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LARS BO PEDERSEN, PH.D.

Udvikling af gødningsmodellen Op10mal
Gødningsmodellen ”Opti” fra 2012 hvilede på et 
fundament af tidligere gødningsundersøgelser fra det 
daværende Forskningscentret for Skov & Landskab (FSL) 
og Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning (IGN). 
I 2016 ændrede modellen navn til ”Op10mal” i forbindelse 
med en videreudvikling og erhvervsretning. Dén har 
Danske Juletræers medlemmer kunnet rekvirere en 
β-version af.

Op10mal har i 2020 fået en opgradering af især bio-
massemodulet, som navnlig hvilede på vækstdata fra 
midten af 00’erne fra træer uden formregulering med en 
moderat vækstregulering med tang, så den i højere grad 
er tilpasset tidens juletræsdyrkning, hvor topskuds- og 
bredderegulering spiller en afgørende rolle for træernes 
form og vækst og dermed også for træernes nærings-
stofoptagelse.

Modellen hviler især på data fra Claus Jerram Christensens 
og Lars Bo Pedersens tidligere gødningsundersøgelser 

GØDNINGSMODELLEN
Op10mal

Danske Juletræers gødningsmodel for nordmannsgrankulturer er blevet opgraderet med et  
tidssvarende biomassemodul gennem en tilpasning til nutidens vækst- og formregulering. Modellen  
bestemmer gødningsbehovet, bl.a. på baggrund af beregning af næringsstofoptag og atmosfæriske 
nedfald, men den belyser også betydningen af planteafstand, sporprocent, Kumulus S og fjernelse af 

rødder for størrelsen af gødningsbehovet. Som noget nyt integreres også kieserittilførslen.  
Modellens klima- og jordmodel gør, at den kan anvendes overalt i Danmark.

Måling af højde og vægt i 2019 på Løndal Skovbrug. Foruden disse målinger blev træalderen også registreret.
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på Københavns Universitet, men er suppleret med bio-
massedata til den nye opgraderede model indsamlet af 
Danske Juletræers medarbejdere. Op10mal er udviklet og 
revideret af Lars Bo Pedersen under og efter ansættelsen 
hos Danske Juletræer. Danske Juletræer har ejerskabet til 
modellen.

Op10mal er en avanceret model med et stort bag-
vedliggende maskinrum, som støtter sig til mange års 
målinger af stofstrømme og -puljer i dyrkningssystemer 
med juletræer rundt om i Danmark. Men det er ikke 
ensbetydende med, at modellens output nødvendigvis er 
den skinbarlige sandhed på alle lokaliteter. Det er vigtigt 
at understrege, at modellen ikke er et resultat, men et 
støtteværktøj til tilrettelæggelse af gødningsstrategi og 
et supplement til de vigtige jord- og nåleprøver.

Der blev dømt projekt…
Danske Juletræer fik i 2019 bevilget 31.000 kr. af Forsk-
ningsenheden til at aktualisere Op10mal-modellen med 
nye biomassevægte til understøttelse af nærings-
stofoptagelsen. Formålet var at indregne mere realistiske 
planteoptag i modellen. 

Ideen bag
Op10mal er en stofkredsløbsmodel programmeret i 
Microsoft ® Excel ®. Ideen bag modellen er at udvikle et 
værktøj, der på arealbasis bestemmer nordmannsgran-
juletræernes gødningsbehov over en tiårig omdrift.

I modellen indgår målte eller estimerede stofstrømme 
til og fra juletræsøkosystemet, som tilpasses de enkelte 
dyrkningssystemer gennem relativt simple brugerinput. 
De vigtigste stoftilførsler (input) til juletræskulturer er 
det atmosfæriske nedfald (deposition) og gødskning. De 
vigtigste tab (output) er planteoptag (høst), udvaskning 
fra rodzonen og fjernelse af rødder. Disse stofstrømme 
er målt. 

Der indgår også kvælstoffiksering som input og 
denitrifikation og ammoniakfordampning som output i 
det komplicerede kvælstofkredsløb. Disse stofstrømme 
er estimeret ud fra litteraturværdier.

Brug af svovl til bekæmpelse af mider indgår i svovl-
kredsløbet, ligesom der er tilføjet et modul, der viser 
betydningen af magnesiumgødning med kieserit. 
Mineralisering og forvitring er et kapitel for sig med 
meget lidt viden. Derfor indgår disse stofstrømme ikke 
eller er forudsat som værende i balance årene imellem.

Operationel model
Stofstrømmene varierer fra lokalitet til lokalitet, fordi 
nedbøren og jorden varierer, men også fordi plante-
afstand, sporandel, gødningsmetoder og hugstpolitik 
m.m. varierer, selv hos den enkelte dyrker.

Op10mal-modellen er udviklet sådan, at disse forhold 
kan tilpasses de enkelte dyrkningssystemer, ligesom 
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Det komplicerede kvælstofkredsløb.

modellen giver mulighed for at vælge mellem markedets 
mest almindelige gødningstyper. Modellen er også for-
synet med et praktisk output i form af forslag til indkøb af 
handelsvarer, og om disse tilfører tilstrækkeligt med alle 
næringsstoffer.

Vækstdata
Juletræernes optagelse af næringsstoffer er beregnet 
ud fra koncentrationen i deres biomasse (tørvægt) multi-
pliceret med den målte træbiomasse: 

Næringsstofoptag (g) =  
koncentrationen (g/kg) * biomasse (kg)

Næringsstofkoncentrationerne i træernes biomasse an-
tages at være uændret siden målingerne i 00’erne. Dette 
bestyrkes af Danske Juletræers nåledatabase. Væksten 
og dermed biomassen har derimod ændret sig som følge 
af den intensive vækst- og formregulering, der anvendes 
i tidens juletræsdyrkning. Det er bl.a. dette, der har 
berettiget en genprogrammering af Op10mal-modellen. 

Det er især samhørende højde- og biomassemålinger 
fra projektet ”Optimal gødskning af nordmannsgran- og 
nobilisjuletræer” (1) og Agenda-projektet (2, 3, 4, 5, 6), 
som udgjorde grundlaget for beregningen af vækst- og 
biomasseforløbene i den gamle Op10mal-model, men 
også vækstdata fra andre gødningsprojekter indgår (i alt 
ca. 200.000 selvstændige målinger).

De løbende målinger af træhøjde, klima (nedbør, indstrå-
ling, fordampning, jord- og luftfugtighed), udvaskning og 
nålekemi (2006-2011) i Agenda-projektets mange gød-
ningsbehandlinger i kulturer i Ry (Lars Geil) og på Claus-
holm har været helt fundamentale for modeludviklingen. 
I alt blev højden fx målt 5.760 gange fordelt til 1.440 
træer på 4 år. I hovedafdriftsåret blev den overjordiske 
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Øverste række fra venstre:
1. Gødningen er vejet og klar til udbring-
ning i forsøgsparcellerne.
2. Håndgødskning.
3. Alle træerne måltes en gang årligt for 
bl.a. træhøjde, men væksten blev på ud-
valgte træer fulgt løbende med webcams.

Anden række fra venstre:
1. Jordsonder (der hænger en hvid sonde 
i træet) etableres i jorden til at indsuge 

prøver af jordvæske.
2. og 3. Jordvæsken blev suget ind i be-
holdere placeret i nedgravede kasser.
4. Jordprøver udtaget løbende bl.a. til 
N-min undersøgelse.

Tredje række fra venstre.
1. Jordens vandindhold og ledningsevne 
blev nøje fulgt.
2. Træernes farveudvikling blev scoret 
ud fra ”standardkviste” én gang årligt.

3. Nedbøren og gennemdryppet blev op-
samlet i tragte mellem og under træerne.

Fjerde række fra venstre:
1. ”Dataskuret” med alt IT-grejet.
2. Biomassetræerne blev fliset før videre 
neddeling og kemisk analyse.
3. Agenda-forsøget blev også brugt til at 
måle træernes optag af mærket kvæl-
stof, som her doseres ud på jorden. 
4. Klimastation fra Agenda-forsøget. 

Agenda-projektet har været det mest detaljerede og forskningstunge juletræsprojekt, hvor især lokaliteten i Ry var tungt instrumenteret.��
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biomasse målt på 18 træer fordelt på 
6 behandlinger. ”Biomassetræerne” 
blev udvalgt, så de havde samme 
højde som gennemsnitshøjden af 
træerne i de respektive gødnings-
behandlinger. Samtidig blev 3 træer 
fra de to lokaliteter gravet op for 
at bestemme rod/top-forholdet, 
således at træernes totale biomasse 
kunne bestemmes. 

Både den underjordiske og den 
overjordiske del af træerne blev 
tørret for at bestemme deres 
vandindhold og biomasse. En tæt 
korrelation mellem træhøjde og 
biomasse blev anvendt til at beregne 
biomassen bagud i omdriften. 

For at tilpasse modellen til tidens 
juletræsdyrkning blev der i 2019 målt 
vægt og totalhøjde samt registreret 
alder på 300 formklippede træer 
fordelt til 4 lokaliteter: Overgaard 
I/S ved Them, Løndal Skovbrug ved 
Salten, Toftegaard ved Henrik Læsøe 
ved Haarby og Gisselfeld ved Haslev. 

Både i gødningsforsøget og hos 
træerne målt i 2019 blev der fundet 
en tydelig sammenhæng mellem 
højden og vægten af træerne.

Oprindelig blev væksten over årene 
i Op10mal-modellen tilpasset en 
eksponentiel vækstkurve.

Denne tilpasning viste sig ikke at 
være ideel til de nye data, hvorfor 

Juletræshøjden som funktion af juletræsvægten af 300 fældede juletræer på 4 lokaliteter 
i 2019.

Polynomisk forløb (5.grad) af tørvægt (overjordisk) for et gennemsnittræ på henholdsvis 
sandede og lerede jordtyper. Bemærk, at væksten er lidt hurtigere i starten af omdriften 
på sandede jordtyper end på lerede jordtyper. Efter træerne har etableret rodsystemet 
på lerjorderne, bliver tilvæksten med alderen lidt større på disse jordtyper.
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Fuglepindtaske
Smart, praktisk taske til opbevaring af 

fuglepinde m.m. Kraftig og godt polstret 
skuldersele samt mavebælte.

DKK 598,00  (747,50)

Gl. Skivevej 91 ∙ 8800 Viborg
T: 87 281 281 ∙ F: 87 281 291
hd2412@hd2412.dk ∙ www.hd2412.dk

Fuglepind med klemme og plastpind
Leveres med 40 cm plastpind.
Pinden er forsynet med riller i bunden, sådan den 
kan ”skrues” fast i fjederen på fugleklemmen. På 
den måde følger pinden ikke med Easy Rolleren 
op ved topskudsregulering. Pakning à 500 stk.

DKK 850,00  (1.062,50)

Klemmer
Pakning à 100 stk.

DKK 165,00  (206,25)

Fuglepind med klemme
Leveres med 40 cm træpind.
Fuglepinden bestytter 
effektivt topskuddet 
mod at knække.
Pakning à 1.000 stk. 

DKK 1.585,00  (1.981,25)

Korrektion og fuglebeskyttelse

Triwi minigrenretter
Pakning à 100 stk.

DKK 325,00  (406,25)

20 cm

(Alle priser er ab lager ekskl. moms, priser i parentes inkl. moms)

135 cm

Montagetang til klemmer
DKK 835,00  (1.043,75)
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der blev anvendt et 5. gradspolynomium for at afspejle 
både en stadig stigende vækst i den første halvdel af 
omdriften og en svagt aftagende vækst i sidste halvdel af 
vækstperioden, som tilpasning til en stadig mere intensiv 
vækst- og formregulering.

Vækst- og formregulering har nedsat vækst og ak-
kumulering af biomasse (tørvægt) hos træerne målt i 
2019 i forhold til træerne målt i 00’erne, blandt andet 
som følge af nutidens længere omdriftstid. Den mindre 
vækst påvirker også træernes optagelse af nærings-
stoffer, hvilket understreger behovet for en udskiftning af 
biomassemodulet i Op10mal.

Masser af træer hos brødrene Overgaard i Them, som skal 
registreres for alder og måles for højde og vægt.

Fjeldgårdsvej 25 · 9750 Østervrå · Tlf. 98 95 16 99
holmplant@holm.mail.dk · www.holmsplanteskole.dk

Holm ś Planteskole

 GRUNDLAGET FOR ÆGTE VÆKST
• Kom et skridt foran- start dine pyntegrønts-   
 og juletræskulturer med kvalitetsplanter

• Vi tilbyder et bredt udvalg af arter og 
 provenienser af barrodsplanter

• Kom et skridt foran- start dine pyntegrønts-   • Kom et skridt foran- start dine pyntegrønts-   
Ring og få 

en plantesnak
eller kig forbi



15 Nåledrys 115 | Forår 2021

Eksempel
I modellen findes en regnearksfane, ”Resume”, som 
sammenfatter de indtastede baggrundsoplysninger, 
de vigtigste stofstrømme og de gødningsindkøb, der 
skal foretages. Dette resume er klar til print.

Resumé i Op10mal. Eksempel fra Sønderjylland

Dragone AZ 2 
Tågesprøjter for juletræer
Tågesprøjter fra én af Europa’s førende fabrikker i specialsprøjter:
Trailersprøjter fra 3.200 l - 5.500 l
Liftsprøjter fra 400 l - 1.200 l
Rækkevidde:  Op til 60 m vandret og op til 35 m lodret
Pumpe med stor ydelse og tryk
Fås med drejbar flextud eller ståltud m.m. galvaniseret ramme

www .skmas.dk . info@skmas.dk 
. .CVR-nr. 1573 7905  Bank: Sydbank  Reg. 7971 konto nr. 200191-0

. . . .v/ Bent Sørensen  Aabenraavej 17  6780 Skærbæk  Tlf. 74 75 12 05  Fax 74 75 05 55

Ring for yderligere information tlf. 74 75 12 05

 

NYHED fra SKMAS, 
gødningsspreder til 
juletræer, spreder til 
en eller begge sider, fås 
som 1100L 1900L 2700L
Kan leveres med kran.

Ventura 
grenknusere 
og rodfræsere, 
arbejdsdybde 
0 til 30 cm.

www .skmas.dk . info@skmas.dk 
. .CVR-nr. 1573 7905  Bank: Sydbank  Reg. 7971 konto nr. 200191-0

. . . .v/ Bent Sørensen  Aabenraavej 17  6780 Skærbæk  Tlf. 74 75 12 05  Fax 74 75 05 55

Dragone Klippere 
og Knusere ,et 

stærkt produkt, 
som bruges i 
skoven og til 

naturpleje,
Ring for 

demo eller 
tilbud.
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Hvordan får jeg fat på Op10mal?
Danske Juletræer har ejerskabet til Op10mal, og model-
len er som sådan kun udviklet til foreningens medlem-
mer.  Du kan rekvirere modellen ved at henvende dig til 
Danske Juletræer. Så får du en mail med en krypteret 
version med dit navn og et password til at lukke model-
len op.  Modellen er udviklet i Microsoft ® Excel ® MSO 
64 bit. Der garanteres ikke for, at modellen kan afvikles i 
andre tidligere Excel-versioner eller i Open Office-regi.

Konklusion
Op10mal 8.4 beta er en gødningsmodel udviklet i Excel 
til Danske Juletræers medlemmer. Modellen er udviklet 
som et supplerende planlægnings- og støtteværktøj til 
gødskning af juletræer. Modellen er ikke et resultat, men 
et supplerende værktøj, der kan medvirke til at optimere 
både den dyrkningsmæssige og den miljømæssige side 
af gødskning af juletræer.

Desværre er der i denne opdatering af økonomiske år-
sager ikke medtaget alle de indkomne forbedringsforslag. 
Modellen er gennemtestet og fuldt funktionsdygtig, men 
der garanteres ikke for fejl. Dette er årsagen til, at model-
len stadig er en beta-version. Opdager du fejl, eller har du 
forbedringsforslag, hører Danske Juletræer gerne fra dig.

Tak til Forskningsenheden for finansiering af opgraderingen 
af Op10mal. 
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Vi introducerer Axiendo, det første insektmiddel udviklet specielt 
til juletræsmarkedet. Det beskytter dine træer mod en bred vifte af 
skadedyr, så du får grønne, smukke og glade træer til højsæsonen.

Men, hvad for et dejligt juletræ.

L1059719  DENM/1Y   PPE 4116966

INSEKTMIDDEL
Må kun anvendes til bekæmpelse af insekter 
i planteskolekulturer på friland, prydplanter i 
væksthus samt i skovbrug.

Dette plantebeskyttelsesmiddel må kun købes af professionelle 
og anvendes erhvervsmæssigt og kræver gyldig autorisation.

5 KG
Product names marked ® or ™ , the ALLIANCE FRAME
the SYNGENTA Logo and the PURPOSE ICON   
are Trademarks of a Syngenta Group Company

Nu tilgængelig ved din nærmeste forhandler

Lars Tveter, Business Manager, Nordics Syngenta Professional Solutions Mobil: +47 994 63 700, E-mail: lars.tveter@syngenta.com

AFGRØDE DOSERING (kg/ha) 
Planteskolekulturer. BBCH: Hele vækstperioden
Bladlus, bladbiller Viklere, målerlarver 0,3 0,4 

Max. 2 behandlinger. Vandmængde: 200-400 l/ha. 

Prydplanter (væksthus). BBCH: Hele vækstperioden
Mellus 0,02-0,04% 

Max. 5 behandlinger. Sprøjt til afdrypning. Bemærk! Ved sprøjt-
ning af prydplanter tilrådes det at prøvebehandle et bord før et 
større areal behandles. 

Skovbrug 
Ædelgranlus (begrænset effekt), Vikler- 
og målerlarver, Bladlus, Bladbiller 

0,4 

Max. 2 behandlinger. Vandmængde: 200-600 l/ha. Ved større 
træer (over 150-175 cm) skal den maksimale vandmængde 
bruges for at sikre tilstrækkelig dækning med sprøjtevæske. 

Nåletræssnudebiller 2-8% opløsning 

1 behandling ved udplantning, samt evt. 1 behandling 2. år 
efter udplantning. Vandmængde: 75-100 l/ha. 

AFGRØDE DOSERING (kg/ha) 
Råtræ 
Barkbiller Vedborer 1,5-4,0% opløsning 

Max. 1 behandling. 

Axiendo gør dine juletræer insektfrie
Gør dine juletræer tiltrækkende for kunderne og ikke insekterne. 
Axiendo® 2,5 WG er det første insektmiddel udviklet specielt til jule-
træsmarkedet. Det beskytter dine træer mod en bred vifte af bidende 
og sugende skadedyr, så du får insektfrie juletræer til højsæsonen.

Axiendo er et bredtvirkende kontaktmiddel mod insekter. Produktet 
virker effektivt ved direkte kontakt mellem aktivstof og insekt. Ligeledes 
bekæmpes insekter der suger eller gnaver af behandlet plantemateriale. 
Endelig har Axiendo en vis afvisende (repellerende) virkning mod 
nyankomne insekter. 

Eventuelt overlevende skadedyr vil normalt være uden betydning pga. 
nedsat ædelyst. Langtidsvirkning opnås på plantemateriale, som er dækket 
med sprøjtevæske. Insekter der sidder skjult er vanskelige at bekæmpe, 
da det sprøjteteknisk er svært at dække de nedre dele af planten. 

Axiendo må kun anvendes til bekæmpelse af insekter i planteskolekulturer, 
prydplanter i væksthus og skovbrug. Må ikke anvendes mod andre skade-
voldere og ikke i højere doseringer end de i brugsanvisningen nævnte. 

05 Afgrøde, dosering 
og sprøjtetidspunkt


