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UNDERSOGELSE AF TILVAEKSTFORHOLDENE
I EN BLOTTET BEVOKSNINGSRAND

Af forstkandidat AXEL MARTIN-JENSEN

Indledning.

I en artikel i dette tidsskrift, »Fra periodeflader til »fri=
maerkeskovbrug««, DST 1958 s. 585, behandler professor
MoLTESEN betydningen af en eventuel tilveekstnedszettelse som
folge af de ved vor regulzere hgjskovsdrift blottede bevoks-
ningsrande. Med stotte i en tysk undersogelse af tilveekstned-
settelsens storrelse og udstreekning (SpeipELL 1958) og pa
grundlag af egne undersggelser af den gennemsnitlige be-
voksningsstorrelse i dansk g-skovbrug anslis et tab i brutto-
veerdiproduktion for hele skovarealet pa et sted mellem 4 og
7,5%. Under forudsztning af en tilveekstnedsattelse pa 109,
for et baelte pa 15 m langs med randen analyseres problemet
i relation til bevoksningens storrelse og form. Det konklude-
res, at man ikke ber anlegge bevoksninger pa under 0,5 ha
og helst na op pa enheder pa omkring 3 ha.

Det er imidlertid klart, at den veaegt man ber tilleegge disse
betragtninger i hoj grad ma afhaenge af, hvor stor en tilveekst-
nedsattelse man kan forvente.

Speidell’s tal bygger ikke pa en tilveekstundersogelse, men
pa rene masseopgorelser. I 14 rande i forskellige bagebevoks-
ninger i aldrene 44 til 157 ar opgeres massen i 3 med randen
parallelle 10 m striber; ved at sammenligne den stiende mas-
se pa disse 3 striber indbyrdes skonnes tilveekstnedsattelsen.

Baaper (1952) analyserer et materiale bestdende af 103
rande og finder, afheengig af treeart og randens exposition, en
betydelig pavirkning af hejdetilveeksten, derimod konstateres
55
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ingen nedsat diametertilvaekst. Der er i denne undersogelse
ikke foretaget maling af massetilvaeksten. I den vaegtigste del
af Baaders arbejde opgeres de tekniske skader, som folge af
barkslag, stormfald etc., disse har et omfang, der er helt
ukendte under vore forhold.

AssMANN (1961 s. 60-62 og 395-396) offenthgger resultatet
af en undersogelse af tilvaekstnedsattelsen i en mod syd-syd-
vest eksponeret rand i en 64-irig redgranbevoksning. Ass-
mann finder, at i de 20 ar randen har vaeret blottet, har der
for et omrade streekkende sig fra randen og 20 m ind i be-
voksningen varet en nedseattelse i massetilveekst pd 25%,. For
en tilsvarende nord-nordestrand konstateredes en nedset-
telse pa 10%,. Undersogelsen er bemerkelsesvaerdig ved ogsa
at analysere formtalsudviklingen; der konstateres her en be-
tydelig negativ formtalstilveekst for randtraeerne.

Saddanne undersogelser af tilvaekstnedsattelsen i en enkelt
rand siger ikke noget om hvor store tab man kan regne med
at padrage sig for et distrikt som helhed, men danner dog det
korrekte grundlag for sddanne kalkuler.

Neerverende undersogelse er et forseg pa at male den lo-
bende massetilvaekst i en bevoksningsrand og sammenligne
den med massetilvaeksten i de inden for liggende og af randen
uberorte bevoksningsdele.

Beskrivelse af randen.

Randen er beliggende pa Esrum skovdistrikt afd. 51. Jeg
er skovrider I. T. JELNES megen tak skyldig ikke alene for at
have muliggjort det rent praktiske forsggsanleg, men ogsa
ved gennem veerdifulde samtaler under min elevtid pa di-
striktet at have bidraget til udformningen af undersogelsens
metodik. Figur 1 beskriver randens beliggenhed og dens blot-
telse. For 15 ar siden blev den nu 63 ar gamle redgranbevoks-
ning blottet mod ost-nordest, idet en nabobevoksning besta-
ende af gammel beg med redgranholme blev renafdrevet og
tilkultiveret med redgran, den nuvarende afd. 52a. 10 ar se-
nere blev resten af afd. 52, en gammel redgranbevoksning,
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Fig. 1. Prevefladernes placering og de omliggende be-
voksninger.
Position of the sample plots ar.d the surrounding stands.

afdrevet og tilplantet med redgran den nuverende litra b.
Herved blottedes den sydlige del af randen. Den pageeldende
rand repraesenterer siledes to faser:

1. En rodgranbevoksning, der i sit 48. ar blottes mod est-
nordest for i labet af 15 ar at stabilisere sig saledes, at
bevoksningsranden nu fremstar intakt uden spor af
skader.

2. En redgranbevoksning, der i sit 58. ar blottes mod est-
nordest og som i lgbet af de 5 4r den har staet ekspone-
ret, har faet slaet adskillige stormfaldshuller iseer pa det
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Fig. 2. Den 15 ar gamle stabiliserede bevoks-
ningsrand fotograferet fra et stormfaldshul i den
gennem 5 4r blottede del af randen.
Sample plot I in the background, seen from a gale
damaged part of the border, this part has only
been exposed during the last 5 years.

lavere liggende areal omkring greften. Figur 2 er et foto-
grafi taget fra et sadant stormfaldshul ind mod preve-
flade I.

Proveflade I er lagt langs den gamle rand, 5-27 m inde i
bevoksningen, figur 3 viser et fladenivellement af denne.

Proveflade II er lagti den af randen uberorte bevoksnings-
del og er udvalgt pa en sidan made, at den terraen- og vaekst-
meessig skulle veere sammenlignelig med proveflade I. Fig. 4
viser et fladenivellement af omradet.
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bestandstrmer
sanple plot trae

® tilvekstmiletrrer
scaple tree for
increment boring

——"""  nlveaukurver
_-'\_ contour line

Fig. 3. Bestandskort for proveflade I - randparcellen.
Tree map of sample plot I.

Proveflade I1I er lagt i en af stormfald uberort del af den
5 ar gamle rand og er anlagt som en 25 m bred stribe fra ran-
den og 100 m ind i bevoksningen.

Undersogelsen beskaeftiger sig hovedsagelig med at under-
soge tilveekstforholdene i den 15 ar gamle rand. Fra tilvaekst-
malingerne i den 5-arige rand kan der kun uddrages supple-
rende oplysninger. Tilvacksten er malt for de sidste 3 ar og
daekker veekstsesonerne 1960, 1961 og 1962.

Nedenstiende er givet en korifattet beskrivelse af preve-
fladerne I og II:

56
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o) bestandstrmer
sample plot tree

@ tilvakstmidletraer

niveaukurver
_~.. contour line

sanple tree for increment boring

LI

1o 15

Fig. 4. Bestandskort for preveflade II - sammenligningsparcellen.
Tree map of sample plot I1.

Proveflade I 11
Areal ha 0,0978 0,1238
Alder f. 4.1963 ar 63 63
Stamtal stk./ha 798 921
Diameter cm 24,4 23,7
Grundflade m2/ha 37,3 40,5
Hgajde m 23,2 22,8
Masse m?3/ha 467 498
Bonitet 2,4 2,5
Massetilveekst  m3/ha 14,0 17,2

Jordbund, proveflade I: 0 - 2cm nile
2 - 5 cm fibres mor
5- 6 cm fed mor
6 - 7 cm udvaskningshorizont



Jordbund, proveflade 11:

Flora, proveflade I:

Flora, proveflade 11:

Malingen.
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7 -16 cm
16 - 42 ¢cm

42 - cm

0- 2cm
2- 5cm
5- 7em
7- 9cm
9-15cm

15 - 65 cm

65 - cm

0-10m

10 - 23 m

23 -28 m

humusfarvet udfeldningshorizont
iltet overgrund bestiende af leret
sand

steerkt sammenkittet lag med glei-
feenomener

néle

fibrgs mor

fed mor

udvaskningshorizont

svag tendens til udfaldningshori-
zont

iltet overjord bestdende af leret sand
med mindre lerindhold og starre
indhold af grovere partikler end i I,
ca. 109, sten

steerkt sammenkittet stenet lag med
gleifenomener

fra rand, sammenhengende teppe
af kostmos og enkelte eksemplarer
af bolget bunke og enkelte forekom-
ster af tungemos og cypresmos.

fra rand, gradvis oplesning af det
sammenhangende mosteppe, hyp-
pig forekomst af helget bunke, ca.
valens 1.

fra rand, spredt forekomst af kost-
mos, cypresmos og belget bunke.

Smatepper af koslmos og tungemos, hyppig
forekomst af cypresmos.

Tilvaekstmalingen falder i to grupper, dels en almindelig
proveflademéaling og dels en tilveekstmaling pa provetraeer.
Diametertilvacksten pa provetrzerne er malt ved udtagning
af to pa hinanden modstiende borepropper, hgjdetilveeksten
er malt pa feldede treeer og fordelt stokastisk til provetraeerne
i overensstemmelse med den fundne spredning. For rand-

56%*
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Fig. 5. Hojdetilvaeksten pa proveflade I lagt op efter afstanden fra rand.
Height increment on sample plot I correlaled to distance from border.

parcellen er hgjdetilvacksten dog fundet afheengig af tracets
afstand fra rand, se figur 5, hojdetilveeksten er her fordelt til
provetreerne 1 overensstemmelse med denne afhengighed.
Formtal og formtalstilveekst er taget fra en standardtabel,
SABROE (1939).

Massetilvaeksten er malt ved at lacgge enkelttreeernes masse-
tilveekst op efter diameteren og udjeevne den fremkomne
punktsverm med en ret linie, se figur 6. Provefladernes to-
tale massetilvaeckst er herefter fundet ved en diameterklasse-
vis tilveekstberegning.

Af figur 6 ses, at den lavere massetilveekst i randparcellen
dels skyldes at treeerne vokser langsommere, dels at der er
feerre treeer pa provefladen.

Denne maling siger intet om, hvor langt ind i bevoksnin-
gen tilvaekstnedszettelsen streekker sig, den viser kun, at i et
omrade pa 5-27 m ind i bevoksningen har der veaeret en ca.
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E
O praveflade II

o preveflade I s=21,1%
sample plot I /

o prsveflade II /
sazple plot II /

0,10 ”- ] o © / preveflade I

s=21,2%

0,05
0,00 * — — ) ‘1965
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¥ sti/ha
preverlade ’I
T I, = l4enm /ha/Ar
DIDIU presveflade II
I, =17%2 n3/ha/Ar
50 4
B . 41963
lo 15 2e 25 30 35 om

Fig. 6. Sammenhazngen mellem provetreeernes massetilveekst og
deres diameter. Proveflade I er sammenlignet med preveflade II.
Pravefladernes massetilvaekst er beregnet ved at sammenholde
disse sammenhang med de respektive stamtalsfordelinger.
The correlation belween volume increment and diameter of the
sample trees. Sample plot 1 is compared to sample plot II. The
volume increment for the sample plots is calculated by relating the
regression lines 1o the respective distribution of stem numbers.
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¢ Dblivende bestand
remaining erep

® wudhugningstreer
thinning

1_prfl. I
- X dominerede $rwer

£(d) pre1, 1I dominated trees

T

140

® ¢
diastance from border
o
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Fig. 7. Massetilvaeksten for provetreeerne pa randparcellen i 9% af dia-
meter/massetilveekstkurven for sammenligningsparcellen lagt op efter
afstanden fra rand.

The correlation between the distance from border and the volume increment
of the sample trees on sample plot I in %, of the regression line values on

{ . sample plot II.

209, lavere tilveekst end i et tilsvarende omride i en af ran-
den upavirket bevoksningsdel. '
Tilvekstnedsaettelsens udstreekning er segt belyst ved at
sammenligne massetilveeksten for prevetreerne i randpar-
cellen med diameter-massetilveekstkurven i den uberarte be-
voksningsdel. - -
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I figur 7 er provetraernes massetilvaekst udtrykt i 9, af dia-
meter/massetilveekstkurven for proveflade I og lagt op efter
deres afstand fra rand. Det ses, at tilvaekstnedssettelsen straek-
ker sig 25-30 m ind i bevoksningen.

Arsagssammenhcengen.

Ved foranstiende maling findes en ca. 209, lavere tilvaekst
pa proveflade I end pa proveflade II. Hermed er ikke sagt,
at denne tilvaekstforskel skyldes randvirkningen. Et fuldgyl-
digt bevis herfor ville kreeve et forsegsanleg, der malte tilvaek-
sten forud for randens blottelse og efter. Dette er pa nuvee-
rende tidspunkt umuligt for massetilveekstens vedkommende,
beviset ma derfor fores indirekte ved hjelp af et udelukkel-
sesprincip, idet man undersoger andre mulige faktorers ind-
flydelse pé resultatet.

Der kan tenkes folgende forhold:

a. Ensidige malefejl.
b. Tilfeeldige malefejl.
c. Jordbunds- og terraenforskelle.

a. Ensidige méalefejl.

Da begge proveflader er opmalt pa fuldsteendig samme
made vil der neppe kunne blive tale om ensidige malefejl,
nar der ses bort fra formtallet som ikke er malt.

AssMANN (1965 s. 62) finder en betydelig negativ formtals-
tilveekst for randtreeer. Da dette ikke er taget i betragtning,
méa man antage, at tilvacksten i randparcellen i virkeligheden
er mindre end den malte, hvorfor man kan betragte de 209,
forskel som sikker, hvad angar de ensidige fejl.

b. Tilfeldige malefejl.
Enkelttreeernes massetilvekst er udjevnet efter funktio-
nen:

iy = by + byd,
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vedrerende symbolerne se »The standarization of symbols
in forest mensuration« (1965).

Der kunne pa dette sted veere grund til at opholde sig ved, hvorfor der
mé eksistere en sammenhang mellem i, og d, og hvilken form denne vil
have.

Mellem i, og de forskellige tremalings- og tilveekstfaktorer eksisterer fol-
gende tilneermede sammenhzeng:

o= +gxXf -+ g xhXxf+ifxhxg

her indgar g og hermed ogsa d i forste og sidste led, vderligere har man til-
nermelsesvis at

. T d .
g = = X X lg
2

folgelig ma der vere en vis sammenheng mellem d og i,. Sporgsmalet er
herefter hvilken sammenhang. Den ovenstdende udredning lader umid-
delbart formode, at sammenhzngen finder sin bedste funktionelle beskri-
velse ved brug af felgende funktionstype:

iy = by + byd - b.d?

hvilket er i overensstemmelse med den af PrRopan (1965, s. 573) udledte
formel. STrAND (1959, s. 369) anvender funktionstypen i, = b, -~ b,g. En
variansanalyse godtger imidlertid, at man pa det foreliggende materiale
lige sa godt kan anvende funktionen:

v = by + bd,

Undersogelsen af, om tilveekstforskellen kan skyldes en tilfzeldig fejl eller
ej, falder i to dele. Dels en undersegelse af, om der er en signifikant forskel
mellem de to udjevningslinier i figur 6, og i bekrzftende fald om der ogsa
er en signifikant forskel mellem de to summer, der fremkommer ved den
diameterklassevise tilvaeekstberegning.

En normal testprocedure forudsetter, at afvigelserne omkring regres-
sionslinierne kan betragtes som normalfordelte, yderligere forudsatter det
matematiske grundlag for regressionsberegningerne at spredningen om-
kring udjavningsfunktionerne er homogen.

En ki2-test, se Propan (1961, s. 156) viser, at enkelt observationernes
afvigelser fra regressionslinierne folger en fordelingskurve, der med god
sandsynlighed kan antages at svare til en normalfordeling.
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Derimod viser BARTLETT'S test, se HaLp (1949, s. 291), at variansen pa
0,95-signifikantniveauet ikke kan antages at veere homogen, en matema-
tisk korrekt behandling af materialet vil derfor krzve brug af vejet regres-
sion eller en transformation af de variable. FREESE (1964, s. 28) havder,
at en almindelig regressionsberegning, uanset om variansen er homogen
eller ¢j, vil give estimaler for regressionskoefficienterne, der ikke er hehaf-
tet med ensidige fejl, blot vil en vejet regression i tilfzelde af heterogen va-
rians give et mere ngjagtigt resultat. Yderligere vil brug af vejet regression
i dette tilfzelde indebzre, at observationerne omkring de sma diametre gi-
ves storre indflydelse pd diameter/massetilveekstkurvens beliggenhed end
observationerne for de store diametre. Dette er ikke foreneligt med den
senere diameterklassevise tilveekstberegning, hvor den everste trediedel af
stamtallet tegner sig for ca. 509, af bevoksningens samlede tilveekst, mens
den nederste trediedel kun tegner sig for ca. 159, Af disse grunde er der
ved udjevningerne ikke brugt vejet regression. {- og F-tests lader sig dog
anvende alligevel, da afvigelserne pa trods af spredningens heterogenitet
folger en normalfordeling.

En co-variansanalyse FReese (1964, s. 84) viser, at sammenhsngen
mellem enkelttraeernes diameter- og massetilvaekst i randparcellen er signi-
fikant forskellige fra sammenhengen i den af randen uberorte bevoksnings-
del. Massetilviekstsummen mé saledes i de to parceller beregnes ved hjzlp
af hver sin udjeevningsfunktion.

=]

Hvis der for enkelttreeerne i en bevoksning hersker folgen-

de sammenhzeng mellem treeernes diameter og deres masse-
tilveekst:

iy = by + byd

vil bevoksningens samlede massetilvaekst kunne heregnes ef-
ter formlen:

N N N N
Sip=1Ip= Zby+ Ebd=N X by + b, Xd
1 1 1

1

Til beregning af variansen pa denne sum vil det imidlertid veere lettere
at ga ud fra formlen:

Iy = a +b1(d———¢_1)

hvor d er middeldiameteren for prevetrzerne og beregne variansen pa
summen
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N
I.=Nxa+b Z(d—d)
1

se Harp (1949, s. 535).
Variansen pa I, bliver herefter:

N

v{I.} = N* x v{a}+ v{b,} x (%‘(d—ii))z

hvor
S'Z
v .
(=
0g
S‘Z
v{b,} = o
Z(d—d)?
1

hvor s? er residualvariansen omkring udjevningsfunktionen og n er an-
tallet al’ provetreeer.
For de to proveflader fas herefter folgende procentiske middelfejl:

Proveflade I siv = 3,3% svarende til 0,46 m®/ha/ar.
Proveflade IT sy, = 4,49, svarende til 0,74 m3/ha/ar.

Disse middelfejl forudseetter, at diameteren er malt fejlfrit. Denne er
imidlertid malt med en middelfejl pa ca. 1,5 mm, Tirén (1929). Tages
denne fejlkilde i regning ved at beregne storrelsen

N

b,? x U{Z(I},
1

fas en fejl pa massetilveekslen af storrelsesordenen 0,1-0,29;, hvilket i den-
ne sammenh:eng er uden betydning.

Yderligere har man, ved at dividere med provelladens areal for herigen-
nem at finde den ha-vise massetilvaeekst, indfort endnu en fejlkilde, idet
dette areal vel nieppe kan antages at svare til kollektivets virkelige vokse-
plads. Under foruds:atning af, at treeerne er tilfeeldig fordelt pa arealet og
at greenselinierne er indlagt tilfaeldigt i forhold til {rieerne, forer teoretiske
reesonnementer til, at kollektivets virkelige vokseplads ma veere bestemt
med en middelfejl pa 1,5%,. Denne fejl er s& belydelig, at den ma inddrages
1 beregningerne.
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De to provefladers massetilvaekst er i overensstemmelse
hermed malt med folgende middelfe;jl:

Proveflade I s;p, = 3,69, svarende til 0,50 m3/ha/ar.
Proveflade IT  s;y = 4,69, svarende til 0,79 m3/ha/ar.

Forskellen i lohende massetilvekst pa de to proveflader er:

17,2 — 14,0 = 3,2 m3/ha/ar.

Middelfejlen pa differencen ligger pa:
V0,502 4 0,792 = 0,94 m? ha/ar.

t-verdien pa differencen i lebende massetilveaekst er:
3,2

[ p—
0,94

= 3,40, P < 0,19, for 79 frihedsgrader.

Den konstaterede forskel i lobende massetilvaekst kan sa-
ledes ikke skvldes en tilfeeldig mélefejl.

c. Jordbunds- og terraenforskelle.

Det fremgar af bevoksningsbeskrivelserne side 411, atover-
grunden i randparcellen har et storre lerindhold end i sam-
menligningsparcellen. For at undersoge dette forhold neer-
mere er der foretaget mekaniske analyser pa repraesentativt
udtagne prover fra begge parceller. Disse gav folgende resul-
tat:

Provellade I Proveflade I1

Kornstorrelse randparcellen  sammenlignings-
parcellen
<2 my (ler) 16,49, 11,89,
2 - 20 my 15,09, 10,5%,
20 - 200 my 38,09, 41,49,

> 200 my 30,6% 36,3%
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Fig. 8. Hojdeudviklingen for og efter randens blottelse.
Height development before and afier the exposure of the border.

Det ses her, at jordbunden i randparcellen har et storre
indhold af finere partikler, siledes 31,4%, < 20 my mod
22,3%, for sammenligningsparcellen. Jordbundsforholdene
kan séledes ikke forklare, at der er en mindre tilvaekst pa
proveflade I, tilveeksten skulle snarere ud fra de vanlige fore-
stillinger om sammenhsngen mellem treevaekst og jordbund
have veret storre. At dette holder stik underbygges af hojde-
udviklingen forud for og efter randens blottelse, se figur 8,
hvoraf det fremgar, at ved randens blottelse var analysetree-
erne hgjere pa proveflade I end analysetreeerne fra prove-
flade II, hvorimod de 15 ar efter blottelsen er betydelig lavere.

For randparcellen som helhed er hgjdeboniteten dog sta-
dig en ubetydelighed hejere end for sammenligningsparcel-
len.

Man kan siledes konkludere, at den fundne tilvaekstfor-
skel i hvert tilfeelde ikke kan skyldes forskelle i jordbundens
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potentielle ydeevne, dette udelukker dog ikke at visse andre
jordbundsfaktorer kan spille en rolle, f.eks. leralens hajere
leje pa proveflade I, den fra randen og indad konstaterbare
jordbundsdegradation etc. Disse faktorer vil dog i nogen
grad vere en direkte folge af randens blottelse og derfor ikke
berore den foreliggende problemstilling.

Figur 3 og 4 viser terrenet pa de to proveflader. Begge er
beliggende pa et ost-nordest helde, men terreenheeldningen
er noget storre pa proveflade I.

En korrelationsanalyse viser, at der pa proveflade 1 eksi-
sterer en sammenhaeng mellem provetreeernes massetilveelkst
og deres kote, saledes at der for stigende kote er stigende
massetilveekst. Da der imidlertid foreligger en snwaver sam-
menhaeng mellem kote og afstand fra rand bliver spergsma-
let at afgore om det fundne fald i tilveekst ud mod randen, se
figur 7, skyldes randens blottelse eller terreenheeldningen.

Dette belyses ved at undersoge sammenh@engen mellem
massetilveekst og kote p4 sammenligningsparcellen. I figur 8
er provetreernes massetilvaekst udtrykt i procent af diame-
ter/massetilvekstkurvens vaerdier og lagt op efter koten.

Ved en regressionsberegning findes en pa 0,95-niveauet
signifikant sammenhaeng mellem kote og massetilvakst, sa-
Jledes at man har stigende massetilvekst for stigende kote i
lighed med den fundne sammenhang pa proveflade 1.

Den sociale stilling af samtlige provetraeer er beskrevet ved
inddeling i 3 grupper: herskende, middel og domineret. P4
figur 9 er de dominerede treeer angivet, herudover er udhug-
ningstracerne markeret, samt det antal m-triller, der efter
feeldningen blev skaret af disse som folge af rad. Skydes tre
nr. 39 ud af analysen ud fra den betragtning, at dets lave til-
vackst ikke skyldes koten, men at det er sterkt angrebet af
rad og har en ugunstig social stil'ing, fas ved en efterfolgende
korrelationsanalyse ingen sammenhang mellem kote og mas-
setilveekst. Det antages herfor, at der pa proveflade Il ikke
eksisterer nogen egentlig sammenhang mellem provetraer-
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Fig. 9. Massetilveeksten for prevetreeerne pid sammenligningsparcellen ud-
trykt i 9% af diameter/massetilveekstkurven og lagt op efter deres kote.
The correlation on sample plot 1I between level and the volume increment
of the sample trees in %, of the regression line values.

nes massetilvaeekst og deres kote, hvorfor det pa proveflade I
konstaterede fald i massetilveekst tilskrives randens blottelse.

En anden sag er, at stigningen i terraen méaske nok har kun-
net forsteerke randvirkningen, idet treekken muligvis af denne
grund nar dybere ind i bevoksningen end, hvis terraenet har
veeret plant, samt ved at den foranliggende nykultur forst pa
et senere tidspunkt kan yde et effektivt 1. Disse forhold be-
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rorer dog ikke denne undersegelse, der jo beskeftiger sig
med den foreliggende bevoksningsrand, men kan have be-
tydning safremt man ud fra dette materiale vil slutte sig til
forholdene i andre rande.

Konklusion.

De foretagne analyser af arsagssammenhangen godtger sa-
ledes, at den konstaterede forskel i lobende massetilvaekst
mellem proveflade I og Il ikke kan skyldes ensidige eller til-
feeldige malefejl ej heller kan tilleegges forskelle i jordbund og
terreen. Tilveekstforskellen kan saledes med god sandsynlig-
hed tilskrives virkningen af den blottede bevoksningsrand.

For et omrade streekkende sig fra 5-27 m ind i bevoksnin-
gen findes en tilvaekstnedsettelse pa 18,6%,. Antager man
med stotte i figur 7, at tilveekstnedssttelsen straekker sig ca.
25 m ind i bevoksningen og at den vokser jevnt ud imod ran-
den, vil mman for et omrade streekkende sig fra randen og 25 m
ind 1 bevoksningen have en samlet tilvwkstnedscettelse pda 25%,.

Supplerende mdlinger og resultaler.

Malingerne pa proveflade III, den 5 ar gamle rand, var
anlagt efter at skulle have veeret analyseret p4 en anden fa-
con, hvilket mislykkedes grundet en utilstrackkelig nejagtig-
hed ved bestemmelsen af det enkelte maletraes massetilvaekst.
Malingerne kan derfor ikke give noget eksakt udtryk for til-
veekstnedszettelsens storrelse, men kan dog give et indtryk af
dens udstraekning.

I figur 10 er massetilveeksten for provetraeerne fra prove-
flade IIT udtrykt i 9, af diametermassetilvaekstkurven for
proveflade II og lagt op efter afstanden fra rand.

Det ses, at der kun kan vere tale om en nedsat massetil-
veekst for de yderste 10 m.

Dette resultat illustrerer formentlig noget typisk, nemlig at
skaderne som folge af randens blottelse med tiden gar dybe-
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sample plot II. The border here has only been exposed for 5 years.

re indibevoksningen og samtidigt bliver steerkere, et feenomen

som ogsa BAaDER (1952) registrerer.

Diskussion af metodikken.

Den folgende diskussion sigter kun pa maélingerne i den

15 ar gamle rand.
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Den her anvendte metodik adskiller sig fra moderne forst-
lige forsegsanleeg ved kun at rumme to parceller, nemlig én
forsegsparcel og én sammenligningsparcel. Den svarer heri
til de gamle hugstforseg, hvor man kun havde én parcel for
hver behandlingsenhed og som af denne grund har vist sig
uanvendelig til en statistisk bearbejdning. Derfor er man nu
gaet over til at anleegge forseg med flere gentagelsesparceller
for herigennem at kunne underkaste resultaterne statistiske
tests.

AssmanN (1961, s. 219) gor opmerksom pa, at man ved
kun to gentagelser af hvert forsag kommer til at arbejde med
en f-veerdi pd differenserne, der ved 0,95-sandsynligheds-
niveauet ligger pa 4,3, hvilket vanskeliggor malingen af min-
dre tilveekstforskelle. Man méa saledes almindeligvis op pa 3
a 4 gentagelsesparceller for i lobet af et kortere aremal at op-
na et resultat. Men kreeves 3 a 4 gentagelser, vil man, foruden
at et sadant forseg er kostbart, have store vanskeligheder ved
at finde egnede forsegsarealer.

Der er i den foreliggende undersegelse gjort et forseg pa at
anlegge et nyt syn pa tilveekstimalingens metodik, idet der er
foretaget tilvekstmaling pa enkelttreeer, der betragtes som
stikprover, hvorefter der er foretaget en stratificeret tilveekst-
beregning for hele bevoksningen i overensstemmelse med den
fundne sammenhaeng mellem maéletreernes massetilvaekst og
deres diameter. P& dette grundlag lader usikkerheden pa til-
vaekstmalingen sig beregne hvorefter forskellen mellem de to
parceller kan testes.

Det er klart, at de tilveekstforskelle, der hidrorer fra varia-
tion i jordbund og andre vakstfaktorer udover arealet, pa
denne méade ikke, som ved de traditionelle forsegsanlaeg, ind-
drages i den statistiske analyse. Det er imidlertid et sporgs-
mal om ikke disse faktorer kan tages i betragtning ved direkte
malinger og sdledes bidrage til en mere tilbundsgiende belys-
ning af den foreliggende problemstilling.
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Sammendrag.

Undersogelse af tilveekstforholdene i en blottet bevoksnings-
rand.

Treeart: Rodgran, alder: 63 ar, randens eksposition: eost-
nordgst, blottet 1 15 ar, tilvaeksten er malt for de sidste 3 ar.

Forholdet er belyst ved kun at betragte to parceller: parcel I langs med
randen og parcel IT i det indre af bevoksningen, men ved til gengeld at be-
stemme middelfejlen pa massetilveekstmalingen for hver parcel og herigen-
nem {-teste differencen. En mulig indflydelse af jordbund og terran er sogt
belyst ved en direkte undersogelse af disse faktorer.

Massetilvaeksten er mélt pd 40 provetraer i hver parcel. Mellem prove-
treeernes massetilveekst og deres diameter er fundet folgende sammenhang,
se figur 6:

iy = by + byd  subsidiert i, = a + b;(d—d).
Bevoksningens massetilvaekst beregnes herefter ved brug af formlen:

N —
In=Nxa+b, x Z(d—d).
1
Variansen pa I. bliver herefter:

v{I,} = N* x v{a} + 0{b;} x (Z(d—-d))*.

Denne varians forudsetter, at d er malt fejlfrit. Beregning af storrelsen
N

b,? x V{Z4} viser, at denne fejl er uden belydning. Beregning af 0{1,} giver
1

for proveflade I en middelfejl pa massetilveekstbestemmelsen pé 3,39, for
proveflade II en middelfejl pa 4,49%.

Provefladearealerne bedemmes til at veere bestemt med en tilfeldig fejl
pa 1,5%. Tages denne i regning fis folgende tilfeeldige fejl pA massetil-
veekstbestemmelsen:

Proveflade I sy = 3,6% svarende til 0,50 m3/ha/4r.
Proveflade IT  s7» = 4,69, svarende til 0,79 m3/ha/ar.

En {-test godtger, at tilvaekstforskellen pa 3,2 m3/ha/ar er signifikant.

Ved at sammenligne massetilvaeeksten for prevetraerne i randparcellen
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med diameter/massetilvaekstkurven for sammenligningsparcellen, se figur
7, fas, at tilvaeksinedsattelsen straekker sig 25-30 m ind i bevoksningen.

En analyse af jordbunden og terr@nforholdene godiger, at denne til-
veekstforskel ikke kan skyldes disse faktorer, hvorfor den tilleegges rand-
virkningen.

For et omrdde streekkende sig 25 m ind i bevoksningen fds en
samlet tilvekstnedscettelse pd 25Y%,.

Summary.

Investigation on loss of increment in a 63 year old stand of Norway
Spruce due to exposure.

The stand is situated on a sandy moraine soil in North Zealand and has
been exposed towards east-north-east for 15 years, the volume increment
is determined for the last 3 years.

The volume increment is measured in two sample plots: I along the
exposed border, II in the interior of the stand. The standard error on the
estimation of the volume increment is calculated in each sample plot and
the difference is f-tested according to this calculation. The influence of
variation in soil and configuration of the ground is taken into considera-
tion by a direct examination of these factors.

The volumen increment is measured on 40 sample trees in each sample
plot. The relation between the diameter and the volume increment of the
sample trees can most suitable be fitted by the following regression line,
see fig. 6:

iv = by + b.d, transformedtoi, = a + b,(d — d)

The volume increment of the whole sample plot is calculated by use of
the formula:

N
I.=Nxa + b, x Z(d—d)
1

The variance on this estimation of the volume increment is calculated
by use of the formula:

v{L} = N* x v{a} + v{b;} x (£(d—a))*
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This formula presupposes that the diameter is measured without error.
N

Calculation of b, x v{ Zd} shows that the error on the diameter measure-
1

ment is of no importance.

The calculation of v{I,} for sample plot I gives a standard error on the
estimate of the volume increment of 3,39%, and. for sample plot II a stan-
dard error of 4,4%,.

The area of the sample plots is presumed to be estimated with a stan-
dard error of 1,5%,. Taking this error into account the standard errors on
the estimation of the volume increment are as follows:

Sample plot I  s;» = 3,6% equal to 0,50 m®/ha/year
Sample plot II  s;, = 4,6% » » 0,79 m®ha/year

A f-test conforms that the difference in volume increment found to be
3,2 m3/hajyear is significant.

The extension of the loss of increment is examined by comparing the
volume increment for the sample trees along the border with the regression
line for the sample trees in the interior of the stand, fig. 7. The loss reaches
25-30 m into the stand.

Analyses of the soil texture and the configurations of the ground confirm
that the loss of increment must be due to the exposure of the border.

Along the border and 25 m inlo the stand is found a total loss in volume
increment of 25%,.
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De godningssalte, som man anvender i jordbruget, opforer sig
forskelligt i jorden; men falles for en meget stor del af dem er
det, at noget af gadningen fastleegges i jorden, sa den ikke kan
optages af planterne. Nar stoffet er fastlagt, er faren for ud-
vaskning ringe, og da stoffet i et vist omfang kan frigives i
plantetilgeengelig form senere, betyder fastleegningen ikke, at det
er helt spildt.

Kvealstofgadninger pa saltbasis forhandles i dag overvejende
i tre former:

1) Nitrater, det vil sige salte af salpetersyren. Blandt gednin-
ger af denne type kan nzevnes: kalksalpeter, chilesalpeter
og kalisalpeter. Desuden er nitrat en vigtig bestanddel af
nogle mere sammensatte godninger — for eksempel kalk-
ammonsalpefer — og egentlige blandingsgedninger som Ni-
trophoska, Hoechst og andre.

2) Ammonium indgar sammen med forskellige syrerester i
mange godninger. Svovlsur ammoniak er en saddan gedning,
hvor man har ammonium forbundet med svovlsyrens syre-
rest. Ammonium er tillige en vigtig bestanddel af oven-
nevnte kalkammonsalpeter og blandingsgedninger.

3) Urea er en organisk kvalstofforbindelse, som hurtigt efter
at den er tilfort jorden omdannes til ammonium, det vil
sige en uorganisk kveelstofforbindelse.

Blandt processerne i jorden, som forfatteren har interesseret
sig for, er der to, som mindsker den plantetilgeengelige kveel-
stofmeengde:

a) Immobilisering, det vil sige en omdannelse af uorganiske
kveaelstofforbindelser til organiske kvalstofforbindelser,
hvor kvelstofforbindelserne er indbygget for eksempel i
mikroorganismernes vaev. Det er altsid en biologisk proces.

Immobiliseringen er stor, nar kulstof/kvelstofforholdet
(C/N-forholdet) i jorden er stort. Kvalstofforbindelserne
tjener som energikilde for mikroorganismernes opbygning
af eget organisk stof med indbygget kvealstof. I store trek
ved man, at hvor C/N-forholdet er hgjt, vil en betydelig
del af tilfert kveelstof immobiliseres, mens nettoimmobili-
seringen er lille, hvor C/N-forholdet er lavt. I praksis vi-
ser dette sig ved, at nedplgjning af halm, som er kvelstof-
fattigt, selv ved meget store tilforsler af kveelstofgedning
giver kveelstofmangel i den pafelgende afgrede.
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b) Ammoniumfiksering, ved hvilken proces ammoniumioner
i lighed med, hvad tilfeeldet er for kalium, vandrer ind
i lerkolloidernes krystalgitre. Her fikseres de og er util-
gxengelige for planteoptagelse.

Over for disse to processer stir en modsatrettet proces:

¢) Mineralisering, ved hvilken organiske kvalstofforbindelser
omdannes til planteoptagelige, uorganiske kvelstofforbin-
delser.

Broapsent har foretaget laboratorieundersogelser af, hvad der
sker med kveelstofforbindelser i jorden under lagring ved opti-
male fugtighedsbetingelser og pa forskellige temperaturniveauer.
De temperaturer, han har arbejdet ved er: 7.5°C, 24°C, 32.5°C
og 43.5°C. For at @endre jordens C/N-forhold i ugunstig retning
er der til jordproverne sat noget formalet halm. Mangden af
tilsat organisk materiale er i evrigt ikke helt klar, idet teksten
taler om 0.5 g pr. 50 g jord, det vil sige 1 %, mens figurteks-
terne omtaler 0.5 %.

Kveelstofkilderne, som BroapBENT har anvendt, er den stabile
N16-jsotop, dels i ammoniumsulfat (svovlsur ammoniak) dels i
calciumnitrat (kalksalpeter).

Ved at anvende N5 har BroapBenT opnéet, at han kan folge
de enkelte kveelstoffraktioner i jorden, bdde den tilsatte maengde
0g den maengde som jorden indeholdt naturligt.

Nogle hovedresultater af BRoaApBENT’s undersggelser er:

Ammoniumkvealstof blev immobiliseret i meget storre omfang
end nitratkveelstof. I to af de jorder, som indgir i undersogelsen
var der en betydelig ammoniumfiksering. Sterrelsesordenen var
15-20 % af de tilfgrte ammoniumforbindelser.

Inden for forsggsrammerne — og her tenkes forst og fremmest
pa forspgets maksimale lgbetid, der er 60 dage for det publice-
rede materiale, men suppleret til 120 dage ved upublicerede data
— slutter forfatteren med rette, at fikseret ammonium ikke er
tilgeengeligt for mikrobiologisk nedbrydning. Fra anden side har
det veeret haevdet, at fikseret ammonium kan nitrificeres mikro-
biologisk. Efter BRoADBENT’s undersggelser m& man anse, at noget
siddant i hvert fald er uden praktisk betydning.

Forfatterens undersggelser muligger sken over forholdet mel-
lem immobiliseret kveelstof og mineraliseret kveaelstof. Blot mé
man som forstmand tage det forbehold over for undersggelserne,
at for eksempel de temperaturer, der er arbejdet ved, ligger ret
fjernt fra de jordbundstemperaturer, som man finder i sluttede
bevoksninger under danske forhold. Laboratorieforsggene viser,
at ved 7.5°C er der i to af forsggsjordene en nettoimmobilisering
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i hele forsegets lgbetid pa 60 dage. Ved de hgjere temperaturer
(fra 24°C og op) er der et vendepunkt efter 10-20 dages forleb.
Efter dette tidspunk{ overstiger mineraliseringen immobiliserin-
gen.

Det er i ovrigt et gennemgéiende trek, at N15-kveelstoffet — det
tilforte kveelstof — i forste reekke ser ud til at immobiliseres eller
fikseres og derefter »forbliver utilgeengeligt for planterne i man-
ge ar.«

Den undersogelse, som BroaDpBENT her har publiceret, kan vel
ikke uden videre overferes til skovbrugets praksis, men den
belyser nogle processer, som er af betydning, for eksempel nar
man planlegger gadningsforseg.

I skoven arbejder man, specielt pA morbund, med et materiale
med hgjt C/N-forhold. Hvis man i gedningsforseg anvender
ammoniumkvelstof, enten direkte (svovlsur ammoniak eller kalk-
ammonsalpeter) eller indirekte (urea), mi man regne med im-
mobilisering som en vaesentlig faktor. Treeernes mulighed for at
udnytte kveaelstoffet nedsettes og et forventet kvaelstofudslag for-
mindskes. Ved at anvende nitratkveaelstof er det sandsynligt, at
man giver trzeerne en storre chance for at nyttiggere den tilforte
kveaelstofmaengde.

Pa den anden side m& man antage, at en radikal endring af
humuslagets C/N-forhold kan medfere en langsigtet forbedring
af kvalstofforsyningen i en bevoksning. Med andre ord, det er
sandsynligt, at man ved tilstreekkelig store tilfgrsler af ammo-
niumkvelstof kan »grundforbedre« sin jord, si kvelstofforsynin-
gen forbedres et stykke ud i fremtiden. Et forsgg i denne retning
har man gjort i Tyskland ved tilfgrsel af ammoniak. I de tilfelde,
hvor man har gjort det pa forsegsmeessig basis, tyder tilveekst-
tallene dog ikke p4, at det er en fuldt farbar vej (jevnfer D.S.T.,
bd. 48, 1963, s. 377-378).

H. Holstener-Jorgensen.

NOTITS
I tilknytning til min artikel »Erfaringer med dyrkning af Abies
nordmanniana pa& Svenstrup skovdistrikt« i 10. heefte af Dansk
Skovforenings Tidsskrift oktober 1967 vil jeg i 1. heefte 1968 of-
fentliggere nogle kommentarer, specielt med henblik pa vurde-
ringen af distriktets malsetning.
M. Wentzer Jacobsen.
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