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EN AFSLUTTET PROVEFLADE
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1. A L@VENGREEN

I efteraret 1950 blev pr¢veflade BF i r¢dgran, N¢debo skov-
distrikt, afd. 89, afdrevet, og Forsggsvaesenet benyttede da lejlig-
heden til at udtage nogle stammeanalyser ved boring til narmere
analyse af tilvaekstgangen i den malte periode fra 1893 til 1950.
I forbindelse hermed var det meningen at afprgve stammeanaly-
sernes anvendelighed til hestemmelse af tilvaékSten;bagud, nar 2
taksationer og mellemliggende hugst var kendt. I det efterfglgen-
de vil der kort blive gjort rede for disse specialundersggelser, der
har seerlig aktualitet i denne tid med forestiende merhugster i
gran. Samtidig udfgrte kronemalinger vil blive behandlet i anden
forbindelse. ’

Prgveflade ‘BF blev anlagt i efteraret 1893 af Skovreguleringens
forsggsafdeling, og af den samtidige beskrivelse fremgar det, at det
uden tvivl er en reekkesaning, hvilket tilsyneladende, som det senere
ses, har betydning for starten og dermed ogsa for bonitetsanseettelsen.
Terrainet er kuppelformet, og dette kan have vanskeliggjort hgjde-
maélingen, der ved de fgrste malinger var klassevis. Af beskrivelsen fra
1904 fremgér det, at der kun hist og her var lidt mos pa bunden, der
var udpreget morbund med 5 cm (gran-)mor, 10 em blysand, hvor-
under 30 cm skgr stenet overgrund med rgdjord foroven og gul for-
neden. Herunder 60—90 cm fast stenet leral p& brunt sandet ler med
smasten. Et lignende billede giver C. H. Bornebusch ved beskrivelsen
af et jordbundshul gravet den 16-11-1928. Flora: Grenmosser og kost-
mos.

Det forstlige Forspgsveesen. XX, H. 5. 20. december 1931. 24
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dybde
0—5 cm: Lgst lag af grannéle og mor
5—13 ,, : sort fast mor
13—20 ,, : grat blegsand
20—26 ,, : grabrunt humusfarvet, skgrt men tet jordlag, der mulig-
vis er begyndende aldannelse.
26—30 ,, : plettet antydet rgdjord
30—36 ,, : okkerfarvet sand (overgang mellem foregdende og naste
lag)
36—55 ,, : gralig-hvidt, okkerplettet, svagt leret sand
55—100 ,, : brun- og hvidbroget, skgrt ler
150—200 ,, : skarpt grusblandet sand, leret med lerpletter, fgrer lidt
vand ved 150—160 cm dybde.

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

En jordbundsundersggelse ved den afsluttende méling bekreefter
det foregiende med hensyn til undergrunden, der for kuplen beskri-
ves som vekslende fra lerblandet sand til sandblandet ler, meget fast
sammenlejret, gulflammet, ikke stenet; hvorimod et hul i det lavere
parti 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) gverst humusfarvet rgdt, nederst gult ud-
feeldningslag. Flora: Spredt, serlig pa lavere partier, opvaekst af 10—
30 cm skyggepraeget rgdgran. Pletvis Oxalis, spredt Bglget Bunke, en-
kelte Haret Frytle, Hedelyng og Skovstjerner. Omtrent jordbundsdzek-
kende mosteppe, fortrinsvis Kransmos (Hylocomium parietinum),
Jomfruhéar (Polytrichum attenuatum), Kostklgvtand (Dicranum scopa-
rium) og Stereodon cupressiformis.

Som ngevnt blev der ved den afsluttende maling udtaget prgve-
traeer til stammeanalyser. For disse blev der taget to — sa vidt muligt
marvborede — borepropper i 0.65 — 1.30 — 5.30 — 9.30 — 13.30 —
17.30 o.s.v. m hgjde vinkelret p4 hinanden, og desuden blev hgjden
af tidligere arsskud malt tilbage, s langt det var muligt. Hgjden blev
afleest i cm. For borepropperne blev afstanden fra marven (eller skgn-
net marv) til hver arring malt med /10 mm ngjagtighed med en kant-
malestok og under lup. De saledes 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 arringe blev s& vidt muligt kontrolleret
ved &rsskudsmdlingen, men alligevel var det meget vanskeligt at fa
fuld kontrol, blandt andet fordi mange propper var angrebet af Tra-
metes. Efter en endelig grafisk kontrol matte 8 af 20 prgvetrzer kas-
seres pa grund af mulighed for fejlmaling, og der blev sdledes kun 12
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Fig. 1. Hgjdekurve for prfl. BF efter tynding med samtidig angivelse

af middelhgjderne fra de enkelte malinger samt prgvetrzeernes hgjder,

dels for de 4 stgrste og 4 mindste, dels for gennemsnit af alle prgve-

treeerne. Hgjdekurverne for bonitet I, IT 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 measuremenis and heights of sample trees, partly for the % largest

and 4 smallest, partly for the mean of the whole. Height curves for Quality Clas-
ses I, Il and III according fo C. M. M.’s yield tables are shown for comparison.

tilbage. Denne erfaring med borepropper giver mig anledning til
steerkt at anbefale at ,kluppe® pa skiver i stedet, idet den veerdifor-
ringelse, der sker for traeet, vil opvejes af det hurtigere og langt sik-
rere resultat. )

Maleresultaterne fra de 12 prgvetrzer blev sluttelig sammen-
draget for de 4 stgrste, de 4 mellemste og de 4 mindste for sig og
~alle 12 sammen, idet der for hvert af de 58 ar fra 1893 til 1950
blev udregnet: vedmasse, hgjde, formtal uden bark og diameter.

Resultatet af prgveflademalingen er angivet i tabel I. I denne
er stamtal og grundflade, og dermed ogs& diametrene, taget di-
rekte fra. milingerne. Hgjden for tyndingen og tyndingens masse
er ligeledes efter méilingerne, idet den sektionsvis malte udhug-
ningsmasse er benyttet. Hgjden efter tynding er de tidligere malte
hgjder udjevnet ved hjelp af prgvetrzeernes hgjdekurve (fig. 1),

24*



358

[4]

Tabel 1. Proveflade BF, redgran, Nedebo distrikt, afdeling 89. 0.2480 ha.
Sample Plot BF, Norway Spruce. - '

og formtallene (stammeformtal) efter tynding er en udjevning
af prgvetreeernes formtal uden bark, hvis begyndelse og slutning
passer godt med de konstaterede formtal (fig. 2). Vedmasser fgr
og efter tynding er derefter direkte udregnet. Hgjden fgr tynding
er taget af hgjde-diameterkurven for tyndingen og efter denne
med diameterindgang, og endelig er de resterende formtal regnet

direkte ud.

1 ha. .
Arstal efterar..... 1893! 1898| 1904| 1909] 1914} 1918 1923| 1928) 1932 1937| 1942! 1945| 1950
Alder 4r.......... | 37| 42| 48| 53 | 58 | 62| 67| 72| 76 | 81 | 86 | 89 | 94
Efter tynding.
Stamtal stk. | 4213|2552 2056| 1475| 1056 766| 649 528| 387| 318| 306{ 270
Diameter cm [10.4 1129 /151 117.3 [20.0 1220 )24.1 126.7 |30.1 |33.6 |36.1 |38.4
Grundflade m?2 |35.96|33.39/36.90/34.77/33.01|29.11|29.56|29.53/27.58|28.23/31.39|31.22
Hgjde m (11,7 |13.9 {16.2 {18.0 (19.8 (21,0 |22.5 {23.9 |25.0 (26.4 |27.5 |28.1 !
Stammeformtal 0. |577 | 575 | 573 | 571 | 563 | 567 | 563 | 531 | 544 526 516 | 513 ’
Vedmasse m3. | 242 | 267 | 343 | 357 | 368 | 346 | 375 [ 389 | 375 | 392 | 445 | 450 |
Tynding.
Stamtal stk. | 1770|1661 496, 581 419| 290| 117| 121| 141, 69 12] 36
Diameter cm | 6.8 | 8.8 [11.2 112.4 [15.8 18,7 ;22,9 241 123.3 |30.0 35.1 |33.6
Grundflade m? | 6.4110.02| 4.91| 6.97| 8.18) 7.95| 4.82| 5.54| 6.02| 4.88 1.16] 3.19
Hagjde m | 79102 |12.8 14.3 (17.2 [19.2 21.7 22,8 |22.0 25.6 (27.1 (264
Stammeformtal 0.] 67 | 63| 59| 59 | 56| 58 | 54 | 54 {-57 | ‘51| 54 | 52
Vedmasse @ m3 | 34| 64| 37| 59, 79| 8 | 57| 68| 75| 64 | 17| 44
For tynding. . . ‘ ‘ .
Stamtal stk. | 5983| 4213 2552| 2056| 1475| 1056|. 766/ 649 528| 387| 318 306! 270
Diameter cm | 9.5 |11.5 /144 [16.1 |18.8 |21.2 |23.9 126.3 (28.5:133.0 136.1 |37.9 140.6
Grundflade m?2 |42.37\43.41/41.81/41,74/41,19{37.06/34.38/35.07;33.60|33.11|32.55|34.41|34.85
Hajde m (10,9 {128 (156 |17.2 19.2 {20.7 [22.4 |23.7 [24.3 |26.2 {27.5 [27.9 [29.1
Stammeformtal 0. | 597 | 595 | 582 | 578 | 566 ) 563 | 561 | 550 | 551 | 526 | 516 | 515 | 501
Vedmasse m? | 276 | 331 | 380 | 416 | 447 432 | 432 | 457 | 450 | 456 | 462 | 494 | 508
|

Mellem tynding. |
Stamtal stk. 4213| 2352 2056 1475} 1056 766! 649 528| 387/ 318 306/ 270

| Diameter cm 11.0 |13.7 (15,6 |18.1 (20.6 [22.9 [25.2 |27.6 (31.6 (34.8 37.1 |39.5

{ Grundflade m2 39.69(37.60/39.32/37.98|35.04/31.75/32.32/31.57|30.35|30.3932.90/33.04
Hajde m 12.2 114.8 (16,7 |18.6 |20.3 |21.7 123.1 |24.1 25,6 |27.0 {27.7 |28.6
firlig .

| tilveekst m3 17.8 |18.8 |14.6 |18.0 116.0 [17.2 |16.4 {15.3 |16.2 |14.0 |16.3 |11.6
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Tabel II. Proveflade BF. Fordeling af tilveekst ved hjzlp af stammeanalyserne.
Sample Plot BF. Distribution of increment by means of the stem analyses.

1918

1945

Arstal ............ 1893 | 1898 | 1904 | 1909 | 1914 1923 | 1928 | 1932 | 1937 | 1942 1950
Alder ar.......... 37 | 42 | 48 | 53 | 58 | 62 | 67 | 72 | 76 | 81 | 86 | 89 | 94
Mindste 4 stammer ‘
Stammemasse dl| 519 850 1349| 1861| 2463 3054| 4074| 5231| 6439 8056 9520/10445(12209
Vedmasse e. u. m?|155.0] 189.7| 264.0| 287.1| 301.2| 287.3| 327.0| 350.8| 357.9| 383.8| 436.7| 435.0

» udhgn. » | 34.0| 64.0/ 37.0/ 59.0/ 79.0, 86.0] 57.0| 68.0| 75.0/ 64.0{ 17.0| 44.0

» f.u.  » [189.0/253.7/301 0| 346.1 380.2| 373.3| 384.0| 418.8| 432.9] 447.8| 453.7| 479.0| 508.0
Differens » 98.7/ 111.3| 82.1] 93.1] 72.1] 96.7 91.8‘ 82.1 89.9’ 69.9| 423 73.0
Reduktion » 7.7 9.2 7.7[ 76/ 61] 76| 76/ 61| 76| 76 46 7.6
Diff. reduc. » 91.0 102,1‘ 744 85.5 66.0 89.1| 842 76.0i 82.3| 62.3| 37.7 654
Arlig tilveekst  » 182 17.0/ 14.9| 17.1[ 16.5) 17.8] 16.8| 19.0; 16.5| 12.5| 12,6/ 13.1)
Mellemste 4 stammer l | 1 | | | | '
Stammemasse dl| 1077, 1589 2362 3087 3892| 4585| 5886| 7239 $632{10298|12203|13460/15676
Vedmasse e u. m?|199.3|230.0 305.01 339.7) 349.4| 325.7| 361.0| 376.0| 373.7| 381.7, 435.3 435.9

» udhgn. » | 34.0| 64.0] 37.0, 59.0| 79.0/ 86.0| 57.0/ 68.0| 75.0 64.0/ 17.0, 44.0

» f.u.  » |233.3/291.0| 342.0/ 308.7 428.4| 411.7| 418.0| 444.0 418.7]445.7/ 452 3/ 479.9] 508.0
Differens » 94.7[112.0] 93.7| 88.7] 62.3] 92.3| 83.0] 72.7] 72.0 70.6/ 44.6] 72.1
Reduktion » 38 45 38 38 3.0 38 37 30 37 37 22 37
Diff. reduc. » 90.9/107.5| 89.9| 84.9 59.3| 88.5 79.3| 69.7| 68.3 66.9| 42.4, 68.4
Arlig tilveekst  » l 18.2] 17.9] 18.0 17.0] 14.8/ 17.7 1‘5.9| 17.4} 13.7) 134] 14.1 13.7[
Storste 4 stammer | : | : |\ | '
Stammemasse  dl| 1291| 2087 3328| 4421| 5755 6964| 9013|11378[14053|17238/20168 22056\25498
Vedmasse e. 1. m3 | 1620/ 198.0] 278.5] 311.0| 326.0| 308.3| 342.2| 363.7| 374.0| 392.6 442.0, 439.4

» udhgn. » | 34.0| 640/ 37.0| 59.0/ 79.0/ 86.0| 57.0| 68.0| 75.0 64.0| 17.0| 44.0

» f.ou. » 1196.0) 262.0| 315.5| 370.0| 405.0| 394.3| 399.2| 431.7| 449.0| 456.6| 459.0| 483.4| 508.0
Differens » 1000/ 117.5] 91.5] 94.0] 68.3] 90.9] 89.5| 85.3| 82.6/ 66.4| 41.4| 68.6
Reduktion » 71 85 70/ 7.0/ 56| 70 7.0, 56 70 70 42 7.0
Diff. reduc. » | | 92.9/109.0| 845 87.0/ 62.7| 839 825 79.7 756/ 59.4| 37.2| 61.6
Arlig tilvaekst  » ‘ 18.6| 18.3| 16.9 17.4\ 15.7 16.8' 165 19.9) 15.1| 11.9| 12.4j 12.3]
Alle stammer , _ | , = | ,I
Stammemasse  dl| 962 1509 2346 3123| 4037| 4868| 6324| 7949| 9708/11864|13964 15320|17794
Vedmasse e.u. » |171.0| 204.2| 280.5 314.2| 327.2| 308.11 343.4| 363.8| 369.0| 387.2| 438.5| 437.3

»  udhgn.» | 340 64.0/ 370 59.0| 79.0. 86.0{ 57.0| 68.0] 750 64.0] 17.0| 44.0,

» f.ou. » 90502682/ 317.5/ 373.2| 406.2| 394.1| 400.4| 431.8/ 444.0| 451.2| 455.5 481.3| 508.0
Differens » ’ 97.2/113.3| 92.7] 92.0| 66.9] 92.3| 88.4| 80.2] 82.2| 68.3 42.8 70.7
Reduktion » 6.3 75! 63 62 50 62 62 50 62 62 37 62
Diff. reduec. » 90.9/105.8| 86.4) 858 61.9 86.1 82.2 75.2 760 62.1] 39.1] 645

Arlig tilveekst

18.2) 176 17.3) 17.2) 155 17.2] 164

188 152 12.4] 130 129
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Fig. 2. Formtalskurven for prfl. BF efter tynding med samtidig angi-

velse af tilsvarende formtal efter A. S. Sabroes diameter-hgjde-form-

talskurver samt formtal uden bark fra prgvetrzeerne, dels de 4 stgrste
og de 4 mindste, dels alle prgvetraeer.

Fig. 2. Form factor curve for Sample Plot BF after thinning, together with 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 4 largest and 4
smallest, partly all the sample irees.

Den udjmvnede hgjdekurve (efter tynding) fremgir som navnt
af 1ig. 1. Den fglger nogenlunde hovedparten af de tidligere hgjdemé-
linger, men 3 af disse ligger dog veesentlig lavere. De samtidig angivne
hgjdekurver for de 4 stgrste, 4 mindste og alle 12 prgvetraer er dog
s stabile, at man i forbindelse med, at de fgrste 2 mélinger ma tilleeg-
ges stgrst vaegt, kan regne med, at de 3 neevnte hgjder ma veere for
lave. Ved sammenligning med de ligeledes indlagte° bonitetskurver
(C.M.M. bon. I, II og ITI) viser de en udpreeget forbearet potentiel bo-
nitet, begyndende ved ca. 3.5 ved 37 ar over bonitet 3 ved 59 ar og
endende med bonitet 2 ved ca. 90 &r. Denne bonitetseendring skyldes
formentlig i fgrste reekke, at det som nesevnt drejer sig om en sdnings-
kultur, der pd den podsolerede jord er kommet sent i gang, og der-
neest er det sikkert afggrende, at de dybere liggende jordlag, som efter-
handen er blevet gennemtrangt af rgdderne, er af langt bedre beskaf-
fenhed end de gverste lag. Den steerke hugst kan ogsd have betydning,
men sikkert ikke afggrende, idet der ikke er kommet nogen zendring,
da de szrlig kraftige hugster satte ind ved 50—60 ars-alderen. Hgjde-
kurven er anvendt til bestemmelse af den aktuelle bonitet, der efter
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denne er 3.0 fra 37—54 ar, 2.5 fra 54—64, 2.0 fra 64—76 og endelig
1.5 fra 76—94 ar. Disse bonitetsbestemmelser, der senere benyttes ved
sammenligning for tilveeksten, er dog noget usikre, og der méi regnes
med jeevne overgange mellem midterne af de naevnte tidsrum.

De anvendte formtal fremgar som neevnt af fig. 2, p4 hvilken form-
tallene uden bark for de 4 mindste, de 4 stgrste og alle prgvetreeerne
er lagt ind, og hvor yderligere de konstaterede formtal for udhugnin-
gen og formtal efter Sabroes hgjde-diameter-formtals-kurver er anfgrt.
Deén gennemsnitlige formtalskurve for prgvetraerne passer godt med
Sabroes tal i begyndelsen og med det konstaterede formtal ved malin-
gernes afslutning, der er 0.502, og da de kortvarige svingninger gar
igen for alle grupper, er der saledes rimelighed i at anvende prgvetrzae-
formtallene med deres uregelmeessige korttidsvariationer, saledes som
det er gjort, og dette er yderligere rimeligt, da prgvetreernes hgjde-
kurver har veeret steerkt bestemmende for den endelige hgjdekurve.

Med de séledes udjeevnede hgjder og formtal méatte man mene,
at der ville blive stor regelmaessighed i tilvaeksterne, s der med
lethed kunne trekkes en sikker tilvaekstkurve. Der er imidlertid
alligevel ret store svingninger fra udhugningsperiode til udhug-
ningsperiode varierende op til 30 %, dels pa grund af malefejl ved
diametermdlingen (1904-—1909), og dels pa grund af klimasving-
ninger. Med stgtte af hidtidige erfaringer for tilvaekstkurvernes
forlgb og afprgvning for summatilveksten for hele maletiden vil
det dog nok vezere muligt at treekke en ,tilforladelig® tilveekst-
kurve, siledes som det forsggsvis er gjort pa fig. 3, hvor de en-
kelte udhugningsperioders tilvakster er lagt ind, og hvor ogsa
tilveeksten efter C.M.M. Bon. III (potentiel bonitet ved ca. 60 ar)
er anfgrt.

Prgvefladens tilveekstkurve har maksimum omirent samtidig
med bonitet III, men den ligger kendeligt hgjere her og har langt
svagere aldersfald indtil 70 &r. Derefler kommer der et tilsynela-
dende rimeligt og kraftigt aldersfald. At kurven gennemgéende
ligger hgjere end bonitetsoversigternes, kan vel efter gengse op-
fattelser skyldes individuel afvigelse; og at faldet er svagt i 50—
70-ars alderen kan vel ogsa forklares som en tilvaekststimulering
forarsaget af den seerlig staerke hugst i dette tidsrum, hvilket
atter underbygges af del swrlig steerke fald (tilbagefald) i den
sidste ende, hvor grundfladen atter stiger svagt. Det har veeret
undersggelsens formél at fa disse forklaringer bekraeftet eller af-
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Fig. 3. Gennemsnitlig arlig stammetilveekst i de enkelte udhugnings-
perioder for prgveflademalingen med en skgnnet udjevningskurve og
efter beregning ved hjelp af stammeanalyserne, dels for de 3 grupper
4 stgrste, 4 mellem og 4 mindste trazer, dels for alle prgvetrzer. Til-
. vaekstkurven fra C.M.M. bonitet 11l 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 4 largest, 4 medium and 4 smallest trees,

partly for all the sample trees. The increment curve for C.M.M. Quality Class III is
shown for comparison.

kreeftet ved hjaelp af tallene fra stammeanalyserne, og som det
senere vil ses, er der efter min menlng nermest tale omn en total
afkréeftning.

Tilvaekstberegningen efter stammeanalyserne for de 3 under-
grupper og alle under eet fremgar af tabel II. For hver af bereg-
ningerne angiver nederste linie den beregnede arlige tilvaekst
i udhugningsperioden efter en korrektion, sa den samlede til-
vaekst bliver som i tabel I. -

Den ¢versté linie éngiver prgvestammernes gennemsnitlige kubik-
indhold i dl. De 3 neeste linier angiver udhugningen i midten og de
udregnede vedmasser efter og f¢r hugst henholdsvis ovenover og ne-
denunder. De enkelte vedmasser efter hugst er udregnet tilbage i for-
hold til prgvetreeernes kubikindhold og med udgang i vedmassen fgr
hugst, fgrste gang 508 m3 i 1950, og senere efter at hugsten er lagt til
den udregnede vedmasse efter hugst. F. eks. for de 4 mindste stammer

508.0 % 10445
= o059 — 435,0 efter ud-

. regning pa regnestok. Neste linie er differéncen mellem vedmasse ef-

er vedmassen efter hugst i 1945 =
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ter og fgr hugst i begyndelsen og slutningen af udhugningsperioderne,
eller tilveeksten i disse uden nogen korrektion. Den samlede sum af
alle disse tilveekster er overalt stgrre, end tilveeksterne viser efter ta-
bel I, der antages at veere rigtig, og tilvaeksttallene ma derfor reduce-
res med differencen. I mangel af bedre er der anvendt samme &rlige
reduktion svingende mellem ca. 0.75 og 1.50 m3 eller ca. 5 og 9 %
arlig for alle udhugningsperioder som anfgrt i nezeste linie. Sluttelig er
de korrigerede tilveekster i alt og arlig i perioderne udregnet.

De enkelte perioders arlige tilvekster efter tabel II er ogsa
indlagt pa fig. 3. Som det ses, er der ret stor spredning for de
enkelte undergrupper, men det er vel ogsa at vente, nar de 4
mindste prgvetraer kun har ca. halvt sa stort kubikindhold som
de 4 stgrste. Svingningerne fra udhugningsperiode til udhug-
ningsperiode er dog oftest ensrettede for alle 3 grupper, og tal-
lene pé basis af alle prgvetraeer mé derfor tilleegges ret stor sik-
kerhed. Helt gode er tallene naturligvis ikke, idet der vil veere
tale om en fglelig repraesentationsfejl, men tilsyneladende er de
dog bedre end prgveflademalingen. Ved bedgmmelsen af dette
forhold har de.to midterste perioder ingen betydning, da tilvaek-
sten her praktisk taget er ens for:begge metoder. For alle de an-
dre perioder ligger alle 3 grupper pi samme side prgvefladema-
lingens tal, og der er derfor steerk sandsynlighed for, at den vir-
kelige tilveekst ogsa ggr det, og at tilveeksttallene efter alle stam-
meanalyserne angiver middel af 3 rigtigere tal og derfor mi veere
betydelig bedre end prgveflademaélingens tilvaeksttal. Dette geel-
der seerlig udpreaeget i-den sidste halvdel af malingen, hvor prgve-
treeernes representation mé antages at have vezeret bedst.

Der er sdledes en ret god stabilitet over tilveeksttallene efter
prgvetraerne, men man kan ikke uden videre se bort fra, at der
kan have fundet en drejning af forlgbet sted, og dette ma derfor
naermere undersgges. Da de to midterste perioder som naevnt er
fint sammenfaldende for begge metoder; vil det veere tilstraekke-
ligt at undersgge, om tilvaekstsummen for de 6 fgrste og 6 sidste
perioder ogsd er ens. Disse tilveekstsummer er fglgende:
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Tilveekstsum m3 i ﬁdsrum

Tilveekstbestemmelse ved 1894—1923 | 1924—1950
30 ar 27 ar

proveflademaling.................. 515 401
Reduk- 4 mindste provetraeer............ 508.1 407.9
tion 4 mellemste »  ............ 521.0 395.0
efter 4 storste Y e 520.0 396.0
antal gennemsnit af 3 grupper......... 516.6 399.6
ar alle provetreeer under eet........ 516.9 399.1
Alle provetrzer med reduktion i forhold til

tilveekSt. oo o 514.6 4014

Som det ses af tallene, giver de 4 mindste prgvetraeer den stgr-
ste drejning med ca. 1% % for stor tilvekst i det sidste tidsrum.
De mellemste og 4 stgrste prgvetrzeer giver omtrent 1 % for lille
tilvaekst her, saledes at gennemsnittet kun giver ca. ¥3 % for lille
tilvaekst 1 sidste halvdel. Omtrent det samme giver alle prgvetrze-
erne taget under eet. Reduktionen efter antal ar har altsia veeret
lidt for steerk for sidste tidsrum. Til slut har jeg derfor prgvet
med en reduktion i forhold til tilveeksten, der jo er mindre i sid-
ste halvdel. Resultatet bliver som anfgrt praktisk taget ngjagtig
samme tilveekst som prgveflademalingen i de to tidsrum. Denne
sidste metode er derfor anvendt videre frem.

Det er siledes i dette tilfeelde konstateret, at den anvendte
metode til tilvaekstfordeling efter prgvetrzeerne ikke har givet
nogen drejning, og sammenholdt med det foregdende viser det
efter min mening, at den er kendeligt bedre end selve prgveflade-
malingen. Fglgelig burde en udjevning af de nye tilvaeksttal give
den rette tilveekstkurve. En sidan udjsevning er imidlertid nze-
sten umulig, og nogen klassisk form kan den ikke fa. Tilbage bli-
ver da, om den noget uregelmaessige hugstfgrelse pa prgvefladen
virkelig skulle have haft indflydelse pa tilvaekstgangen, og om
dette kan konstateres, nir der forinden er korrigeret for de en-
kelte ars forskelligt klimabetonede vaekstmuligheder.

Det er forsggt, om en sfiidan klimakorrektion kan foretages efter
nogle arringsmalinger i 1.3 m hgjde foretaget af hgjskoleadjunkt E.
Holmsgaard i r¢dgran pd Ngdebo distriki, men det viste sig, at der var

temmelig stor forskel mellem hans tal og det tilsyneladende tilveekst-
forlgb for prfl. BF, og Holmsgaards tal er derfor ikke benyttet. 1 ste-
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det har jeg valgt at finde prgvefladens arlige klimabetonede tilvaekst-
mulighed ved hjelp af tilveeksten for de 4 stgrste treeer, idet de stgr-
ste treeer i en bevoksning ikke viser store svingninger forirsaget af
udhugninger i arene omkring disse, saledes at tilvaekstsvingningerne
for de store treeer stort set afspejler klimasvingningerne. Dette bestyr-
kes ved, at tilveekst i % af normaltilveekst er beregnet til henholdsvis 99
og 101 for aret fgr og aret efter de 11 udhugninger og 98.6 og 99.6, nar
der tages 2 ar fgr og efter. Der er sdledes kun ca. 1 % af klimasvingnin-
gerne, der skyldes hugsterne, og dette er ganske underordnet.

Den pa fig. 4 angivne udjevning af de 4 stgrste trzeers gen-
nemsnitstilvekst anses saledes for brugelig til bestemmelse af de
enkelte ars klimabetonede vsekstmulighed. Den tykke normal-
kurve er trukket pa gjemal, siledes at den nogenlunde fglger
iagttagelserne. Den tynde afslutning er tegnet siledes, som jeg
kan tenke mig, tilveeksten ville have fortsat, hvis de steerke hug-
ster, de kolde vintre omkring 1941 og tgrken i 1947 med dens ef-
tervirkninger ikke, som det synes at have veeret tilfaeldet, ville
have givet de sidste 20 ir en helt unormal tilveekstgang; men det-
te sidste spgrgsmal vil blive behandlet senere.

Pa fig. 5 er resultatet af den foretagne klimakorrigerede til-
vaekstberegning for de enkelte ar ved hjeelp af alle prgvetraer
angivet grafisk sammen med den mélte grundfladegang for prg-
vefladen. Det normale billede med gjeblikkelig tilveekstnedgang
efter hver hugst og stigning mellem hugsterne er tydeligt indtil
70-ars 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 tilveeksten rettet helt op. Sa fglger 3 meget
steerke hugster, der reducerer grundfladen mellem hugst fgleligt,
og hver iser trykker tilvaeksten noget ned, men samtidig synes at
vise en stigende reaktion fra {reernes side, séledes at tilvaeksten
efter den forholdsvis svage hugst i 1923 stiger serlig kraftigt.
Herefter er tilvaekstgangen som naevnt ret uforklarlig. Tilsynela-
dende er der en steerk aldersvirkning, der i begyndelsen kan vzere
understgttet af den fortsatte svage grundfladereduktion, men
snarere er tilveekstgangen her, som neevnt, unormalt pavirket af
ydre faktorer.

P4 fig. 5 er samtidig indlagt grundflade- og tilvekstkurver
fra C.M.M’s bonitetsoversigter, dels for potentiel bonitet, dels
for aktuel bonitet taget efter hgjdekurven. Der er meget stor for-
skel mellem prgvefladens tilveekstgang og tilvaekstgangen efter
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Fig. 4. Normaltilveekst for gennemsnit af 4 stgrste prgvetrazer tegnet

P4 gjemal ved hjeelp af disse treers angivne arlige tilvaekster. Den

tykke linie angiver normalforlgbet uden stgrre hensyntagen til lang-

tidige svingninger, og den tynde afslutning, hvis der tages hensyn til

en tilsyneladende langtidig bglgedal fra ca. 1930 (til 1950). De enkelte

ars klimabetonede vekstmuligheder er regnet ud ved hjzlp af de kon-
staterede tilveekster og normalkurverne.

Fig. 4. Normal increment for the average of the 4 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.

bonitet III, der er den potielle bonitet. Prgvefiaden ligger overalt
hgjere, szrlig for de hgjere aldre, hvor grundlfaden for prgvefla-
den er reduceret til bonitetsoversigtens. Dette kunne tydes sile-
des, at prgvefladen i almindelighed er en posiliv variant, der yder-
ligere har givet positivt udslag for den fgrte steerke hugst; men
dette er efter min mening helt galt. Jeg tror slet ikke, man kan
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Fig. 5. Klimakorrigeret arlig tilveekst for prfl. BF beregnet efter stam-
meanalyserne sammenholdt med méilte grundfiader. Den tynde afslut-
ning er efter den klimakorrektion, der forudseetter serlig darlige
veekstmuligheder for tiden 1930-—1950 i sammenligning med den fore-
glende tid. Til sammenligning er anfgrt tilveekst- og grundflade-kur-
ver efter: C.M.M.’s benitetsoversigter for prgvefladens potentielle og
aktuelle bonitet. Den gverste tilveekstkurve ma kunne nés ved et jeev-
nere grundfladeforl¢b og normale klimaforhold.

Fig. 5. Corrected annual increment for Sample Plot BF calculated from the stem
analyses’ dorrelatéd with measured basal areas. Thé 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 qudlity 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 tilvaekstkurven efter en bestemt potentiel bo-
nitet, nar det som her drejer sig om en hévoksning med store en-
sidige @ndringer i sivel potentiel som aktuel bonitet. Meget bedre
tror jeg man kan sammenligne med tilvaekstkurven efter aktuel
bonitet. Ggr man det, vil man se, at prgvefladens tilvaekst ligger
over tilvaekstkurven, si leenge grundfladen ligger over grundfla-
dekurven, falder under denne, mens grundfladereduktionen fin-
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der sted, og derefter atter nar kurven omkring 1930 for si her-
efter at falde alt for jeevnt og staerkt. Ogsd her er der altsd en
uforklarlig uregelmassighed for de sidste 20 ar.

En fuldt ud tilforladelig tilvakstgang for de sidste 20 ar far
man derimod, hvis man som nzvnt under omtalen af fig. 4 gar
ud fra, at alle disse ar -— og sandsynligvis nogle ar ind i fremti-
den — reprasenterer en langtidig periode med seerlig nedsat til-
veekstmulighed i forhold til den resterende maletid, og at der fgl-
gelig skal korrigeres efter den tynde normalkurve pa fig. 4. Ggr
man det, far man den med tynd linie pa fig. 5 angivne tilvaekst,
der under den fortsatte grundfladereduktion ligger lidt under
den aktuelle bonitetsvise tilveekstkurve, men senere med de svagt
stigende grundflader nogenlunde fglger denne med afdeempet al-
dersfald i hver udhugningsperiode svarende til en relativ stig-
ning. Personlig tror jeg, at denne sidste korrektion, selv om den
ligger pa graensen af det sandsynlige efter Holmsgaards malinger,
er bedre end den fgrste, og min opfattelse stgttes af, at de pro-
centvise tilvaekstmuligheder for 1946 og tgrkearet 1947 pa 113 og
78 efter den sidste korrektion er rimeligere end de 156 og 100 %,
som den fgrste giver.

Det ser saledes ud til, at man i hovedsagen kan krzeve, at en
bevoksning skal gro efter aktuel bonitet, nar grundfladen ogsa
nogenlunde fglger den tilsvarende grundflade. Yderligere ser det
ud til, at tilveeksterne kan vaere lidt stgrre i masse ved noget stgr-
re grundflader, og at tilveksterne vil falde maerkbart under en
grundfladereduktion.

Den gverste tilveekstkurve pa fig. 5 angiver efter mit skgn den
mulige tilveekst ved en noget jevnere grundfladereduktion, men
vel knap maksimum, der fra midten og videre frem maske kan
ligge endnu hgjere ved lidt stgrre grundflader, der kan veere ri-
melige, hvor man fra starten har arbejdet med szrlig sma stam-
tal.

Prgvefladen har som ngevnt bonitet 3.5 (potentiel) ved mélinger-
nes begyndelse og alder 37 ar. Herefter skulle produktionen indtil ma-
lingernés begyndelse have veeret ca. 285 m3, og med en vedmasse fgr
hugst pa 276 m3 giver dette kun ca. 9 m® hugst inden malingernes be-
gyndelse. Stamtallet 5983 pa dette tidspunkt tyder pia, at det — selv
om det er en saningskultur — kun er beskedne kvanta, der er taget
ud, og der er heller ikke gjort notater om tidligere hugst, sa til bereg-

ning af den gennemsnitlige hugst kan de 285 m® produktion inden 1.
hugst derfor nok bruges. Dette er gjort ved beregningen af den pa fig. 5
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angivine kurve for gennemsnitlig tilveekst, til hvilken samtidig kurven
for mulig lgbende tilveekst er anvendit.

Som det ses af figuren, nir den gennemsnitlige tilveekst fgrst
maksimum ved ca. 95 ar, og dette er meget vigtigt at bemarke
ved bedgmmelsen af modenhedsalderen for bevoksninger af lig-
nende karakter, hvortil blandt andet ogsé en stor del af hedesko-
vene pa den bedre undergrund méa henregnes.

Sammendrag.

Ved den afsluttende maling af prfl. BF i rgdgran, Ngdebo di-
strikt, blev der ved afdriften udtaget 12 brugelige prgvetraeer til
stammeanalyser og arsskudsmalinger for hvert ir i undersggel-
sestidsrummet.

Ved hjeelp af hgjder (fig. 1) og formtal (fig. 2) herfra er prg-
veflademalingen (tabel 1) udjaevnet, men selv efter denne udjev-
ning far man staerkt springende tilveekster for de enkelte udhug-
ningsperioder (fig. 3), og man kan end ikke vzere sikker pa, at
en udjevning af disse giver en rigtig kurve.

En forholdsvis beregning af tilvaeksten efter stammmeanalyser-
ne med reduktion til rigtig summatilveekst (tabel II) giver selv i
tveerdelte grupper mere stabilitet, og efter beregning med alle
prgvetrzeer under eet, ma man regne med at veere kommet de rig-
tige tilveekster meget nzer, idet summen jo er rigtig, og det er
pavist, at der ikke har fundet nogen drejning sted.

Det kan have stor praktisk betydning, at man séledes kan fa
en endog szrlig god tilvaekstfordeling ved hjeelp af 2 gode taksa-
tioner og opggrelse af de mellemliggende hugster i m® kun sup-
pleret med et rimeligt antal prgvetraeer, for hvilke der laves
stammeanalyser. Er der kun den sidste taksation til radighed, ma
man dog regne med en fejl paA summatilveeksten pd 5—10 %, men
alligevel med en god procentvis fordeling, hvilket har seerlig be-
tydning ved bedgmmelse af hugstvirkningen.

De enkelte ars klimabetonede tilveekstmulighed er fundet ved
hjelp af tilveeksten for de 4 stgrste prgvetreeer (fig. 4), og de
korrigerede arlige tilveekster er angivet pa fig. 5 sammen med
grundfladeforlgbet og dette sami tilveekstforlgbet for prgvefla-
dens potentielle og aktuelle bonitet efter C.M.M.’s bonitetsover-
sigter. Det ses, at man for en bevoksning som prgvefladen — med
steerk eensidig @ndring af savel potentiel som aktuel bonitet (se
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fig. 1) — ikke med rimelighed kan bruge tllvaekstkurven for po-
tentiel bonitet til sammenligning.

Den korrigerede arlige tilvaekst er udregnet, dels pa basis af
en normalkurve, der nogenlunde fglger de 4 prgvetrazers tilveekst
gennem hele undersggelsestidsrummet (tyk linie pa fig. 4), dels
efter en kurve, der efter 1928 forudsatter en langtidig bglgedal for
tilveekstmuligheden i forhold til det normale forarsaget af grund-
fladereduktioner og szrlig de kolde vintre omkring 1941 samt
tgrkearet 1947 med eftervirkninger (tynd kurve pa fig. 4). Den
sidste kurve, der regnes for at give den bedste korreklion, giver
henholdsvis 113 og 78 % forholdsvis tilvekst 11946 og térkearet
1947. Bruges denne, fis de med tynd linie pa fig. 5 angivne til-
vaekster efter 1928. Med denne forudsaetning er der ret god over-
ensstemmelse mellem de fundne tilvaekster og tilvakstkurven ef-
ter aktuel bonitet, men der er dog tilsyneladende betydning$ful-
de afvigelser. Tilvaeksten pa prgvefladen har siledes veeret hgj i
begyndelsen med de sarlig store grundflader; dernwest er den
kendelig lav, medens s&vel den fgrste store som den senere lille
grundfladereduktion har'fundet'sted. Méd mere jevnt aftagende
grundflade ma man siledes mindst kunne regne med den gverste
tilvaekstkurve, og med en tidligere pabegyndt hugst med for-
holdsvis kraftig stamtalsreduktion og stgrre grundflader efter 55
ar (mindre tidligere) kan man méske opna endnu h;zi_]ere tllvaek-
ster i sidste halvdel. ‘

For praksis har det betydning, at der helst skal regnes med
aktuel bonitet ved tilvaekstbedgmmelsen. Desuden er det af be-
tydning — iser i forbindelse med bedgmmelse af merhugstmu-
ligheder — at selv en svag grundfladereduktion har afspejlet sig
i en gjeblikkelig tilviekstnedgang, samt at maksimal gennemsnit-
lig produktion indtreffer sserlig sent, nar bevoksningen forbed-
rer boniteten med alderen; i dette tilfzelde f¢;‘st ved 95-ars alde-
ren, sdledes at afdrift inden —- foruden den gjeblikkelige pro-
duktionsnedgang til omtrent 0 for det pagaldende areal — er
medvirkende til ogsa at nedseztte produktionen i det lange 1gb.
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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 proportional 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 with 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 analyses.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
particular 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 with 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 particularly
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 when
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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