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- INDLEDNING.

Pa grundvandneere, sveere moranejorder kommer der en
»forsumpning®, nar modne, sluttede bevoksninger afdrives eller
lysstilles. Der indfinder sig hurtigt en teet vegetation af visse
graesser, halvgresser og sivarter. Man kan f. eks. nzevne mose-
bunke, starer og lysesiv. Ofte optrader der stgrre eller mindre
vandfyldte lavninger i vinterminederne og efter stzerke regnskyl
i vekstperioden. Kulturbetingelserne er som regel vanskelige.
Den yppige vegetation er meget generende, og eventuelle over-
standere udgver en stzrk rodkonkurrence overfor nykulturen
(rodiryk). Kulturerne belastes med en udgift til afgrgftning af
de tidvis vandfyldte lavninger. Afgrgftningen bestar tit i en
retablering af grgfter, der i artier har vaeret uden betydning og
af denne grund har fiet lov at forfalde (se f. eks. Jagd 1936).

Alle disse forhold leder tanken hen pa, at der ma ske betyde-
lige @ndringer i grundvandspejlets hgjde ved de indgreb, som
ggres i sluttede bevoksninger ved anleg af nye kulturer. For at
registrere disse zndringer har Forsggsvaesenet anlagt et forsgg
i Ganneskov under Bregentved skovdistrikt. I det fglgende ggres
der kort rede for de forelgbige resultater af forsgget.

Det forstlige Forsegsvesen. XXV. H. 3. 20. januar 1959. 5
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FORSOGSANLAEGGET.

Figuar 1 viser et kort over forsggsarealet. Arealet er plant, og
jorden er morzeneler. Ved anlegget var det bevokset med sluttet,
noget uensaldrende bgg. Arringstelling pa stgd i forbindelse med
treemalingen viste, at i parcel 2 (se fig. 1) var alderen i efteraret
1956 ca. 73 ar. Pa 17 stgd varierede den mellem 69 og 78 ar.
I parcel 4 blev alderen af 17 traeer pa samme tidspunkt opgjort
til ca. 76 ar med en variation fra 69 ar til 86 ar. I parcel 1 og
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Fig. 1. Kort over forsggsarealet.

Fig. 1. Map of experiment area.
grundvandsbrgnd = groundwater well

parcel 3 er middelalderen antagelig lidt lavere (4—5 ar). An-
leegget er gennemfgrt i maj 1956, og fra dette tidspunkt er grund-
vandsvingningerne registreret ved malinger med intervaller pa
14 dage.

Mailebrgndene, som er etableret pa arealet (ialt 31), er gan-
ske simple. De bestar af en boret skakt (diameter 10 cm), som
foroven er sikret mod sammenskridning ved et betonmuffergr,
der haenger i muffen. Den registrerede grundvandstand er det
frie vandspejls afstand fra muffergrets overkant. Brgndenes be-
liggenhed fremgér af figur 7. Som det ses af kortet, er der tem-
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melig mange grefter pa arealet, nogle af disse er endda temme-
lig dybe og brede, og de er indtegnet med dobbelt kontur, siledes
at den sande ovenbredde fremgar af kortet. Erfaringerne fra
andre forsgg pa samme jordart og ogsa fra dette viser, at grof-
terne uanset dybde ikke influerer pad grundvandstanden ganske
fa m fra grgften. Ved placeringen af brgndene er der straebt efter,
at det ad are skulle blive muligt at registrere grgfternes virkning
pa grundvandstanden. Der vil ikke blive taget hensyn til grgf-
terne ved den efterfglgende fremstilling.

Vedrgrende brgndenes placering skal yderligere fremhszves,
at de med hensigt er lagt swerlig tet ved parcelgrenserne, hvor-
ved det bliver muligt at fglge ,,nabovirkningerne®.

I den fgrste vaekstperiode er hele forsggsarealet ladt ubergrt.
De registrerede grundvandsvingninger giver altsd et irs ,nor-
malsvingninger” pa alle forsggsparcellerne.

I november 1956 blev parcel 2 renafdrevet for at blive til-
plantet med rgdgran (2/2) i foraret 1957.

Parcel 4 blev lysstillet i november 1956 og tilplantet med bgg
(2/0) 1 det fglgende forar.

Tabel 1. Oversigt over treemalingsresultaterne pr. ha pa de 4 parceller.
Table 1. Survey of tree mensuration results on the 4 plots (per hectare).

Stamtal Hgjde Diam. Grl. Formtal Masse Parcellens
stk. m cm m?2 m3 areal, ha
Number Height Diam. Basal Form Volume Area of
of stems area factor plot
hectare
Parcel 1, 1. etage 173 25.3 40.4 22,245 0.611 344 0.6520
Plot 1, overstory
underveekst 192 7.3 5.7 0.482 0.85 3
undergrowth
Parcel 2, 1. etage 159 27.4 43.7 23.926 0.612 401 0.7975
Plot 2, overstory
underveaekst 898 5.5 3.8 1.041 0.94 5
undergrowth
Parcel 3, 1. etage 258 22.3 32.4 21.302 0.604 287 0.6310
Plot 3, overstory
underveaekst 549 7.4 5.8 1.445 0.85 9
undergrowth
Parcel 4, 1. etage 193 24.6 40.5 24.851 0.611 375 0.6640
Plot 4, overstory
undervaekst 1260 5.7 4.0 1.593 0.92 8
. undergrowth
Parcel 4, 1. etage
efter lysstilling 145 24.5 39.7 17.922 0.611 268

Plot 4, overstory
after shelterwood-cutting
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I forbindelse med hugstindgrebene gennemfgrtes treemaéling
i alle parcellerne. I fabel 1 er disse tal samlet. Det fremgar, at
der tilsyneladende er nogen variation i hgjdeboniteten. Det ma
dog erindres, at bevoksningen er uensaldrende med noget for-
skellig middelalder fra parcel til parcel. Det ses ogsd, at der er
nogen variation i bevoksningsstrukturen fra parcel til parcel.
Grundfladen for sivel overetagen som underetagen varierer f. eks.
noget. Igvrigt skal det kun fremhzeves, at lysstillingen af parcel 4
har betydet en grundfladereduktion i overetagen fra 25 m? il
18 m? eller 28 %. Hele underetagen er hugget bort.

HUGSTINDGREBENES INDFLYDELSE PA GRUNDVAND-
STANDEN.

Til belysning af dette spgrgsmal er svingningerne for 3 re-
praesentative grundvandsbrgnde optegnet i figur 2a, b og c. Hul
17 ligger i parcel 1, hul 9 i parcel 2 og hul 4 i parcel 4. Brgndene
er representative pd den made, at de pa det naermeste har haft
parcellernes middelgrundvandsvingninger i de to fgrste for-
spgsar.

Det fremgir, at grundvandet i 1957 szenkes dybere i lgbet af
veekstperioden end i 1956 pa det ubehandlede areal (figur 2 a).
1 1956 var dybeste grundvandstand 143 cm (d. 10. august) — i
1957 derimod 203 cm (d. 5. oktober). Merssenkningen i 1957 an-
drager altsd 60 em. Der kan ikke i gjeblikket gives nogen til-
fredsstillende forklaring pa dette forhold. I almindelighed szn-
kes grundvandspejlet til samme dybde hvert ar (se Holslener-
Jgrgensen 1959).

Pa den lysstillede parcel (figur 2b) registreredes dybeste
grundvandstand i 1956 til 222 cm (d. 5. oktober), medens dybeste
grundvandstand i 1957 var 167 cm (d. 10. august). Fra 1956 til
1957 er der fglgelig en stigning pa 55 cm.

P& det renafdrevne areal (figur 2 ¢) var dybeste registrerede
grundvandstand i 1956 (fgr renafdriften) 247 cm (d. 23. novem-
ber), medens dybeste grundvandstand i 1957 er registreret til
96 ecm (d. 10. august). Fra 1956 til 1957 er der altsd en stigning
pa ca. 150 cm.

Ud over stigningerne i dybeste grundvandstand efter ren-
afdrift og lysstilling og faldet i dybeste grundvandstand fra 1956
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Fig. 2 a. Grundvandsvingningerne i brgnd 17 pa den urgrte parcel 1.
Fig. 2a. Water table fluctuations in well 17 on the undisturbed plot 1.
(dybde cm = depth cm).
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Fig. 2b. Grundvandsvingningerne i brgnd 4 pa parcel 4 fgr og efter
Iysstillingen.
Fig. 2 b. Water table fluctuations in well % on plot 4 before and after
shelterwood-cutting.
(dybde cm = depth cm).
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til 1957 pa det urgrte areal viser kurverne imidlertid ogsi en
anden ting. I en tidligere beretning er hgjeste ,stabile“ grund-
vandstand defineret som den grundvandstand, hvor grundvan-
det ikke mere dreener sideveerts bort til eksisterende grgfter (se
igvrigt Holstener-Jgrgensen 1959).

I hul 17 (figur 2 a) er hgjeste ,stabile’ grundvandstand ca.
45 cm. I 1956 nis denne vandstand ca. den 8. december — i 1957
ca. den 28. december. P4 disse datoer er jordems vandmagasin
fyldt op, og overskydende nedbgr vil via grgfterne strgmme bort

fra arealet.

I hul 4 (lysstillingen, figur 2b) er hgjeste ,,stabile” grund-
vandstand ca. 135 cm. Den nas i 1956 ca. den 15. december, men
1 1957 sa tidligt som ca. den 15. oktober.

I hul 9 (renafdriften, figur 2 ¢) er hgjeste ,,stabile grund-
vandstand ca. 75 ¢cm. Den néas i 1956 ca. den 21. december, altsa
noget senere end pa det ubehandlede areal. I 1957 nas den alle-
rede den 5. september.

De tre grundvandsbrgnde er som nzevnt valgt, si de repree-
terer middelgrundvandsvingningerne pa de tre arealer. Tabel 2

Tabel 2.

Oversigt over maleresultaterne.

Table 2. Survey of measurement results.

Ube- Lysstillet  Renafdrevet Veerdierne korrigeret pa
handlet grundlag af ubehandlet
lysstillet renafdrevet
Control Shelterwood- Clear-cut Values corrected on the
cut basis of undisturbed
shelterw.-cut clear-cut
I middel af alle huller
er dybeste grundvand-
stand steget fra 1956
til 1957 cm — 54 + 50 + 140 + 104 + 194
In average of all pils the
deepest water table rose
from 1956 to 1957 cm
Hgjeste ,,stabile*
grundvandstand - nis
antal dage fgr i 1957
end i 1956 — 20 + 61 + 107 + 81 + 127
Highest pstable« water table
reached number of days ear-
lier in 1957 than in 1956,
Grundflade i 1957 i
procent af 1956 100 % 68 % 0 % — —

Basal area in 1957 in per
cent of 1956
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viser middeltallene for alle hullerne (gverste linie). Det fremgar,
at i de to ubehandlede parceller ligger dybeste grundvandstand
54 cm (pel. 1:69 cm, pel. 3:40 cm) dybere i 1957 end i 1956. Pa
den lysstillede parcel ligger dybeste grundvandstand 50 cm hgjere
i 1957 end i 1956, medens den pi& den renafdrevne parcel ligger
140 cm hgjere i 1957 end i 1956. Hvis der ikke var foretaget
hugstindgreb pa parcel 2 og parcel 4, ma det antages, at grund-
vandet var blevet szenket tilsvarende her i 1957 i forhold til 1956,
som pa de to ubechandlede parceller. Det er derfor rimeligt at
antage, al man finder den reelle stigning af dybeste grundvand-
stand pé parcel 2 og 4 ved at korrigere for forskellen mellem 1956
og 1957 pa parcel 1 og 3. Det er gjort i de sidste to kolonner i
tabel 2. Efter korrektionen er stigningen pa grund af lysstillingen
ca. 1 m, medens renafdriften har bevirket en grundvandstigning
pa ca. 2 m.

I tabel 2 er videre i anden linie pa basis af figur 2a, b og ¢
givet det antal dage, som ligger mellem tidspunkterne i 1956 og
1957 for, hvornar hgjeste ,stabile grundvandstand nas efter
vaekstperioderne. I 1957 indtraeder den 20 dage senere i de ube-
handlede parceller, 61 dage tidligere pa den lysstillede parcel og
107 dage tidligere pa den renafdrevne parcel. Ogsi her kan der
med rimelighed korrigeres p4 de to behandlede parceller med de
20 dage pa de ubehandlede parceller. Efter de korrigerede vaerdier
nis hgjeste ,,stabile grundvandstand 81 dage f¢r pa den lysstil-
lede parcel og 127 dage fgr pa den renafdrevne parcel.

I tabellens nederste linie er anfgrt den procentiske grund-
flade i 1957 i forhold til 1956. Det er gjort for at illustrere, at
der antagelig er en snmver sammenhang mellem styrken af et
hugstindgreb og sendringerne i grundvandstanden. Det ma dog
ikke forlede nogen til at tro, at der uden videre kan interpoleres
mellem de anfgrte veerdier. Kun efter et stgrre antal forsgg kan
der siges noget om, hvorvidt en sddan sammenhseng eksisterer,
og hvor snzever den er.

DISKUSSION AF RESULTATERNE.

Fgrst skal det undersireges, at der kun- er tale om resultater
af et enkelt ars iagttagelser. Der er derfor graenser for, i hvor
hgj grad resultaterne kan generaliseres. Det er ogsi pikrevet,
at forsgg af samme karakter anlaegges pa andre lokaliteter, savel
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péa lokaliteter, hvor grundvandforholdene er forskellige som pé
lokaliteter, hvor jordbunden er anderledes. For eksempel er det
gnskeligt, at sandjorder inddrages i sddanne undersggelser. Pa
disse mi man nemlig regne med, at mulighederne for sideveerts
vandbevagelse til afvandingssystemer er bedre end pa lerjorder.
Den efterfglgende diskussion gelder derfor strengt taget kun
lokaliteter af helt samme type, som den forsgget er anlagt pa.

Forsgget viser, at lysstilling eller renafdrift straks medfgrer,
at den dybeste grundvandstand hseves. Der er en temmelig stor
stigning i begge tilfeelde. Ganske tilsvarende resultater har Trous-
dell og Hoover (1955) fundet i North Carolina, U.S.A., pa fin-
kornet jord. Det ma antages, at ethvert hugstindgreb pa grund-
vandspavirkede jorder pavirker dybeste grundvandstand. Vand-
spejlhaevningens stgrrelse er dog sikkert af varierende stgrrelse.
I store treek kan man teenke sig-fglgende retningslinier:

Smé vandspejlhavninger Store vandspejlhzevninger
ved ved

Sandede jorder ................... Sterkt lerede jorder
Moderate hugstingreb ............ Steerke hugstindgreb

gdende rodsystemer som
eg?

strygende rodsystemer
(bgg, rgdgran)?

Indgreb i gamle bevoks-
ninger

I bevoksninger med dybt-} {I bevoksninger med fladt-

Indgreb i unge bevoksnin-
ger

I nogle tilfeelde vil sm& vandspejlhavninger sandsynligvis
skjule sig under spredningen pa maleresultaterne.

Det ma antages, at en stigning i grundvandstanden efter en
lysstilling eller en stzerk gennemhugning medfgrer, at de rgdder,
som ligger under det nye grundvandspejl, dgr i lgbet af vaekst-
perioden (jfr. Holstener-Jgrgensen 1958). Dette geelder selviglge-
lig kun treearter, som ikke kan have levende rgdder under grund-
vandspejlet i vaekstperioden, fgrst og fremmest bgg og rgdgran.
Nar en del af rodsystemet dgr, og rodrummet fglgelig bliver min-
dre, ma det antagelig pavirke bevoksningens tilvaekst. Det mé
- dog noteres, at der ikke i et tidligere, publiceret materiale har
kunnet eftervises nogen sammenhang mellem grundvand og til-
vaeksten hos bgg (Holstener-Jgrgensen 1958).
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Pa grundvandneere jorder har treearter som bgg og rgdgran et
overfladisk rodsystem. Undersggelse af sddanne rodsystemer har
vist, at koncentrationen af rgdder i overfladelagene nzer trzeerne
er meget stor (Holstener-Jgrgensen 1959). Heri ligger antagelig
forklaringen pé, at man i kulturer med overstandere ofte ser et
kolossalt ,,rodtryk” omkring disse. Undertiden far man det ind-
tryk, at rodtrykzonen bliver stgrre i de nsermeste ar, efter at kul-
turen er anlagt. Det kan tsenkes, at den grundvandstigning, som
fglger efter lysstillingen, medfgrer, at de tilbageveerende trzer
erstatter de tabte, dybtgdende rgdder ved at forgge det overfladi-
ske rodsystem. Det kan vzere en forklaring pi en vaekst af rod-
trykzonen (jfr. Jagd 1936).

Grundvandstigningen pa kulturarealer er sandsynligvis ogsa
forklaringen p4, at overstandere ofte bliver toptgrre og i mange
tilfeelde i lgbet af korte aremal far mange vandris- (sekundeer
kronedannelse). Ved et kontrolbesgg pa forsggsarealet i somme-
ren 1958 sa det sdledes ud til, at overstanderne i parcel 4 var
begyndt at fa vandris.

Det er en almindelig erfaring, at man pa kulturflader med
hgjtstaende grundvand far en meget yppig vegetation af f. eks.
mosebunke og lysesiv. Vegetationen virker staerkt generende pa
snart sagt hvilken som helst kulturtraeart, og ngdvendige rens-
ninger tynger steerkt pa kulturbudgettet. Samtidig ved man, at
selv om en skerm i nogen grad kan holde bundvegetationen i ave,
giver den andre vanskeligheder i form af rodiryk med den deraf
fglgende ujoevne kultur. Alle ,,onderne” kan antagelig fgres til-
bage til, at hugstindgrebene giver en grundvandstigning. Det er
derfor neerliggende at overveje langsommere selvforyngelser i de
tilfzelde, hvor man for eksempel gnsker at aflgse bgg med bgg.

Endelig kan materialet tjene til belysning af et helt andet
problem. Forfatteren har tidligere vist, at man p& grundvandnzere
jorder har gode muligheder for at bestemme bevoksningers vand-
forbrug (Holstener-Jgrgensen 1959). P4 siddanne jorder er en
bevoksnings vandforbrug lig med den nedbgr, som falder i perio-
den fra grundvandspejlet i foraret synker under hgjeste stabile
grundvandstand, til det efter veekstperioden pany nar hgjeste
stabile grundvandstand. Den nedbgr, som falder uden for denne
periode, vil stort set strgmme bort fra arealerne, idet fordamp-
ningen er meget ringe i vinterménederne.
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Tabel 2 viser, at ved lysstillingen er afstrgmningsperioden
gget med 81 dage og ved renafdriften med 127 dage. I begge til-
faelde er det pa en arstid, hvor der falder en forholdsvis stor ned-
bgr. Ved Fakse er den gennemsnitlige daglige nedbgr i minederne
september-november 1,8 mm (Danmarks Klima, 1933).

Hvis hele nedbgren, efter at hgjeste stabile grundvandstand
er naet, strgmmer af, er det ensbetydende med, at merafstrgm-
ningen er af stgrrelsesordenen 146 mm p# det lysstillede areal
og 229 mm pé det renafdrevne areal. Pr. ha svarer disse tal til
henholdsvis 1460 m3 og 2290 m? vand.

Efter Aslyng (1954) er den potentielle fordampning fra be-
vokset jord i Danmark fgrst 0 ca. den 1. november. Fra grees-
kledte jorder og fra jorder, som er mere eller mindre bevokset
med skov, er der altsd stadig fordampning, efter at hgjeste sta-
bile grundvandstand er ndet. Pa de foreliggende arealer mé det
antages, at den aktuelle fordampning er lig med den potentielle
fordampning, nar grundvandspejlet ligger pa eller over hgdjeste
stabile grundvandstand. I perioden fra 5. september til 1. novem-
ber er den potentielle fordampning i middel ca. 0,6 mm pr. dag
og i perioden fra 15. oktober til 1. november ca. 0,2 mm pr. dag.
P4 renafdrifien m& man fglgelig reducere den mulige afstrgm-
ning med noget af stgrrelsesordenen 0,6 mm - 55 dage = 33,0 mm
eller 330 m® vand pr. ha. De 55 dage svarer til tiden fra hgjeste
stabile grundvandstand er naet (5. september) til tidspunktet,
hvor den potentielle fordampning bliver 0 (1. november). Ren-
afdriftens merafstrgmning ma herefter antages at veere af stgr-
relsesordenen 196 mm, d.v.s. rundt regnet 200 mm eller ca.
2000 m? pr. ha.

En tilsvarende reduktion for det lysstillede areal giver en re-
duktionsstgrrelse pa 0,2 mm . 15 dage — 3,0 mm eller en mer-
afstrgmning pé ca. 1400 m? pr. ha.

SLUTNING.

Det foreliggende forsgg er et langtidsprojekt. De to parceller,
hvor der er lavet kultur, vil blive fulgt fremover for at se, hvor-
nir den oprindelige, dybeste grundvandstand pany nas. Rgdgra-
nen vil dog sandsynligvis aldrig sznke grundvandet si dybt.
Iagttagelser pa to andre arealer i samme skov viser, at rgdgranen
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i sluttede bevoksninger senker grundvandet 20—40 cm mindre
end bggen (Holstener-Jgrgensen 1959). Pa de ubergrte parceller
fortseettes malingerne uzendret i 10 ar. Derefter bliver disse par-
celler tilkultiveret efter metoder og med traarter, som til den tid
er god praksis. Et forelgbigt forslag gar ud p4, at parcel 1 skal
tilplantes med eg enten efter renafdrift og efterfglgende etable-
ring af forkultur eller efter lysstilling. Parcel 2 skal eventuelt til-
kultiveres med bgg under forkultur.

Til slut vil jeg gerne takke Bregentved skovdistrikt, fordi det
s& beredvilligt har stillet forsggsarealet til radighed og biret en
del af omkostningerne ved forsggsanlegget og de Igbende ma-
linger.

SUMMARY.

In an area with a stand of about 70-year old beech an experiment
has been established to elucidate the influence of clear cutting and
shelterwood-cutting on the water table. The tree mensuration results
appear from Table 1 and the location of plots and ground water wells
appears from Fig. 1. All plots have been left undisturbed during the
first period of growth in order that the normal water table fluctuations
might be recorded. Thereupon plot 2 was clear-cut and planted up with
Norway spruce, and plof 4 shelterwood-cut and planted up with beech.

Figs. 2 a, b & ¢ show the water table fluctuations in representative
wells on one of the control plots and before and after cuttings on plots
2 and 4. It is seen that:

1) On the two undisturbed plots (1 and 3, see Fig. 2 a) the deepest
water table was 60 cm deeper in 1957 than in 1956. In the
shelterwood-cut area (Fig. 2b) the deepest water table was
55 cm higher in 1957 than in 1956. In the clear-cut area (Fig.
2 c) the deepest water table was 150 cm higher in 1957 than
in 1956.

2) The highest “stable” water table (see Holstener-Jgrgensen
1959) was reached at different times in 1957 from 1956. On the
undisturbed plots (pit 17, 45 cm) it was reached 20 days later
in 1957 (1956: Dec. 8; 1957: Dec. 28). In the shelterwood-cut
area (pit 4, 135 cm) it was reached 61 days earlier in 1957
(1956: Dec. 15; 1957: Oct. 15). In the clear-cut area (pit 9,
75 cm) it was reached 107 days earlier in 1957 (1956: Dec. 21;
1957: Sept. 5).

Table 2 shows mean figures for all ground water wells relating
to deepest water table, whilst the other figures are assembled from
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Table 1 and Figs. 2 a, b, and c. In the table, corrections have been
made for the difference between 1956 and 1957 on the control plots.
The preliminary conclusions of the experiment are:

1) In the area under investigation the deepest water table rose
by 2 m after clear-cutting and 1 m after moderate shelterwood-cutting
(basal area reduction to 68 per cent).

2) The highest stable water table was reached 127 days earlier
after clear-cutting and 81 days earlier after shelterwood-cutting. This
means that the runoff with a daily mean rainfall of 1.8 mm may be
greater by 1460 m3/hectare after shelterwood-cutting, and by 2290 m3/
hectare after clear-cutting.
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