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ANALYSE AF 
EN AFSLUTTET PRØVEFLADE 

I RØDGRAN 
A F • • • • • • 

J. A. LØVENGREEN 

I efteråret 1950 blev prøveflade BF i rødgran, Nødebo skov
distrikt, afd. 89, afdrevet, og Forsøgsvæsenet benyttede da lejlig
heden til at udtage nogle stammeanalyser ved boring til nærmere 
analyse af tilvækstgangen i den målte periode fra 1893 til 1950. 
I forbindelse hermed var det meningen at afprøve stamméanaly-
sernes anvendelighed til bestemmelse af tilvæksten bagud, når 2 
taksationer og mellemliggende hugst var kendt. I det efterfølgen
de vil der kort blive gjort rede for disse specialundersøgelser, der 
har særlig aktualitet i denne tid med forestående merhugster i 
gran. Samtidig udførte kronemålinger vil blive behandlet i anden 
forbindelse. 

Prøveflade BF blev anlagt i efteråret 1893 af Skovreguleringens 
forsøgsafdeling, og af den samtidige beskrivelse fremgår det, at det 
uden tvivl er en rækkesåning, hvilket tilsyneladende, som det senere 
ses, har betydning for starten og dermed også for bonitetsansættelsen. 
Terrainet er kuppelformet, og dette kan have vanskeliggjort højde
målingen, der ved de første målinger var klassevis. Af beskrivelsen fra 
1904 fremgår det, at der kun hist og her var lidt mos på bunden, der 
var udpræget morbund med 5 cm (gran-) mor, 10 cm blysand, hvor
under 30 cm skør stenet overgrund med rødjord foroven og gul for
neden. Herunder 60—90 cm fast stenet leral på brunt sandet ler med 
småsten. Et lignende billede giver C. H. Bornebusch ved beskrivelsen 
af et jordbundshul gravet den 16-11-1928. Flora: Grenmosser og kost
mos. 

Del forstlige Forsøgsvæsen. XX. H. 5. 20. d e c e m b e r 1951. 24 
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Løst lag af grannåle og mor 
sort fast mor 
gråt blegsand 
gråbrunt humusfarvet, skørt men tæt jordlag, der mulig
vis er begyndende aldannelse. 
plettet antydet rød jord 
okkerfarvet sand (overgang mellem foregående og næste 
lag) 
grålig-hvidt, okkerplettet, svagt leret sand 
brun- og hvidbroget, skørt ler 
skarpt grusblandet sand, leret med lerpletter, fører lidt 
vand ved 150—160 cm dybde. 

Enkelte småsten i leret og en del i det grusblandede sand. Rødder 
rigeligt i de øverste 30 cm, enkelte til 50 cm, derunder ingen. Kulsur 
kalk fandtes ikke. Grundvandet, som sivede langsomt til, ville antage
lig stige til 150 cm fra jordoverfladen. 

En jordbundsundersøgelse ved den afsluttende måling bekræfter 
det foregående med hensyn til undergrunden, der for kuplen beskri
ves som vekslende fra lerblandet sand til sandblandet ler, meget fast 
sammenlejret, gulf lammet, ikke stenet; hvorimod et hul i det lavere 
par t i mod syd viste mange sten og forskellige granitter. Humus og 
overgrund er samtidig beskrevet for 9 andre huller, der viser ret stor 
variation. Affalds- og fermentationslaget varierer fra ca. 2—5 cm med 
gennemsnit 3.5 cm. Herunder 2—16 cm (9 cm) fed mor, 6—8 cm bly
sand og 10—20 cm (17 cm) øverst humusfarvet rødt, nederst gult ud
fældningslag. Flora: Spredt, særlig på lavere partier, opvækst af 10— 
30 cm skyggepræget rødgran. Pletvis Oxalis, spredt Bølget Bunke, en
kelte Håret Frytle, Hedelyng og Skovstjerner. Omtrent jordbundsdæk-
kende mostæppe, fortrinsvis Kransmos (Hylocomium parietinum), 
Jomfruhår (Polytrichum attenuation), Kostkløvtand (Dicranum scopa-
rium) og Stereodon cupressiformis. 

Som nævnt blev der ved den afsluttende måling udtaget prøve
træer til stammeanalyser. For disse blev der taget to — så vidt muligt 
marvborede — borepropper i 0.65 — 1.30 — 5.30 — 9.30 — 13.30 — 
17.30 o. s. v. m højde vinkelret på hinanden, og desuden blev højden 
af tidligere årsskud målt tilbage, så langt det var muligt. Højden blev 
aflæst i cm. For borepropperne blev afstanden fra marven (eller skøn
net marv) til hver årr ing målt med Vio mm nøjagtighed med en kant
målestok og under lup. De således fundne 2 „ radier" blev derefter lagt 
sammen til en „diameter" , der igen blev brugt til masseberegningen, 
dels efter midtflade-formelen (under 1.3 m ) , dels efter endeflade
formelen (over 1.3 m) . Antal årringe blev så vidt muligt kontrolleret 
ved årsskudsmålingen, men alligevel var det meget vanskeligt at få 
fuld kontrol, blandt andet fordi mange propper var angrebet af Tra-
metes. Efter en endelig grafisk kontrol måtte 8 af 20 prøvetræer kas
seres på grund af mulighed for fejlmåling, og der blev således kun 12 
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Fig. 1. Højdekurve for prfl. BF efter tynding med samtidig angivelse 
af middelhøjderne fra de enkelte målinger samt prøvetræernes højder, 
dels for de 4 største og 4 mindste, dels for gennemsnit af alle prøve
træerne. Højdekurverne for bonitet I, II og III efter C.M.M.'s Bonitets-

oversigter er lagt ind til sammenligning. 
Fig. 1. Height curve for Sample Plot BF after thinning, together with mean heights 
at the Individual measurements and heights of sample trees, partly for the i largest 
and i smallest, partly for the mean of the whole. Height curves for Quality Clas

ses I, II and III according to C. M. M.'s yield tables are shown for comparison. 

tilbage. Denne erfaring med borepropper giver mig anledning til 
stærkt at anbefale at „kluppe" på skiver i stedet, idet den værdifor
ringelse, der sker for træet, vil opvejes af det hurtigere og langt sik
rere resultat. 

Måleresultaterne fra de 12 prøve træer blev sluttelig sammen
draget for de 4 største, de 4 mellemste og de 4 mindste for sig og 
alle 12 sammen, idet der for hvert af de 58 år fra 1893 til 1950 
blev udregnet: vedmasse, højde, formtal uden bark og diameter. 

Resultatet af prøveflademålingen er angivet i tabel I. I denne 
er stamtal og grundflade, og dermed også diametrene, taget di
rekte fra målingerne. Højden for tyndingen og tyndingens masse 
er ligeledes efter målingerne, idet den sektionsvis målte udhug-
ningsmasse er benyttet. Højden efter tynding er de tidligere målte 
højder udjævnet ved hjælp af prøvetræernes højdekurve (fig. 1), 

24* 
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Tabel 1. Prøveflade BF, rødgran, Nødebo distrikt, afdeling 89. 0.2480 ha. 
Sample Plot BF, Norway Spruce. 

1 ha. 

Årstal efterår 
Alder år 

Efter tynding. 
Stamtal stk. 
Diameter cm 
Grundflade m2 

Højde m 
Stammeformtal 0. 
Vedmasse m8 

Tynding. 

Stamtal stk. 
Diameter cm 
Grundflade m2 

Højde m 
Stammeformtal 0. 
Vedmasse m3 

Før tynding. 
Stamtal stk. 
Diameter cm 
Grundflade m2 

Højde m 
Stammeformtal 0. 
Vedmasse m3 

Mellem tynding. 
Stamtal stk. 
Diameter cm 
Grundflade m2 

Højde m 

Årlig 

tilvækst m3 

1893 
37 

4213 
10.4 
35.96 
11.7 
577 
242 

1770 
6.8 
6.41 
7.9 
67 
34 

5983 
9.5 

42.37 
10.9 
597 
276 

1898 
42 

2552 
12.9 
33.39 
13.9 
575 
267 

1661 
8.8 

10.02 
10.2 

63 
64 

4213 
11.5 
43.41 
12.8 
595 
331 

4213 
11.0 
39.69 
12.2 

17.8 

1904 
48 

2056 
15.1 
36.90 
16.2 
573 
343 

496 
11.2 
4.91 

12.8 
59 
37 

2552 
14.4 
41.81 
15.6 
582 
380 

2552 
13.7 
37.60 
14.8 

18.8 

1909 
53 

1475 
17.3 
34.77 
18.0 
571 
357 

581 
12.4 
6.97 

14.3 
59 
59 

2056 
16.1 
41.74 
17.2 
578 
416 

2056 
15.6 
39.32 
16.7 

14.6 

1914 
58 

1056 
20.0 
33.01 
19.8 
563 
368 

419 
15.8 
8.18 

17.2 
56 
79 

1475 
18.8 
41.19 
19.2 
566 
447 

1475 
18.1 
37.98 
18.6 

18.0 

1918 
62 

766 
22.0 
29.11 
21.0 
567 
346 

290 
18.7 
7.95 

19.2 
58 
86 

1056 
21.2 
37.06 
20.7 
563 
432 

1056 
20.6 
35.04 
20.3 

16.0 

1923 
67 

649 
24.1 
29.56 
22.5 
563 
375 

117 
22.9 

4.82 
21.7 

54 
57 

766 
23.9 
34.38 
22.4 
561 
432 

766 
22.9 
31.75 
21.7 

17.2 

1928 
72 

528 
26.7 
29.53 
23.9 
551 
389 

121 
24.1 
5.54 

22.8 
54 
68 

649 
26.3 
35.07 
23.7 
550 
457 

649 
25.2 
32.32 
23.1 

16.4 

1932 
76 

387 
30.1 
27.58 
25.0 
544 
375 

141 
23.3 
6.02 

22.0 
57 
75 

528 
28.5 
33.60 
24.3 
551 
450 

528 
27.6 
31.57 
24.1 

15.3 

1937 
81 

318 
33.6 
28.23 
26.4 
526 
392 

69 
30.0 
4.88 

25.6 
51 
64 

387 
33.0 
33.11 
26.2 
526 
456 

387 
31.6 
30.35 
25.6 

16.2 

1942 
86 

306 
36.1 
31.39 
27.5 
516 
445 

12 
35.1 

1.16 
27.1 

54 
17 

318 
36.1 
32.55 
27.5 
516 
462 

318 
34.8 
30.39 
27.0 

14.0 

1945 
89 

270 
38.4 
31.22 
28.1 
513 
450 

36 
33.6 
3.19 

26.4 
52 
44 

306 
37.9 
34.41 
27.9 
515 
494 

306 
37.1 
32.90 
27.7 

16.3 

1950 
94 

270 
40.6 
34.85 
29.1 
501 
508 

270 
39.5 
33.04 
28.6 

11.6 

og formtallene (stammeformtal) efter tynding er en udjævning 
af prøvetræernes formtal uden bark, hvis begyndelse og slutning 
passer godt med de konstaterede formtal (fig. 2) . Vedmasser før 
og efter tynding er derefter direkte udregnet. Højden før tynding 
er taget af højde-diameter kurven for tyndingen og efter denne 
med diameterindgang, og endelig er de resterende formtal regnet 
direkte ud. 
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Tabel II. Prøveflade BF. Fordeling af tilvækst ved hjælp af stammeanalyserne. 
Sample Plot BF. Distribution of increment by means of the stem analyses. 

Årstal 
Alder år 

Mindste i stammer 

Stammemasse dl 

Vedmasse e. u. ms 

» udhgn.» 
» f. u. » 

Differens » 
Reduktion » 
Diff. reduc. » 

Årlig tilvækst » 

Mellemste i stammer 

Stammemasse dl 

Vedmasse e u. m3 

» udhgn. » 
» f. u. » 

Differens » 
Reduktion » 
Diff. reduc. » 

Årlig tilvækst » 

Største 4 stammer 

Stammemasse dl 

Vedmasse e. u. m3 

» udhgn. » 
» f. u. » 

Differens » 
Reduktion » 
Diff. reduc. » 

Årlig tilvækst » 

Alle stammer 

Stammemasse dl 

Ved masse e. u. » 
» udhgn. » 
» f. u. » 

Differens » 
Reduktion » 
Diff. reduc. » 

Årlig tilvækst » 

1893 
37 

519 

155.0 
34.0 

189.0 

1898 
42 

850 
189.7 
64.0 

253.7 
98.7 
7.7 

91.0 

18.2 

1077 
199.3 
34.0 

233.3 

1904 
48 

1349 

264.0 
37.0 

3010 
111.3 

9.2 
102.1 

17.0 

1589 

230.0 
64.0 

294.0 
94.7 
3.8 

90.9 
18.2 

1291 

162.0 
34.0 

196.0 

1909 
53 

1861 
287.1 
59.0 

346.1 
82.1 
7.7 

74.4 

14.9 

2362 

305.0 
37.0 

342.0 
112.0 

4.5 
107.5 

17.9 

2087 

198.0 
64.0 

262.0 
100.0 

7.1 
92.9 

18.6 

962 

171.0 
34.0 

205.0 

1914 
58 

2463 
301.2 
79.0 

380.2 
93.1 
7.6 

85.5 

17.1 

3087 

339.7 
59.0 

398.7 
93.7 
3.8 

89.9 
18.0 

3328 

278.5 
37.0 

315.5 
117.5 

8.5 
109.0 
18.3 

1509 

204.2 
64.0 

268.2 
97.2 
6.3 

90.9 
18.2 

1918 
62 

3054 

287.3 
86.0 

373.3 
72.1 
6.1 

66.0 
16.5 

3892 

349.4 
79.0 

428.4 
88.7 
3.8 

84.9 

17.0 

4421 

311.0 
59.0 

370.0 
91.5 
7.0 

84.5 

16.9 

2346 

280.5 
37.0 

317.5 
113.3 

7.5 
105.8 

17.6 

1923 
67 

4074 

327.0 
57.0 

3840 
96.7 
7.6 

89.1 
17.8 

4585 

325.7 
86.0 

411.7 
62.3 
3.0 

59.3 
14.8 

5755 

326.0 
79.0 

405.0 
94.0 
7.0 

87.0 

17.4 

3123 

314.2 
59.0 

373.2 
92.7 
6.3 

86.4 

17.3 

1928 
72 

5231 
350.8 

68.0 
418.8 

91.8 
7.6 

84.2 
16.8 

5886 
361.0 
57.0 

418.0 
92.3 

3.8 
88.5 

17.7 

6964 

308.3 
86.0 

394.3 
68.3 
5.6 

62.7 

15.7 

4037 

327.2 
79.0 

406.2 
92.0 
6.2 

85.8 

17.2 

1932 
76 

6439 
357.9 
75.0 

432.9 
82.1 
6.1 

76.0 

1937 
81 

8056 

383.8 
64.0 

447.8 
89.9 

7.6 
82.3 

19.0 16.5 

7239 

376.0 
68.0 

444.0 
83.0 
3.7 

79.3 

15.9 

9013 
342.2 

57.0 
399.2 

90.9 
7.0 

83.9 
16.8 

4868 

308.1 
86.0 

394.1 
66.9 
5.0 

61.9 

15.5 

8632 

373.7 
75.0 

448.7 
72.7 
3.0 

69.7 

17.4 

11378 

363.7 
68.0 

431.7 
89.5 

7.0 
82.5 

16.5 

6324 

343.4 
57.0 

400.4 
92.3 
6.2 

86.1 
17.2 

1942 
86 

9520 

436.7 
17.0 

453.7 
69.9 
7.6 

62.3 

12.5 

10298 

381.7 
64.0 

445.7 
72.0 
3.7 

68.3 
13.7 

14053 

374.0 
75.0 

449.0 
85.3 
5.6 

79.7 

19.9 

7949 

363.8 
68.0 

431.8 
88.4 
6.2 

82.2 
16.4 

1945 
89 

10445 

435.0 
44.0 

479.0 
42.3 

4.6 
37.7 

12.6 

12203 

435.3 
17.0 

452 3 
70.6 
3.7 

66.9 

13.4 

17238 

392.6 
64.0 

456.6 
82.6 
7.0 

75.6 

15.1 

9708 

369.0 
75 0 

444.0 
80.2 
5.0 

75.2 

18.8 

1950 
94 

12209 

508.0 
73.0 

7.6 
65.4 

13.1 

13460 

435.9 
44.0 

479.9 
44.6 
2.2 

42.4 

14.1 

20168 

442.0 
17.0 

459.0 
66.4 

7.0 
59.4 

11.9 

11864 

387.2 
64.0 

451.2 
82.2 
6.2 

76.0 

15.2 

15676 

508.0 
72.1 
3.7 

68.4 

13.7 

22056 

439.4 
44.0 

483.4 
41.4 
4.2 

37.2 

12.4 

13964 

438.5 
17.0 

455.5 
68.3 
6.2 

62.1 

12.4 

25498 

508.0 
68.6 

7.0 
61.6 

12.3 

15320 

437.3 
44.0 

481.3 
42.8 
3.7 

39.1 

13.0 

17794 

508.0 
70.7 
6.2 

64.5 

12.9 
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Fig. 2. Formtalskurven for prfl. BF efter tynding med samtidig angi
velse af tilsvarende formtal efter A. S. Sabroes diameter-højde-form-
talskurver samt formtal uden bark fra prøvetræerne, dels de 4 største 

og de 4 mindste, dels alle prøvetræer. 
Fig. 2. Form factor curve for Sample Plot BF after thinning, together xvith corre
sponding form factors according to A. S. Sabroe's diameter-height-form factor cur
ves, and form factors under bark for the sample trees, partly the i largest and i 

smallest, partly all the sample trees. 

Den udjævnede højdekurve (efter tynding) fremgår som nævnt 
af lig. 1. Den følger nogenlunde hovedparten af de tidligere højdemå
linger, men 3 af disse ligger dog væsentlig lavere. De samtidig angivne 
højdekurver for de 4 største, 4 mindste og alle 12 prøvetræer er dog 
så stabile, at man i forbindelse med, at de første 2 målinger må tillæg
ges størst vægt, kan regne med, at de 3 nævnte højder må være for 
lave. Ved sammenligning med de ligeledes indlagte bonitetskurver 
(C.M.M. bon. I, II og III) viser de en udpræget forbearet potentiel bo
nitet, begyndende ved ca. 3.5 ved 37 år over bonitet 3 ved 59 år og 
endende med bonitet 2 ved ca. 90 år. Denne bonitetsændring skyldes 
formentlig i første række, at det som nævnt drejer sig om en sånings-
kultur, der på den podsolerede jord er kommet sent i gang, og der
næst er det sikkert afgørende, at de dybere liggende jordlag, som efter
hånden er blevet gennemtrængt af rødderne, er af langt bedre beskaf
fenhed end de øverste lag. Den stærke hugst kan også have betydning, 
men sikkert ikke afgørende, idet der ikke er kommet nogen ændring, 
da de særlig kraftige hugster satte ind ved 50—60 års-alderen. Højde
kurven er anvendt til bestemmelse af den aktuelle bonitet, der efter 
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denne er 3.0 fra 37—54 år, 2.5 fra 54—64, 2.0 fra 64—76 og endelig 
1.5 fra 76—94 år. Disse bonitetsbestemmelser, der senere benyttes ved 
sammenligning for tilvæksten, er dog noget usikre, og der må regnes 
med jævne overgange mellem midterne af de nævnte tidsrum. 

De anvendte formtal fremgår som nævnt af fig. 2, på hvilken form
tallene uden bark for de 4 mindste, de 4 største og alle prøvetræerne 
er lagt ind, og hvor yderligere de konstaterede formtal for udhugnin
gen og formtal efter Sabroes højde-diameter-formtals-kurver er anført. 
Den gennemsnitlige formtalskurve for prøvetræerne passer godt med 
Sabroes tal i begyndelsen og med det konstaterede formtal ved målin
gernes afslutning, der er 0.502, og da de kortvarige svingninger går 
igen for alle grupper, er der således rimelighed i at anvende prøvetræ-
formtallene med deres uregelmæssige korttidsvariationer, således som 
det er gjort, og dette er yderligere rimeligt, da prøvetræernes højde
kurver har været stærkt bestemmende for den endelige højdekurve. 

Med de således udjævnede højder og formtal måtte man mene, 
at der ville blive stor regelmæssighed i tilvæksterne, så der med 
lethed kunne trækkes en sikker tilvækstkurve. Der er imidlertid 
alligevel ret store svingninger fra udhugningsperiode til udhug-
ningsperiode varierende op til 30 %, dels på grund af målefejl ved 
diametermålingen (1904—1909), og dels på grund af klimasving
ninger. Med støtte af hidtidige erfaringer for tilvækstkurvernes 
forløb og afprøvning for summatilvæksten for hele måletiden vil 
det dog nok være muligt at t række en „tilforladelig" tilvækst
kurve, således som det forsøgsvis er gjort på fig. 3, hvor de en
kelte udhugningsperioders tilvækster er lagt ind, og hvor også 
tilvæksten efter C.M.M. Bon. III (potentiel bonitet ved ca. 60 år) 
er anført. 

Prøvefladens tilvækstkurve har maksimum omtrent samtidig 
med bonitet III, men den ligger kendeligt højere her og har langt 
svagere aldersfald indtil 70 år. Derefter kommer der et tilsynela
dende rimeligt og kraftigt aldersfald. At kurven gennemgående 
ligger højere end bonitetsoversigternes, kan vel efter gængse op
fattelser skyldes individuel afvigelse; og at faldet er svagt i 50— 
70-års alderen kan vel også forklares som en tilvækststimulering 
forårsaget af den særlig stærke hugst i dette tidsrum, hvilket 
atter underbygges af det særlig stærke fald (tilbagefald) i den 
sidste ende, hvor grundfladen atter stiger svagt. Det har været 
undersøgelsens formål at få disse forklaringer bekræftet eller af-
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Fig. 3. Gennemsnitlig årlig stammetilvækst i de enkelte udhugnings-
perioder for prøveflademålingen med en skønnet udjævningskurve og 
efter beregning ved hjælp af stammeanalyserne, dels for de 3 grupper 
4 største, 4 mellem og 4 mindste træer, dels for alle prøvetræer. Til

vækstkurven fra C.MM. bonitet III er lagt ind til sammenligning. 
Fig. 3. Mean periodic annual increment in the different thinning periods for the 
sample plot, with a suggested smoothing of the curve and calculated from the stem 
analyses, partly for the 3 groups of the i largest, i medium and i smallest trees, 
partly for all the sample trees. The increment curve for C. M. M. Quality Class III is 

shown for comparison. 

k r æ f t e t ved h j æ l p af t a l lene fra s t ami i i eana lyse rne , og som det 

sene re vil ses, er der efter m i n m e n i n g n æ r m e s t ta le o m en total 

a fk ræf tn ing . 

T i lvæks tbe regn ingen efter s t a m m e a n a l y s e r n e for de 3 u n d e r 

g r u p p e r og alle u n d e r eet f r e m g å r af tabel II . Fo r h v e r af bereg

n i n g e r n e ang iver nede r s t e l inie den be regnede år l ige t i lvæks t 

i u d h u g n i n g s p e r i o d e n efter en k o r r e k t i o n , så den samlede t i l 

v æ k s t b l iver som i tabel I. 

Den øverste linie angiver prøvestammernes gennemsnitlige kubik
indhold i dl. De 3 næste linier angiver udhugningen i midten og de 
udregnede vedmasser efter og før hugst henholdsvis ovenover og ne
denunder. De enkelte vedmasser efter hugst er udregnet tilbage i for
hold til prøvetræernes kubikindhold og med udgang i vedmassen før 
hugst, første gang 508 m s i 1950, og senere efter at hugsten er lagt til 
den udregnede vedmasse efter hugst. F. eks. for de 4 mindste stammer 

er vedmassen efter hugst i 1945 = 508.0 X 10445 
12209 

= 435,0 efter ud

regning på regnestok. Næste linie er differencen mellem vedmasse ef-
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ter og før hugst i begyndelsen og slutningen af udhugningsperioderne, 
eller tilvæksten i disse uden nogen korrektion. Den samlede sum af 
alle disse tilvækster er overalt større, end tilvæksterne viser efter ta
bel I, der antages at være rigtig, og tilvæksttallene må derfor reduce
res med differencen. I mangel af bedre er der anvendt samme årlige 
reduktion svingende mellem ca. 0.75 og 1.50 m3 eller ca. 5 og 9 % 
årlig for alle udhugningsperioder som anført i næste linie. Sluttelig er 
de korrigerede tilvækster i alt og årlig i perioderne udregnet. 

De enkelte perioders årlige tilvækster efter tabel II er også 
indlagt på fig. 3. Som det ses, er der ret stor spredning for de 
enkelte undergrupper, men det er vel også at vente, når de 4 
mindste prøvetræer kun har ca. halvt så stort kubikindhold som 
de 4 største. Svingningerne fra udhugningsperiode til udhug-
ningsperiode er dog oftest ensrettede for alle 3 grupper, og tal
lene på basis af alle prøvetræer må derfor tillægges ret stor sik
kerhed. Helt gode er tallene naturligvis ikke, idet der vil være 
tale om en følelig repræsentationsfejl, men tilsyneladende er de 
dog bedre end prøveflademålingen. Ved bedømmelsen af dette 
forhold har de to midterste perioder ingen betydning, da tilvæk
sten her praktisk taget er ens for begge metoder. For alle de an
dre perioder ligger alle 3 grupper på samme side prøvei'lademå-
lingens tal, og der er derfor stærk sandsynlighed for, at den vir
kelige tilvækst også gør det, og at tilvæksttallene efter alle stam-
meanalyserne angiver middel af 3 rigtigere tal og derfor må være 
betydelig bedre end prøveflademålingens tilvæksttal. Dette gæl
der særlig udpræget i den sidste halvdel af målingen, hvor prøve
træernes repræsentation må antages at have været bedst. 

Der er således en ret god stabilitet over tilvæksttallene efter 
prøvetræerne, men man kan ikke uden videre se bort fra, at der 
kan have fundet en drejning af forløbet sted, og dette må derfor 
nærmere undersøges. Da de to midterste perioder som nævnt er 
fint sammenfaldende for begge metoder, vil det være tilstrække
ligt at undersøge, om tilvækstsummen for de 6 første og 6 sidste 
perioder også er ens. Disse tilvækstsummer er følgende: 



364 [10] 

Reduk
tion 
efter 
antal 

år 

Tilvækstbestemmelse ved 

4 mindste prøvetræer 
4 mellemste » 
4 største » 
gennemsnit af 3 grupper 

alle prøvetræer under eet 

Alle prøvetræer med reduktion i forhold til 

Tilvækstsum 
1894—1923 

30 år 

515 

508.1 
521.0 
520.0 
5166 

516.9 

514.6 

m8 i tidsrum 
1924—1950 

27 år 

401 

407.9 
395.0 
396.0 
399.6 

399.1 

401.4 

Som det ses af tallene, giver de 4 mindste prøvetræer den stør
ste drejning med ca. 1% % for stor tilvækst i det sidste tidsrum. 
De mellemste og 4 største prøvetræer giver omtrent 1 % for lille 
tilvækst her, således at gennemsnittet kun giver ca. % % for lille 
tilvækst i sidste halvdel. Omtrent det samme giver alle prøvetræ
erne taget under eet. Reduktionen efter antal år har altså været 
lidt for stærk for sidste tidsrum. Til slut har jeg derfor prøvet 
med en reduktion i forhold til tilvæksten, der jo er mindre i sid
ste halvdel. Resultatet bliver som anført praktisk taget nøjagtig 
samme tilvækst som prøveflademålingen i de to tidsrum. Denne 
sidste metode er derfor anvendt videre frem. 

Det er således i dette tilfælde konstateret, at den anvendte 
metode til tilvækstfordeling efter prøvetræerne ikke har givet 
nogen drejning, og sammenholdt med det foregående viser det 
efter min mening, at den er kendeligt bedre end selve prøveflade
målingen. Følgelig burde en udjævning af de nye tilvæksttal give 
den rette tilvækstkurve. En sådan udjævning er imidlertid næ
sten umulig, og nogen klassisk form kan den ikke få. Tilbage bli
ver da, om den noget uregelmæssige hugstførelse på prøvefladen 
virkelig skulle have haft indflydelse på tilvækstgangen, og om 
dette kan konstateres, når der forinden er korrigeret for de en
kelte års forskelligt klimabetonede vækstmuligheder. 

Det er forsøgt, om en sådan klimakorrektion kan foretages efter 
nogle årringsmålinger i 1.3 m højde foretaget af højskoleadjunkt E. 
Holmsgaard i rødgran på Nødebo distrikt, men det viste sig, at der var 
temmelig stor forskel mellem hans tal og det tilsyneladende tilvækst
forløb for prfl. BF, og Holmsgaards tal er derfor ikke benyttet. I ste-
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det har jeg valgt at finde prøvefladens årlige klimabetonede tilvækst
mulighed ved hjælp af tilvæksten for de 4 største træer, idet de stør
ste træer i en bevoksning ikke viser store svingninger forårsaget af 
udhugninger i årene omkring disse, således at tilvækstsvingningerne 
for de store træer stort set afspejler klimasvingningerne. Dette bestyr
kes ved, at tilvækst i % af normaltilvækst er beregnet til henholdsvis 99 
og 101 for året før og året efter de 11 udhugninger og 98.6 og 99.6, når 
der tages 2 år før og efter. Der er således kun ca. 1 % af klimasvingnin
gerne, der skyldes hugsterne, og dette er ganske underordnet. 

Den på fig. 4 angivne udjævning af de 4 største træers gen-
nemsnitstilvækst anses således for brugelig til bestemmelse af de 
enkelte års klimabetonede vækstmulighed. Den tykke normal
kurve er trukket på øjemål, således at den nogenlunde følger 
iagttagelserne. Den tynde afslutning er tegnet således, som jeg 
kan tænke mig, tilvæksten ville have fortsat, hvis de stærke hug
ster, de kolde vintre omkring 1941 og tørken i 1947 med dens ef
tervirkninger ikke, som det synes at have været tilfældet, ville 
have givet de sidste 20 år en helt unormal tilvækstgang; men det
te sidste spørgsmål vil blive behandlet senere. 

På fig. 5 er resultatet af den foretagne klimakor ri gerede til
vækstberegning for de enkelte år ved hjælp af alle prøvetræer 
angivet grafisk sammen med den målte grundfladegang for prø
vefladen. Det normale billede med øjeblikkelig tilvækstnedgang 
efter hver hugst og stigning mellem hugsterne er tydeligt indtil 
70-års alderen. Herefter er der stadig en lille nedgang efter hug
sterne, men stigningen mellem disse udebliver. Virkningen af 
den kraftige hugst i 1898 er meget tydelig, men efter den svagere 
hugst i 1904 bliver tilvæksten rettet helt op. Så følger 3 meget 
stærke hugster, der reducerer grundfladen mellem hugst føleligt, 
og hver især trykker tilvæksten noget ned, men samtidig synes at 
vise en stigende reaktion fra træernes side, således at tilvæksten 
efter den forholdsvis svage hugst i 1923 stiger særlig kraftigt. 
Herefter er tilvækstgangen som nævnt ret uforklarlig. Tilsynela
dende er der en stærk aldersvirkning, der i begyndelsen kan være 
understøttet af den fortsatte svage grundfladereduktion, men 
snarere er tilvækstgangen her, som nævnt, unormalt påvirket af 
ydre faktorer. 

På fig. 5 er samtidig indlagt grundflade- og tilvækstkurver 
fra C.M.M.'s bonitetsoversigter, dels for potentiel bonitet, dels 
for aktuel bonitet taget efter højdekurven. Der er meget stor for
skel mellem prøvefladens tilvækstgang og tilvækstgangen efter 
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Fig. 4. Normaltilvækst for gennemsnit af 4 største prøvetræer tegnet 
på øjemål ved hjælp af disse træers angivne årlige tilvækster. Den 
tykke linie angiver normalforløbet uden større hensyntagen til lang
tidige svingninger, og den tynde afslutning, hvis der tages hensyn til 
en tilsyneladende langtidig bølgedal fra ca. 1930 (til 1950). De enkelte 
års klimabetonede vækstmuligheder er regnet ud ved hjælp af de kon

staterede tilvækster og normalkurverne. 
Fig. i. Normal increment for the average of the i largest sample trees drawn by eye 
with the help of the given annual increments of these trees. The thick line shows the 
normal development without considering unduly any long-term variations, the thin 
conclusion if an apparently prolonged depression from about 1930 (to 1950) is taken 
into consideration. The effect of the climate on increment in particular years is: 

calculated from the measured increments and normal curves. 

bon i t e t III, de r er den pot iel le boni te t . P røvef l aden l igger overa l t 

hø je re , særl ig for de hø je re a ld re , hvor g r u n d l f a d e n for prøvef la 

den e r r e d u c e r e t til bon i t e t sovers ig tens . Det te k u n n e tydes så le

des , a t p røvef laden i a lminde l ighed er en posi t iv va r i an t , de r y d e r 

l igere h a r givet posi t ivt u d s l a g for d e n førte s t æ r k e h u g s t ; m e n 

de t te e r efter m i n m e n i n g he l t galt . J e g t r o r slet i kke , m a n k a n 
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Fig. 5. Klimakorrigeret årlig tilvækst for prfl. BF beregnet efter stam-
meanalyserne sammenholdt med målte grundflader. Den tynde afslut
ning er efter den klimakorrektion, der forudsætter særlig dårlige 
vækstmuligheder for tiden 1930—1950 i sammenligning med den fore
gående tid. Til sammenligning er anført tilvækst- og grundflade-kur
ver efter; C.M.M.'s bonitetsoversigter for prøvefladens potentielle og 
aktuelle bonitet. Den øverste tilvækstkurve må kunne nås ved et jæv

nere grundfladeforløb og normale klimaforhold. 
Fig. 5. Corrected annual increment for Sample Plot BF calculated from the stem 
analyses Correlated with measured basal areas. The thin conclusion is calculated 
from the climatic correction presupposing unusually poor growth possibilities for 
the period 1930—1950 compared with the previous period. Increment and basal area 
curves according to C. M.M.'s yield tables for the potential and actual quality class 
of the sample plot are added for comparison. The highest increment curve should be 
possible of attainment with a more even basal area development and normal climatic 

conditions. 

sammenligne med tilvækstkurven efter en bestemt potentiel bo
nitet, når det som her drejer sig om en bevoksning med store en
sidige ændringer i såvel potentiel som aktuel bonitet. Meget bedre 
tror jeg man kan sammenligne med tilvækstkurven efter aktuel 
bonitet. Gør man det, vil man se, at prøvefladens tilvækst ligger 
over tilvækstkurven, så længe grundfladen ligger over grundfla
dekurven, falder under denne, mens grundfladereduktionen fin-
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der sted, og derefter atter når kurven omkring 1930 for så her
efter at falde alt for jævnt og stærkt. Også her er der altså en 
uforklarlig uregelmæssighed for de sidste 20 år. 

En fuldt ud tilforladelig tilvækstgang for de sidste 20 år får 
man derimod, hvis man som nævnt under omtalen af fig. 4 går 
ud fra, at alle disse år — og sandsynligvis nogle år ind i fremti
den — repræsenterer en langtidig periode med særlig nedsat til
vækstmulighed i forhold til den resterende måletid, og at der føl
gelig skal korrigeres efter den tynde normalkurve på fig. 4. Gør 
man det, får man den med tynd linie på fig. 5 angivne tilvækst, 
der under den fortsatte grundfladereduktion ligger lidt under 
den aktuelle bonitetsvise tilvækstkurve, men senere med de svagt 
stigende grundflader nogenlunde følger denne med afdæmpet al-
dersfald i hver udhugningsperiode svarende til en relativ stig
ning. Personlig tror jeg, at denne sidste korrektion, selv om den 
ligger på grænsen af det sandsynlige efter Holmsgaards målinger, 
er bedre end den første, og min opfattelse støttes af, at de pro
centvise tilvækstmuligheder for 1946 og tørkeåret 1947 på 113 og 
78 efter den sidste korrektion er rimeligere end de 156 og 100 %, 
som den første giver. 

Det ser således ud til, at man i hovedsagen kan kræve, at en 
bevoksning skal gro efter aktuel bonitet, når grundfladen også 
nogenlunde følger den tilsvarende grundflade. Yderligere ser det 
ud til, at tilvæksterne kan være lidt større i masse ved noget stør
re grundflader, og at tilvæksterne vil falde mærkbart under en 
grundfladereduktion. 

Den øverste tilvækstkurve på fig. 5 angiver efter mit skøn den 
mulige tilvækst ved en noget jævnere grundfladereduktion, men 
vel knap maksimum, der fra midten og videre frem måske kan 
ligge endnu højere ved lidt større grundflader, der kan være ri
melige, hvor man fra starten har arbejdet med særlig små stam-
tal. 

Prøvefladen har som nævnt bonitet 3.5 (potentiel) ved målinger
nes begyndelse og alder 37 år. Herefter skulle produktionen indtil må
lingernes begyndelse have været ca. 285 m3, og med en vedmasse før 
hugst på 276 m3 giver dette kun ca. 9 m3 hugst inden målingernes be
gyndelse. Stamtallet 5983 på dette tidspunkt tyder på, at det — selv 
om det er en såningskultur — kun er beskedne kvanta, der er taget 
ud, og der er heller ikke gjort notater om tidligere hugst, så til bereg
ning af den gennemsnitlige hugst kan de 285 m3 produktion inden 1. 
hugst derfor nok bruges. Dette er gjort ved beregningen af den på fig. 5 
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angivne kurve for gennemsnitlig tilvækst, til hvilken samtidig kurven 
for mulig løbende tilvækst er anvendt. 

Som det ses af figuren, når den gennemsnitlige tilvækst først 
maksimum ved ca. 95 år, og dette er meget vigtigt at bemærke 
ved bedømmelsen af modenhedsalderen for bevoksninger af lig
nende karakter, hvortil blandt andet også en stor del af hedesko
vene på den bedre undergrund må henregnes. 

Sammendrag. 

Ved den afsluttende måling af prfl. BF i rødgran, Nødebo di
strikt, blev der ved afdriften udtaget 12 brugelige prøvetræer til 
stammeanalyser og årsskudsmålinger for hvert år i undersøgel-
sestidsrummet. 

Ved hjælp af højder (fig. 1) og formtal (fig. 2) herfra er prø
veflademålingen (tabel I) udjævnet, men selv efter denne udjæv
ning får man stærkt springende tilvækster for de enkelte udhug-
ningsperioder (fig. 3), og man kan end ikke være sikker på, at 
én udjævning af disse giver en rigtig kurve. 

En forholdsvis beregning af tilvæksten efter stammeanalyser-
ne med reduktion til rigtig summatilvækst (tabel II) giver selv i 
tværdelte grupper mere stabilitet, og efter beregning med alle 
prøvetræer under eet, må man regne med at være kommet de rig
tige tilvækster meget nær, idet summen jo er rigtig, og det er 
påvist, at der ikke har fundet nogen drejning sted. 

Det kan have stor praktisk betydning, at man således kan få 
en endog særlig god tilvækstfordeling ved hjælp af 2 gode taksa
tioner og opgørelse af de mellemliggende hugster i m3 kun sup
pleret med et rimeligt antal prøvetræer, for hvilke der laves 
stammeanalyser. Er der kun den sidste taksation til rådighed, må 
man dog regne med en fejl på summatilvæksten på 5—10 %, men 
alligevel med en god procentvis fordeling, hvilket har særlig be
tydning ved bedømmelse af hugstvirkningen. 

De enkelte års klimabetonede tilvækstmulighed er fundet ved 
hjælp af tilvæksten for de 4 største prøvetræer (fig. 4) , og de 
korrigerede årlige tilvækster er angivet på fig. 5 sammen med 
grundfladeforløbet og dette samt tilvækstforløbet for prøvefla
dens potentielle og aktuelle bonitet efter C.M.M.'s bonitetsover-
sigter. Det ses, at man for en bevoksning som prøvefladen — med 
stærk eensidig ændring af såvel potentiel som aktuel bonitet (se 
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fig. 1) — ikke med rimelighed kan bruge tilvækstkurven for po
tentiel bonitet til sammenligning. 

Den korrigerede årlige tilvækst er udregnet, dels på basis af 
en normalkurve, der nogenlunde følger de 4 prøvetræers tilvækst 
gennem hele undersøgelsestidsrummet (tyk linie på fig. 4) , dels 
efter en kurve, der efter 1928 forudsætter en langtidig bølgedal for 
tilvækstmuligheden i forhold til det normale forårsaget af grund
fladereduktioner og særlig de kolde vintre omkring 1941 samt 
tørkeåret 1947 med eftervirkninger (tynd kurve på fig. 4) . Den 
sidste kurve, der regnes for at give den bedste korrektion, giver 
henholdsvis 113 og 78 % forholdsvis tilvækst i 1946 og tørkeåret 
1947. Bruges denne, fås de med tynd lihié på fig. 5 angivne til
vækster efter 1928. Med denne forudsætning er dér ret god over
ensstemmelse mellem de fundne tilvækster og tilvækstkurven ef
ter aktuel bonitet, men der er dog tilsyneladende betydningsful
de afvigelser. Tilvæksten på prøvefladen ha r således været høj i 
begyndelsen med de særlig store grundflader; dernæst er den 
kendelig lav, medens Såvel den første store som den senere lille 
grundfladereduktion har fundet sted. Med mere jævnt aftagende 
grundflåde må man således mindst kunne regne med den øverste 
tilvækstkurve, og med en tidligere påbegyndt hugst med for
holdsvis kraftig stamtalsreduktiori og større grundflader efter 55 
år (mindre tidligere) kan man måske opnå endnu højere tilvæk
ster i sidste halvdel. 

For praksis hår det betydning, at der helst skal regnes med 
aktuel bonitet ved tilvækstbedømmelsén. Desuden er det af be
tydning — især i forbindelse med bedømmelse af merhugstmu-
ligheder —- at selv en svag grundfladereduktion har afspejlet sig 
i en øjeblikkelig tilvækstnedgang, samt at maksimal gennemsnit
lig produktion indtræffer særlig sent, når bevoksningen forbed
rer boniteten med alderen; i dette tilfælde først ved 95-års alde
ren, således at afdrift inden — foruden den øjeblikkelige pro
duktionsnedgang til omtrent 0 for det pågældende areal — er 
medvirkende til også at nedsætte produktionen i det lange løb. 

ANVENDT LITERATUR. 

Møller, Carl Mar:: Bonitetsvise Tilvækstoversigter for Bøg, Eg og Rød
gran i Danmark. Da. Skovforen.s Tidskr. 1933. 

Sabroe, Axel S.: Rødgranens Form og Formtal. F.F. 14, 1939. 



[17] 371 

SUMMARY. 

Analysis of a completed Sample Plot in Norway Spruce. 

At the last measurement of Plot BF in Norway spruce, 12 sample 
trees were taken out when the plot was felled for the purpose of stem 
analysis and the measurement of annual height growth for every year 
that the plot had been under observation. 

Measurements of the sample plot (Table I) have been evened out 
with the aid of heights (Fig. 1) and form factors (Fig. 2) from this 
analysis, but even after this smoothing process sharp variations obtai
ned in the increment for the different thinning periods (Fig. 3) , and 
it is by no means certain that a smoothing of these gives a correct 
curve. 

A proport ional calculation of the increment from the stem analy
ses, with a reduction to the true total increment (Table II) gives, even 
in divided groups, a greater stability, and after calculating wi th all the 
sample trees lumped together, it can be assumed that the true in
crements have been very closely approached, as the total is correct 
and no distortion has taken place. 

It may be of great practical importance that a particularly good 
distribution of increment can be obtained by making only two com
plete measurements, with measurement of the thinnings in between in 
cubic metres, and with the addition of a reasonable number of sample 
trees which can be used for stem analvses.If only the last measurement 
is available, an error of 5—10 % in the total increment may occur, but 
there will still be quite a good percentage distribution, which is of 
part icular importance when estimating the effect of thinning. 

The effect of climate on increment in particular years is illu
strated in Fig. 4 by taking the increment of the 4 biggest sample trees, 
Fig. 5 shows the corrected annual increments, together wi th basal 
area development, and basal area and increment development for the 
potential and actual quality class of the sample plot according to 
C.M.M.'s yield tables. It will be noted that in a stand of the type repre
sented by this sample plot — with a strongly marked alteration in one 
direction of both the potential and actual quality class (see Fig. 1) — 
it is not reasonably possible to use the increment curve for potential 
quality class for comparison. 

The corrected annual increment is calculated partly on the basis 
of a normal curve, which more or less follows the increment of the 4 
sample trees throughout the whole of the period of observation (thick 
line in Fig. 4) , partly a curve which, after 1928, presupposes a pro
longed depression of the increment possibilities in relation to the 
normal, due to reductions in basal area and especially to the cold win
ters round about 1941 and the drought year 1947 with its after-effects 
(thin line in Fig. 4) . The latter, which is reckoned to provide the best 
correction, gives 113 % and 78 % relative increment respectively in 
1946 and the drought year 1947. Using this, the increments shown by 
a thin line in Fig. 5 are obtained after 1928. With this continuation, 
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the increments actually found correspond quite well with the incre
ment curve according to (actual) quality class, but there do appear to 
be considerable divergences. Thus the increment of the sample plot 
has been high in the beginning when the basal areas were part icularly 
large; later on it has been markedly low at the time of both the first 
considerable reduction in basal area and the subsequent small reduc
tion. With a more even reduction in basal area it should be possible 
to obtain at least the highest increment curve, and with thinning 
started earlier, number of stems relatively greatly reduced, and larger 
basal areas after 55 years (smaller before), it may be possible to obtain 
still higher increments in the second half of the life of the stand. 

In practice, it is important to use the actual quality class w h e n 
assessing increment. It is also important to note, especially when con
sidering the possibilities of heavier thinning, that even a slight reduc
tion in basal area has been reflected in an immediate fall in increment, 
and that the maximum mean production is attained particularly late 
when the stand improves its quality class with age, in this case not 
before 95 years. Hence felling before this age — besides the immediate 
fall in production to about zero for the stand in question —• also con
tributes towards a fall in production in the long run. 
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