsskovdistrikt og

Center for Skov, Landskab og Planlzegning, KVL

om forseg nr. 1513, "Genetablering af skov pa stormfaldsarealer ved naturlig forvngelse”

i Erederikshib-Blantage. S M byt K f

Forseg nr. 1513 cr placerct i fire blokke 1 Sturshel Hegn. Den ngjagtige placering fremgér af
anleegsrapporten (nr. 604, Brunner & Rune 2004). Forsaget blev anlagt i 2000 efter fladefald den 3.
december 1999, Anlaggelsen og undersegelsen igennem de farste fire ar blev finansieret af Skov-
og Naturstyrelsen. Forsagets formdl cr at underssge mulighederne for genetablering cfter stormfald
ved hjelp af naturlig foryngelse. En del af forseget er en sammenligning med plantede kulturer. En
del af forsegsparccllerne er ikke blevet ryddet efter stormfaldet 1 1999 (dog ikke i Frederikshab
Plantage). Forsaget er gentaget 1 tre forskellige skove (Frederikshab Plantage, Stursbal Hegn,
Lovrup Skov). Det samlede forsegsareal (parcellerne og mellemstriber) i Stursbel Hegn er ca. 18,5
ha.

Forsaget forvenics at fortseette mindst til 2019. Det {forventes at foryngelsesprocessen cr afslutict til
den tid. Det er meget sandsynlig, at det til den tid vil vaere relevant at viderefere forseget med andre
formal.

Center for Skov, Landskab og Planlegning, KVL (Skov & Landskab), forestar forsegets drift,
analysc og afrapportering. Skov & Larndskab udferer 1 den forbindelse tilsyn, udvisning,
malearbejde og registreringer 1 forsaget ved alle driftsaktiviteter. Afmarkning af forsaget foretages
al Skov & Landskab og vedligeholdes i samarbejde med Statsskovdistriktet.

Statsskovdistriktet udferer alle forstlige aktiviteter for egen regning og i hvert enkell tiifxelde efter
nermere, forudgiende aftale med Skov & Landskab. Statsskovdistriktet informerer Skov &
Landskab om alle aktivitcter eller specielle omstzndigheder (f.cks. inscklangreb, sygdom,
frostskader osv.) 1 forsaget.

Statsskovdistriktet indvilliger i ikke at foretage dispositioner, som kan @ndre forsegsbetingelseme.
Det geelder iser for ikke-ryddede stammer, kroner eller radder i1 forsggsparcellerne.

Halvdelen af forsegsparcelleme er hegnet for at beskytte den naturlige foryngelse mod vildtbid.
Hegnene vedligeholdes af Statsskovdistriktet og kontrolleres for taethed mindst til efteraret 2008.
ITegnene forventes at kunde fjernes til den tid, nar foryngelsen ikke vil vare udsat for vildtbid
l&ngere. Hvis dette skulle vare tilfeldet inden 2008, fjernes hegnene efter aftale med Skov &
Landskub.

Udformningen al genkultiveringsmodel nr. 3, hvor den naturlige foryngelse suppleres, besluttes i
samrid med alle statsskovdistrikter, som er berert af forseizet. Beslutningen forventes tidligst nar
den naturlige foryngelse er synlig og sikret pd storstedelen af forsegsparcellerne og det derfor er
muligt at vurdere, hvor og hvordan det suppleres. Skov & Landskab fremlzgger et
besiutningsforslag inden udgangen af 2007.

ailjamimsteriet Skov-og Natarstymse

Haderslev statsskovdistriki Hersholm, /g ~c—

Ulfshus, Christiansfeld Landevej 69, 5100 Hadersier
Tlf.‘MS;a 05 - Fag 74 53/53 68 - Giro 6 4089 21 %—\
’ . ﬁb(f {Bo Jelles Thersen)

Center for Skov, Landskab og Planlzgmng, KVL
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13.3 Bilag 3: Luftfotokort 1999

Figur 54.

Figur 55.  Luftbillede af blok F2 i Frederiksh&b Plantage 1999 far stormfaldet.
(Ortofotos, Copyright COWI al's)
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Figur 56. Luftbillede af blok F3 i Frederikshab Plantage 1999 far stormfaldet.
(Ortofotos, Copyright COWI &/s)

o

Figur 57. Luftbillede af blok F4 i Frederikshdb Plantage 1999 far stormfal det.
(Ortofotos, Copyright COWI &/s)




Figur 58. Luftbillede af blok L1 i Lovrup Skov 1999 far stormfaldet.
(Ortofotos, Copyright COWI a&l's)

Figur 59.  Luftbillede af blok L2 i Lovrup Skov 1999 far stormfaldet.
(Ortofotos, Copyright COWI a's)




Figur 60. Luftbillede af blok L3 i Lovrup ov 1999 far stormfaldet.
(Ortofotos, Copyright COWI &/s)

|KKE FREDET,
e et e o A pl oot T |

Figur 61. Luftbillede af blok L4 i Rabjerg Plantage 1999 fer stormfaldet.
(Ortofotos, Copyright COWI a/s)




Figur 62.  Luftbillede af blok S1i Stursbal hegn 1999 f;ar'stormfaldet
(Ortofotos, Copyright COWI a's)

Figur 63.  Luftbillede af blok S2 i Stursbgl hegn 1999 fer stormfaldet.
(Ortofotos, Copyright COWI a's)




L ufthillede af blok S3i Stursbel hegn 1999 fer stormfal det.
(Ortofotos, Copyright COWI &/s)

. . ST
Figur 65.  Luftbillede af blok S3i Sturshal hegn 1999 far stormfaldet.
(Ortofotos, Copyright COWI a/s)




Figur 66.  Luftbillede af blok S4 i Sturshal hegn 1999 far stormfaldet.
(Ortofotos, Copyright COWI a's)
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13.4 Bilag 4: Skovkort efter stormfaldet 1999

De tynde blalinier afgramser parcelblokken og en 100 m-buffer omkring ydergramsen af parcel-
blokken. De farvelagte arealer betegner bevoksninger eller bevoksningsdele som stod tilbage
efter stormfaldet i 1999.

N

_ b‘ ‘\TRER_HEU‘..‘.: ‘Hleteﬁ' b : N / \ An [ ¥
Figur 67. Blok F1i Frederikshdb Plantage.
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Figur 69. Blok F3i Frederikshab Plantage.
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13.5 Bilag S: Udvalgte fotografier af forsegsparcellerne

96



Figur 76.

Figur 77.
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Figur 78.  Parcel F12h 2003.
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Figur 79.

Figur 80.

o .

Figur 81.
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Figur 82.

Figur 83.
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Arbejdsrapporter Skov & Landskab

Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

O Ul A W N —

Nr. 7-
Nr. 8-
Nr. 9-
Nr. 10 -
Nr. 11 -

- 2004
- 2004
- 2004
- 2004
- 2004
- 2005

2005
2005
2005
2005
2005

Etablering af lgvtree pa marginale landbrugsjorder

Sekventiel udbringning af gadning til nordmannsgran juletraeer
Metroens effekt pa ansattes transportadfaerd

Astetisk sansning og naturvidenskabelig naturforstaelse

endnu ikke udgivet

Status og anbefalinger for friluftsliv i forbindelse med Nationalpark
Nordsjzelland

Recirkulering af aske i skove

Biomasse til energiformal

Forsgg pa bekaempelse af Blatop pa Randbgl Hede

endnu ikke udgivet

Genetablering af skov pa stormfaldsarealer ved naturlig foryngelse





