
DET FORSTLIGE FORSØGSVÆSEN 
I DANMARK 

THE DANISH FOREST EXPERIMENT STATION 
STATION DE RECHERCHES FORESTIÉRES DE DANEMARK 

DAS FORSTLICHE VERSUCHSWESEN IN DÄNEMARK 

BERETNINGER UDGIVNE VED 
DEN FORSTLIGE FORSØGSKOMMISSION 

REPORTS WITH SUMMARIES IN ENGLISH 
RAPPORTS AVEC DES RESUMÉS EN FRANCAIS 

BERICHTE MIT DEUTSCHER ZUSAMMENFASSUNG 

B I N D XXXI 

HÆFTE 1 

I N D H O L D 

H. HOLSTENER-JØRGENSEN: Foreløbige resultater af et dræningsforsøg 
i 90-årig bøg på moræneler med højtstående grundvand. (Preliminary 
Results of a Drainage Experiment in 90-Year-Old Beech on Moraine 
Clay with a High Water-Table). Side 1—11. Beretning nr. 239). 
H. HOLSTENER-JØRGENSEN, L. M. EISELSTEIN og M. B. JOHANSEN: En 
undersøgelse af variationerne i grundvandstanden i maj måned i en 
90-årig bøgebevoksning på leret moræne med højtstående grundvand. 
(An Investigation of the Variations in the Ground-Water Table During 
the Month of May in a 90-Year-Old Beech Stand on Clayey Moraine 
wi th a High Water Table). Side 13—30. (Beretning nr. 240). 
H. HOLSTENER-JØRGENSEN and L. M. EISELSTEIN: The Influence of the 
Type and Diameter of Observation Wells on Ground-Water Level Mea
surements. (Indflydelsen af brøndes type og diameter på målinger af 
grundvandstanden) . Side SI-—48. (Beretning nr . 241). 
H. HOLSTENER-JØRGENSEN, L. M. EISELSTEIN and M. B. JOHANSEN: A 
Comparison of Recordings of Ground-Water Tables and Soil-Moisture 
Measurements by Neutron-Scattering Device on a Clayey Moraine wi th 
a High Water Table. (Sammenligning af grundvandspejl-registreringer 
og jordfugtighedsmålinger med Neutron-Scattering Device på lermo
ræne med højtstående grundvand) . Side 49—70. (Beretning nr. 242). 
H. HOLSTENER-JØRGENSEN og T. S. BARTHOLIN: Et gødningsforsøg i en 
rødgrankultur i Bevtoft Plantage - Haderslev Statsskovdistrikt. (A Fer
tilizing Experiment in a Plantation of Norway Spruce in the Bevtoft 
Plantation - Haderslev State Forest District) . Side 71—84. (Beretning 
nr . 243). 

K Ø B E N H A V N 
TRYKT I KANDRUP & WUNSCHS BOGTRYKKERI 

1968 



FORELØBIGE RESULTATER 
AF ET DRÆNINGSFORSØG 

I 90-ÅRIG BØG PÅ MORÆNELER 
MED HØJTSTÅENDE 

GRUNDVAND 

PRELIMINARY RESULTS OF A 
DRAINAGE EXPERIMENT IN 90-YEAR-OLD BEECH 

ON MORAINE CLAY 
WITH A HIGH WATER-TABLE 

BY 

H. HOLSTENER-JØRGENSEN 



a 

1. INDLEDNING. 

I en tidligere publikation (Holstener-Jørgensen, 1961) er det 
demonstreret, at der på dansk moræneler med højtstående grund
vand kræves et meget tæt net af grøfter eller drænledninger, hvis 
man vil have grundvandet sænket væsentligt (I.e. figur 78, s. 443 
og figur 79, s. 445). 

Der er i samme beretning gjort rede for nogle undersøgelser, 
som viser, at en træart som bøg må antages at være grundvands
følsom. Den har sin bedste vækst, hvor forårsvandstanden er la
vest. Man må derfor antage, at der er en rimelig sandsynlighed 
for, at bøgens vækst kan bedres på jorder med højtstående grund
vand, hvis man ved afvanding får sænket forårsvandstanden. 

I det følgende berettes der om de første resultater fra et dræ-
ningsforsøg, som i foråret 1962 blev anlagt i en ca. 90-årig bøge
bevoksning i Billesborg Indelukke, Vallø skovdistrikt. 

2. FORSØGSANLÆGGET OG LANGTIDSPLANEN FOR FORSØGET. 

Figur 1 viser forsøgsarealet. I foråret 1960 blev der afsat 4 
pareeller, hver på 1 ha. Senere stødtællinger har vist, at stødhøj-
dealderen i parcel 1 i vinteren 1966/67 varierede mellem 72 og 
103 år. Variationen i alder skyldes, at bevoksningen er fremkom
met af en selvforyngelse. Højdeboniteten er ca. 2.5. 

Samtidig med, at forsøgsparcellerne blev lagt ind, blev der 
etableret 10 grunidvandsbrønde på arealet. Deres beliggenhed 
fremgår af kortet på figur 1. Grundvandstanden blev derefter 
målt hver anden uge (se figur 2 og 3) . Det viste sig i løbet af de 
kommende år, at parcellerne var sammenlignelige. De var inden 
for de fejlgrænser, som man må regne med, lige vandlidende. 
Det skal i denne forbindelse fremhæves, at der på arealet var et 
grøftesystem af en sådan tæthed og dybde, at man må anse, at 
afvandingstilstanden var den normale for et normalt drevet skov
distrikt. Arealet blev valgt netop under hensyntagen til dette, idet 
vi ikke var interesseret i at etablere et forsøg på et ekstremt vand
lidende areal, som ikke ville have megen relation til det gennem
snitlige danske skovbrug. 

Det forst l ige Forsøgsvæsen. XXXI. H. 1. 20. septbr . 1968. 1 
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E-forsøg nr. 45 
Del af Billes borg Jndelukke 

1 grundvandsbrönd 
mtd nr. 

F i g . 1: Plan over forsøgsarealet. Hver af de 4 parceller er på nøjagtig 
1 ha. I foråret 1962 blev parcellerne 1 og 2 drænede. Se i øvrigt teksten. 
Fig. 1: A plan of the experimental area. Each of the 4 plots is of 
exactly 1 hectare. In the spring of 1962 plots nos. 1 and 2 were drained. 

For further information, see the text. 

Af tekniske grunde måtte parcellerne kobles to og to, således 
at parcellerne 1 og 2 fik samme behandling og parcellerne 3 og 4 
fik samme behandling. En lodtrækning gav til resultat, at par
cellerne 1 og 2 skulle drænes, mens 3 og 4 skulle bevares i den 
oprindelige afvandingstilstand. 
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Projektering af og tilsyn med afvandingsarbejdet blev gen
nemført af Det danske Hedeselskab, Næstved kontoret. Drænled
ninger er i hver af parcellerne 1 og 2 lagt ned med 10 m's afstand 
og i en gennemsnitlig dybde på 150 cm. Selve drænledningerne 
er teglrør, som blev mættet med karbolineum for at hindre rod
indtrængning. Karbolineummætningen blev foretaget på Knuthen
borg, hvor man har et anlæg til dette arbejde. Drænledningerne 
løber på langs ad de svagt rektangulære parceller (se kortet figur 
1) og ledes i tættede betonledninger fra hver parcel til et måler
hus, hvor afstrømningen kan måles. Disse samle- eller hovedled
ninger er placeret ved nordgrænsen. Dræningen gennemførtes i 
marts/apri l 1962. 

Under dræningsarbejderne blev det nødvendigt at fjerne en
kelte træer, som stod, enten hvor drænledningerne skulle graves 
ned eller så tæt ved, at gravemaskinen ikke kunne komme frem. 
I vinteren 1962/63 blev de udrænede parceller tyndede, så man 
nåede samme grundflade i alle 4 parceller. 

1 tid er forsøgsplanen følgende: 
2 parceller (1 = drænet; 4 = udrænet) blev renafdrevet i 

vinteren 1966/67 og i foråret 1967 tilplantet med rødgran. 
2 parceller (2 = drænet; 3 = udrænet) bevares som bøge

bevoksning indtil 1976, hvorefter de renafdrives og tilplantes med 
bøg. 

I øvrigt er de oprindelige grundvandsbrønde bevarede, og i de 
drænede parceller er der i tilslutning til dem etableret ekstra
brønde, så man kan følge grundvandstanden i forskellig afstand 
fra drænledningerne. 

3. DRÆNINGENS INDFLYDELSE PÅ GRUNDVANDSTANDEN. 

Den meget intensive dræning af parcel 1 og parcel 2 har haft 
en betydelig indflydelse på vintervandstanden. 

Figur 2 viser vandstandsbevægelserne i 1961 og i 1964 i en 
brønd i en af de udrænede parceller. Som det fremgår, er vinter
vandstanden den samme i de to år, mens der er nogen afvigelse 
i sommervandstanden på grund af årenes forskellige klima. 

Figur 3 viser vandspejlsvingningerne i en brønd i 1961 før 
dræning og de gennemsnitlige vandspejlsvingnhiger i samme 
brønd og fire suppleringsbrønde i 1964 (efter dræning) på den 
ene drænede parcel. 1961-kurven svarer nøje til den tilsvarende 
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jan. i feb. . mar , apr t maj | juni . juli . aua. . sep. , okt. . nov. > dec. 

F i g . 2: Grundvandsbevægelserne i 1961 og 1964 i brønd nr. 9 (se fi
gur 1), som ligger i den udrænede parcel nr. 4. Ordinaten er afstanden 

fra jordoverfladen. 
F i g, 2: The water-table fluctuations in 1961 and 1964- in well no. 9 
(see Fig. 1), which is situated in the undrained plot no. 4. The ordinate 

is the distance from the surface of the ground. 

kurve fra den udrænede parcel. 1964-kurven viser ganske klart 
effekten af dræningen. Det skal tilføjes, variationen mellem de 
fem brønde i vinterperioden er af størrelsesordenen 20 cm. 

I vintermånederne har dræningen medført, at grundvandstan
den er sænket ca. 90 cm. I sommermånederne synes der derimod 
ikke at være nogen effekt af dræningen. 

jan. | feb. j mar. | apr. ] maj | juni | juli ] aua. \ sep. | oki. | nov. \ dec. 

F i g . 3: Grundvandsbevægelserne i 1961 (før dræning) og i 1964 (efter 
dræning) i brønd nr. 1, som ligger i parcel 1, der blev drænet i for
året 1962. Kurven for 1964 er gennemsnit af 5 brønde i forskellig af

stand fra drænledningerne (den oprindelige + 4 nyetablerede). 
F i g. 3: The water-table fluctuations in 1961 (before drainage) and 
in 1964- (after drainage) in well no. 1, situated in plot no. 1, which 
was drained in the spring of 1962. The curve for 196k is a mean curve 
for 5 wells situated at different distances from the drain pipes (the 

original well plus 4 wells bored shortly after the drainage). 
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4. DRÆNINGENS INDFLYDELSE PÅ BØGENES TILVÆKST. 

I løbet af vinteren 1966/67 blev parcellerne 1 og 4 renafdrevet 
i henhold til forsøgsplanen. I tilslutning til hugsten blev bevoks
ningerne kluppede, og der blev udtaget borspån fra 100 tilfældigt 
valgte træer i hver parcel. Disse borspån blev udtaget, så alle 
boreretninger var ligeligt repræsenterede blandt de 100 træer. 
For parcel l 's vedkommende blev der endvidere gjort notat om, 
hvor langt træerne stod fra drængrøfterne. Afstanden var bestemt 
ved skridtmål, og materialet fra denne parcel kunne derfor deles 
i følgende grupper: 

R = træer, som står ganske tæt ved en drængrøft, hvor en be
tydelig del af rodsystemet er bortskåret, og hvor borspån er 
udtaget på den side af træet, som vender mod drængrøften. 

A = træer, som står ca. 1 m fra drængrøften. 
B = træer, som står ca. 2 m fra drængrøften. 
C = træer, som står ca. 3 m fra drængrøften. 
D = træer, som står 4—5 m fra drængrøften, det vil sige omtrent 

midt mellem grøfterne. 

Tanken med årringsmålingerne var, at de skulle kunne give 
et indtryk af, hvorledes træerne reagerede på dræningen. 

I tabel 1 er der givet en oversigt over de relative årringsbred
der, hvor basis er den gennemsnitlige årringsbredde for perioden 
1952—1961, begge inclusive, det vil sige de 10 vækstperioder, som 
ligger umiddelbart før dræningen i foråret 1962. 

I tabellens sidste linie er det angivet, hvor stor denne gen
nemsnitlige radietilvækst har været for de undersøgte træer. Som 
det fremgår, er der nogen variation i disse tal. Variationen er 
imidlertid ikke større end, at relativ-tallene kan benyttes til at 
få et overblik over tilvækstreaktionerne efter dræningen. 

Hvis man sammenligner toitalgennemsnittene for de to par
celler i de to første kolonner (parcel 4 = udrænet; parcel 1 = 
drænet) , får man et klart indtryk af, at der i undersøgelsesperio
dens første år er sket en tilvækstnedgang i den drænede parcel. 
Den er lille i det første år efter dræningen, men vokser derefter 
for at kulminere i året 1964. I gennemsnit for hele parcel 1 er 
diametertilvækstprocenten henved 19 % lavere (102 % — 8 3 %) 
end på parcel 4. 
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T a b e l 1. Relativ årringsbredde på forsøgsarealet, gennemsnitlig 
årringsbredde 1952/61 = 100. 

Table 1. Relative widths of the annual rings in the experimental 
area, mean width of annual rings 1952/61 = 100. 

Parcel 4 Parcel 1 
Plot no. i Plot no. 1 

Alle træer Gruppe R Gruppe A Gruppe B Gruppe C Gruppe D 
All trees Group R Group A Group B Group C Group D 

1966 
1965 
1964 
1963 
1962 
1952/61 

Antal 
træer 
Number of 
trees 

gnst. mm 
1952/61 
Arithmetic 
mean (mrixj 
1952/61 

117 
107 
102 

97 
107 
100 

100 

2.18 

i 

114 
92 
83 
90 

103 
100 

102 

2.31 

< 1 m 

81 
60 
56 
75 
88 

100 

11 

2.50 

l m 

101 
80 
69 
69 
87 

100 

20 

2.12 

2 m 

126 
107 

96 
104 
125 
100 

17 

2.38 

3 m 

123 
100 

94 
101 

98 
100 

22 

2.38 

4—5 m 

120 
95 
85 
91 

108 
100 

32 

2.29 

I 1966 er forskellen i praksis udjævnet, idet forskellen i dia
metertilvækstprocent mellem de to parceller i dette år næppe er 
signifikant. 

Hvis man derefter betragter de sidste 5 kolonner i tabel 1, 
hvor materialet fra parcel 1 er delt efter den ovenfor nævnte 
gruppeinddeling, får man et klart indtryk af, at den gennemsnit
lige tilvækstnedgang s tammer fra en bestemt gruppe træer, nem
lig de, som står nærmest ved drængrøfterne. I figur 4 er tabel l 's 
talværdier afbildet grafisk. Gruppe R-værdierne er her afsat, som 
om disse træer var 0.5 m fra drængrøfterne, gruppe D-værdierne 
som om de vedrørte forholdene 4.5 m fra drængrøften. På figuren 
er værdierne for 1964, 1965 og 1966 frihandsudjævnede. Som man 
ser, kan der for disse tre år udjævnes med konforme kurver med 
en meget ringe spredning om kurverne. Derimod udviser de to 
første år en meget betydelig spredning. Holmsgaards (1955) un
dersøgelser af årringsvariationerne hos ældre bøg viste, at der er 
en betydelig eftervirkning af vækstbetingelserne i årene forud 
for det år, som man interesserer sig for. Det er formentlig en 
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o 1964 
A 1963 
a 1962 

0 1 2 3 4 5m 

F i g . 4: Grafisk afbildning af de relative årringsbredder (%) for træ
erne i parcel 1 som funktion af træernes afstand til drænledningerne 

(m). 
Fig. 4: A graphic representation of the relative widths of the annual 
rings (%) for the trees in plot no. 1 as a function of the distances of 

the trees from the drain pipes (m). 

sådan eftervirkning, som slår igennem, først og fremmest for 
1962, men også i et vist omfang for 1963. 

De tre kurver illustrerer med al tydelighed, at hovedårsagen 
til den gennemsnitlige tilvækstnedgang på arealet står i forbin
delse med træernes placering i forhold til drængrøfterne. For
klaringen må være, at der ved rodafskæringer er sket en reduk
tion af enkelttræernes rodsystemer, og at de derefter ikke har 
kunnet optage tilstrækkeligt med vand og næringsstoffer til at 
opretholde en normal tilvækst. 

Som kurverne falder ud, viser de et svagt tilvækstfald fra 
afstanden 2 m til afstanden 4.5 m fra drængrøfterne. Dette kan 
man næppe tillægge større vægt i øjeblikket. Det er imidlertid 
ikke utænkeligt, at dræningen indirekte har medført, at der for 
tiden er den bedste vækst 2 m fra drængrøfterne. Om det er til
fældet har det imidlertid næppe noget med vandspejlssænknin-
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gen at gøre. Som nævnt blev der skovet nogle træer langs dræn
linierne. En tynding medfører generelt en forøgelse af diameter
tilvæksten. På den drænede parcel må diametertilvækstforøgelsen 
være en funktion af afstanden til drængrøften, fordi tyndingen 
er sket langs denne. For de to grupper af træer, som står nærmest 
drængrøften, overskygges hugstindflydelsen helt af rodafskærin
gens negative indflydelse, og derfor må man vente, at kurverne 
får maksimum i en vis afstand fra drænledningerne, men ikke 
midt mellem disse. 

Selve vandspejlssænkningens indflydelse kan måske spores i 
det forhold, at tilvækstprocenten i gennemsnit for grupperne B, 
C og D for eksempel i 1966 relativt er 122 for parcel 1 mod 117 
for parcel 4. Der er altså en tendens til stigning. Om man kan 
lægge nogen som helst vægt på en sådan tendens kan imidlertid 
først afgøres, når der til sin tid foreligger et materiale, som dæk
ker en længere årrække. Et sådant materiale vil blive indsamlet 
i forbindelse med renafdriften af de sidste to parceller. 

5. SLUTNING. 

Dræningsforsøget på Vallø er i første række anlagt for at se, 
om man overhovedet kan få udslag i tilvæksten på ældre bøg, på 
ung rødgran og (senere) på ung bøg ved at sænke vandstanden. 

Indtil i dag har forsøget vist, at det er lykkedes at sænke 
grundvandspejlet. Hvad tilvæksten angår kan man i øjeblikket 
kun med sikkerhed sige, at dræningen i den ældre bøgebevoks
ning i de første år har medført en tilvækstnedgang. Dette har 
imidlertid intet med grundvandssænkningen at gøre, men skyldes, 
at en del træer har mistet en væsentlig del af deres rodsystemer 
ved gravearbejdet. 

Det er forfatteren en kær pligt ved denne lejlighed at takke 
Vallø skovdistrikt, fordi arealet uden betænkelighed er stillet til 
rådighed for forsøget, og ganske særlig skovfoged H. Hjerrild, 
som omhyggeligt passer grundvandsmålinger og andre målinger. 

SUMMARY 
In the spring of 1962 a drainage experiment was established in a 

beech stand, about 90 years old, growing on moraine clay with a high 
water-table. A plan of the experimental area is given in Fig. 1. The 
drainage was effected by means of tile pipes placed at a distance of 
10 metres and at an average depth of 150 centimetres. 
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Fig. 2 shows the water-table fluctuations in 1961 and 1964 in the 
not drained plot no. 4, while Fig. 3 shows the water-table fluctuations 
in the same years (1961 = before drainage; 1964 = after drainage) in 
plot no. 1. It appears that there is a distinct lowering of the water-
table in the drained plot. 

Table 1 and Fig. 4 show the first results of the measurements of 
the annual rings, the values in and after 1962 being shown in relation 
to the previous 10-year period. 

It is seen that the first result of the drainage has been a fall in 
increment, which apparently is caused by the curtailing of the roots 
which took place when the drainage was performed. 
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