Treek i traeet og se hvad det duer til

TRAPLEJE. Traekmalinger er en af flere metoder til at bedemme traeers stabilitet, men
maleresultaterne er svaere at tolke. Metoden blev i sommer testet pa en gammel bag

Af Christian Ngrgard Nielsen

Nér man skal vurdere et
trees stabilitet og sund-
hed, kan man lave en visuel
analyse, bruge resonnansham-
mer, bore huller i stammen el-
ler bruge scannere med akusti-
ske eller elektriske impulser.
Men man kan ogsa bare hive i
treeet og se hvad det kan hol-
de til uden selv at skade treeet.
Lave en treekmaling.

Metoden blev testet den 22.
juni pa en gammel bgg pa
Slots- og Kulturstyrelsens areal
i Sorgenfri hvor Harald
Schmidt fra Norge og Peter
Muller fra Argus Elektronik i
Tyskland viste deres ens Picus-
udstyr. Traeet har haft flere
frugtlegemer af keempepore-
svamp mellem rodudlgbene,
og styrelsen har derfor overve-
jet hvor stor en risiko treeet er.

Treekmalingen er udviklet i
Tyskland i 1990’erne. Man slar
en strop om stammen et styk-
ke oppe og treekker til via en
wire og et handspil. Treeet ud-
seettes nu for belastninger,
bl.a. et bgj pa stammen og et
treek i rodudlebene modsat
traekket. Forskellige maleap-
parater viser hvor meget. Pa et
dynamometer kan man samti-
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dig se hvor stort traekket er. |
det testede grej er udgangs-
punktet at anbringe maleap-
parater pa rodudlgbene og se
hvor stor en heeldning rodka-
gen traekkes op til.

I forhold til vindkraften
Udgangspunktet er ikke at
skade treeet. Det antages at
man ikke ger hvis rodkagen
hgjst treekkes op til en haeld-
ning pa 0,25 grader. Ved den-
ne haeldning maler man traek-
kraften pa dynamometeret.
Den malte kraft sammenhol-
des derefter med den vind-
kraft der pavirker det belove-
de tree. Vindens kraft beregnes
pa grundlag af kronens tveer-
snitsareal og en vindhastighed
pa 27,5 m/sek. Det svarer til
vindstyrke 10, storm (24,5-28,4
m/sek). Er den malte kraft pa
dynamometeret hojere end
vindkraften, bestar treeet.
Metoden kan godt levere
den gnskede viden hvis den
anvendes og tolkes korrekt.
Navnlig Argus’ Picus apparatur
fungerer overbevisende og le-
verer gode data. Men djaevlen
ligger i detaljerne, sa der skal
megen erfaring og biologisk
indsigt for at fa palidelige
svar. Et eksempel er at rodud-
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Traeekmalingen gennemfares med handspil og wire, mens man maler
kraften pa dynamometeret. Man maler samtidig pavirkningen pa traeet.
Det kan man ggre flere steder, men i den testede metode males der pa
rodudlgbets bevaegelser for at se hvor meget rodkagen vipper op.

Til beregning af vindens kraft

| et koordinatsystem angives forholdet
mellem traekmalingens moment og
vindens kraft op ad Y-aksen, mens de
tilhgrende vzerdier for rodhaevningen
angives pa X-aksen. En kurve for hver
af de tre rodbevaegelsesmalere.

lebene under testen ikke yde-
de samme modstand. To rod-
anlgb ydede stor modstand
end det tredje ved samme
kraft. Betyder det er der er rad
eller gdelagte rgdder ved det
tredje rodudlgb?

Da metoden ogsa er teknisk
omstaendelig, er der ofte bed-
re og billigere alternativer.
Jeg anvender i reglen impuls-
tomografi der giver et billede
af raddet i stammen og resi-
stograf (boring) pa horisontal-
rodderne.

Denne vurdering er ikke kun
baseret pa den aktuelle test.
Jeg har selv i mit doktorarbej-
de og i senere projekter lavet
treekmalinger pa cirka 200
treeer. Metoden er i gvrigt
sammen med andre metoder
til rodundersggelse beskrevet i
Gront Miljo 8/2014.

Ikke skade rgdderne

Et tvivlsspargsmal er hvor den
kritiske greense er hvor man
ikke skader traeets redder, alt-
sa undgar rodspraengninger.
Normalt kan man registrere
rodbeveegelser laenge for. Og
ofte vil man registrere
rodspraengninger leenge for
hele rodkagen begynder at
lofte sig. Men sadan er det ik-
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pa treeet males traekronens
tvaersnit fotogrametrisk.

ke altid, og det afhaenger ogsa
af hvor pa roden der males.

Serier af finrodsspraengning
er det bedste generelle mal for
hvornar man naermer sig den
kritiske greense. Kun hvor trae-
et i forvejen har en lgsnet rod-
kage, kan rodkagenheeve sig
for rodspraengning. Metoden
kan derfor forfines betydeligt
ved at tilkoble en jordmikro-
fon der viser hvornar der sker
spraengninger i roden.

En forudseetning for traek-
malinger ved 0,25 grader rod-
haeldning er endvidere at rgd-
derne - eller i hvert fald rod-
kagen - udger et stift system
og beveeger sig som én samlet
klods. Denne forudseetning
holder heller ikke altid. Tolk-
ningen afhaenger derfor af
hvor stiv rodkagen faktisk er.

Den stive rodkage
Rodkagens stivhed afhaenger
bl.a. af treearten, hvor treeet
gror og hvor tykke stottergd-
derne er. Reddernes stivhed
afhaenger nemlig af rodens
diameter i 4. potens.

| destruktive treekmalinger
kan man efter en vis traeheeld-
ning se at rodsystemet har en
drejningsakse som rodsyste-
met vipper om. Afstanden

Kilde: Baumstatik.de
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Det undersggte trae i Sorgenfri Slotspark med Peter Muller og Harald Smit.

mellem aksens og stammens
midte, kan man kalde rodsy-
stemets stivhedsradius. Inden
for denne radius opdeler ro-
den sig i mange rgdder med
meget variabel storrelse og
stivhed. De mindre rgdder bg-
jer ofte meget nar treeet fal-
der, mens de store stottergd-

der danner en mere stiv, men
dog beveegelig rodtallerken.
Bade rodsystemets stivhed
og drejningsaksens placering
er meget afheengig af hvor
stor de dominerende redders
afsmalning er i de forste 100
c¢m fra stammen.
Seenkerodssystemer med

Stotteredder

-
-

Rodsystemet
drejningsakse

Rodsystemets
stivhedsradius

Nar man traekker i stammen vipper hele rodkagen op omkring en
drejningsakse. Afstanden til stammemidten kan kaldes stivhedsradius.

langsom afsmalning har tykke
redder 50-100 cm fra stammen
og drejningsaksen skydes langt
veek fra stammen. Det ses mest
hos traeer pa mosebund. Traeer
med hurtig afsmalning pa red-
derne, f.eks. bag, har derimod
drejningsakse naesten ved
stammens basis. Jo mere flad-
grundet rodveekst, desto laen-
gere ud flyttes drejningsaksen
fordi stotteredderne
kompenserer og bliver tykkere
ved mangel pa dybe redder.

Rodarkitekturen skal med
En vaesentlig detalje er hvor
man fastger rodbevaegelses-
maleren. Det haenger sammen
med rodens arkitektur der kan
variere meget fra tree til tree,
selv teet pa treeet. Varierende
jordbundsforhold kan spille en
rolle, sa nogle rodudlgb er

kraftigere end andre.

Desuden far blsest kronen til
at rykke i redderne, bade op
0g ned, sideveerts og frem og
tilbage. Iseer stottergdderne
teet pa traeet er konstant udsat
for bgjninger. Redderne dan-
ner derved asymmetriske tvaer-
snit pa grund af det reaktions-
ved der dannes som respons
pa beveegelserme.

Reddernes horisontale for-
deling er ogsa asymmetrisk. |
et forseg med bogetraeer var
40% af horisontalreddernes
biomasse i bare én kvadrant,
mens kun 15% af reddernes
biomasse fandtes i den mind-
ste kvadrant.

Erfaring med traearternes
rodarkitektur og respons pa
jordbundsforhold er saledes
vigtig for at placere og tolke
rodbevaegelsesmalere korrekt.
Forskellene mellem de tre rod-
malere i testen kan saledes
skyldes forskelle i roddiameter,
fraveer af seenkerodder - eller
at der er rad i den rod der be-
veegede sig mest. Ideelt set bor
man med trykluft eller hand-
skovl fritleegge i hvert fald den
mest kritiske rod, sa dens arki-
tektur kan indga i tolkningen.

Stormlgsnede rgdder
Metoden antager at roden er
fast forankret i jorden hvad
den ikke altid er. Der kan veere
hulrum hvor de store statte-
rodder bevaeger sig ret frit.
Iseer skal man veere opmeerk-
som pa om treeet kan have
faet sit rodsystem losnet i tidli-

Skiverod,
f.eks. redgran
og platan.

Horisontalrod i
hjerterod,
f.eks. bag

Horisontalrod
med saenkerrod,
f.eks. beg

@ Drejningsakse
. Rodbevaegelse

Rodsystemets stivhed og drejning-
saksens placering afaenger meget
af de dominerende rgdders
afsmalning i de fgrste 100 cm fra
stammen.



gere storme. Det er mere reg-
len end undtagelsen i skov-
traeer over en vis hgjde.

Jo mere man beveeger sig
fra det beskyttede skovmiljo
ud i det dbne land, jo mere til-
passer treeerne sig vinden og
beskytter sig mod lgsning af
roden. F.eks. stiger rod/top-
forholdet i grove treek til det
dobbelte. Men i et vindbeskyt-
tet miljg ma man regne med
lesnede rodsystemer og endda
lesnede rodkager.

For solitaere treeer falder risi-
koen markant, men det forud-
seetter dog dybe rodsystemer.
Med et hgjtstaende vandspejl
eller komprimeret underjord
udvikles rodsystemet fladt
med ekstra tykke og fladstry-
gende stottergdder. Uden dy-
be rodder far soliteere traeer tit
en lgsnet rodkage med en per-
manent brudflade under. | s&
tilfeelde er rodkagebeveaegelse
en vigtig registrering nar man
skal bedemme rodbeveegelser
ved meget lav traekkraft.

Elastisk belastning
En forudsaetning i den testede
metode er ogsa at rodsystemet
udger et elastisk og homogent
emne i intervallet op til 0,25
graders rodhavning. Det skyl-
des at man ikke altid kan hee-
ve roden sa meget. Ved de-
monstrationen i Sorgenfri op-
naedes saledes kun rodhaev-
ninger pa 0,03-0,07 grader.
Man ma derfor ga ud fra at
man kan ekstrapolere traek-
momentet op til 0,25 grader
og regne med at kraft og rod-
haevning folges paent ad. Men

sa skal rodsystemet veere en
elastisk, homogen enhed (se
boksen). Det kan man ikke
uden videre forudseette, for
det afhaenger af rodens tyk-
kelse og arkitektur og af be-
vaegelsesmalerens placering.
Seerlig steerkt eksponerede
soliteertraeer har meget mere
homogen styrke i rodsystemet.
Jeg har flere gange oplevet
soliteertraeer i en traekmaling
som efter en stammeheaeldning
pa 45-50° fra lodret stadig gav
maksimal modstand. | reglen
har jeg kappet bardunrgdder-
ne med okse for at fa treeet
ned. Ved skovtraeer falder
treeet af sig selv ved en heeld-
ning pa omkring 30-40 grader.
Husk dog lige at dybkrone-
de, fritstdende treeer ikke nod-
vendigvis er tilpasset staerk
vind hvis de f.eks. er omgivet
af hoje treeer eller bygninger.
Soliteertreeer med tidligere
stormskader og rodkagelos-
ning kan ofte modsta samme
maksimale kraft som uskadte
treee. Den kraft som skal til for
at udlgse nye skader er endda
hgjere end i et uskadet tree.

Traeets vindbelastning
Metoden hviler ikke kun pa
maling af rodkagens haevning,
men ogsa pa vindens last pa
kronen. Denne beregning hvi-
ler pa forsimplede antagelser,
og tager bl.a. ikke nok hgjde
for at store lgvtraekroner i
storm udseettes for steerke
vridninger og stammeflaek.
Kronens tveersnitsareal kan
bestemmes nogenlunde prae-
cist, og det er ogsa nemt at be-

Rodbevaegelsesmalerne szettes pa
rgdder eller rodanlgb med to
skruer og nulstilles fer maling.

ELASTISK OG
PLASTISK ROD

Nar forskere maler treek og
tryk for at bestemme ved-
dets styrke, maler de pa en
homogen treeklods og taler
om et elastisk og et plastisk
interval.

| det elastiske interval ven-
der klodsen uskadt tilbage
til sin oprindelige form. | det
plastiske interval opstar per-
manente deformeringer for-
di der sker brud pa traefibre
eller fordi fibrene skilles ad.
Med stigende belastning
deformeres klodsen helt.

| den testede metode
traekker man i traeet sa det
svarer til en rodhaevning pa
0,25 grader. Det forudseettes
at rodsystemet optraeder
som et homogent stykke tree
hvor deformationerne ud-
vikler sig proportionelt med
traekket og at belastningen
holder sig i det elastiske in-
terval. Denne forudseetning
er ikke altid til stede.

Alle treeer pa fladgrundet mosebund har rodkagelgsning og star og vipper pa en lgsnet rodkage. Det kan
ogsa forekomme pa en jord med komprimeret underjord. Her en birk pa mosejord.

regne hvordan vindhastighe-
den stiger med hgjden. | be-
regningen af vindlasten indgar
dog en raekke variable som er
vanskelige at bestemme. F.eks.
er vindhastigheden afhaengig
af landskabets ruhed. Sma
treeer, buske, byggeri og bak-
ker vinden naeer jorden og ska-
ber i stedet en turbulens som
skal indregnes. Kronen tilpas-
ser sig desuden stigende vind-
hastighed. Grene, kviste og
blade ensrettes sa treeet mind-
sker vindens angrebflade.

Bor ikke sta alene
Alt i alt hviler metoden pa en
lang reekke subjektive valg af
vind-parametre og placeringer
af rodbeveegelsesmalere. Jeg
er derfor ret kritisk over for en
blind tolkning af beregninger-
ne. Det betyder ikke at jeg for-
kaster metoden, men de frem-
bragte data bgr vurderes i
samspil med andre undersg-
gelser af reddernes arkitektur.
Jeg vurderer endvidere at
man ber gentage traekmalin-
gerne i mindst tre retninger
fordi rodsystemet ikke i praksis
er en homogen klods. Forskel-
lene kan tit forteelle noget om
rodderne i forskellige retnin-
ger. | testen blev treekmalin-
gen gennemfart i to retninger.
Et andet af metodens pro-
blemer er mangel pa plads og
mangel pa egnede anker-troe-
er til forankring af traekspillet i
de rigtige retninger. | demon-
strationen i Sorgenfri brugtes
en traktor som anker, men der
skal ogsa veere plads til treek i
alle retninger.
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