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Faktaboks: Treekmalingsmetodens teknik

Metoden bestar af to forskellige malinger: 1) En traekmaling
pa treeet, hvor man maler kraftens udvikling i sammenhaeng
med beveegelser i stamme og pa rodtaeerne (figur A) . 2) En
fotogrametisk maling af traekronens tvaersnitsareal til
beregning af de vindkraefter, som kan pavirke treeet ved
forskellige vindhastigheder (figur B).

Den vindbelastning, som er beregnet ved en valgt kritisk
vindhastighed (der er valgt 27.5 m/sek i figur C) saettes sa i
forhold til de malte kraefter (drejningsmoment) fra
traekmalingen. Dette forhold danner Y-aksen i figur C.

Da vindbelastningen er konstant, stiger dette forholdstal i
takt med at momentet stiger i treekmalingen og rodtaeerne
bevaeger sig, og disse data afbilledes i figur C, som viser
forlgbet fra testtraeet i Sorgenfri Slotshave (traekretning 2).

Figur C viser 3 kurver —en kurve for hver af de tre anvendte

rodbevaegelses-sensorer (gul, rgd, bla). Alle tre kurver stammer

fra samme traekmaling, men da de tre rodanligb blev lpftet

forskelligt (se figur 7) ligger de tre kurver ogsa med forskellige

niveauer.

Sammenfattende viser denne traektest, at to rodanlgb opviser stor
modstand i treekmalingen, mens den tredje rodmaler bliver Igftet
hurtigere opad — vel at maerke ved samme kraft som de to andre

rodanigb.

Det gode spgrgsmal er sa: Viser dette, at der er rad eller
gdelagte rgdder?

Safety Factor > 1,5

Figur C: Til slut plottes forholdet
mellem traekmdlingens moment og
vindens kraft (Y-aksen) over
rodhavningen for de tre
rodbevaegelsesmdlere, og i et
beregningsmodul anfgres ogsd et
kritisk (r@dt) og sundt (grent)
omrdde.
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Figur A: Traekmadlingen gennemfgres med
hdndspil og wire mens kraften,
rodbevagelse, stammeudbgjning og
kompression/straekning af stammeved
mdles.

_ 41,85 m Kilde: Baumstatik.de

Figur B: Til beregning af vindens
kraft pa traeet, mdles traekronens
tvaersnit fotogrametrisk.




Indledning:

En gammel bgg pa Slots- og Kulturstyrelsens areal i Sorgenfri har
haft flere kempeporesvampfrugtlegmer siddende mellem
rodudlgbene, og Styrelsen har overvejet hvor stor en risiko traeet
udggr. Derfor blev Harald Schmidt fra Norge og Peter Miller fra
Argus Elektronik i Tyskland den 22. juni inviteret til at demonstrere
deres udstyr til treekmaling pa traeer (fig. 1). Metoden kan ogsa
anvendes til at belyse effekten af overskarne rgdder.

Det forekommer ret logisk, at man burde kunne registrere en lavere
traekkraft, hvis treeets rgdder er svaekkede eller dgde, og det
havdes fra metodens ophavsmand i Tyskland (Glnther Sinn), at
d@de rgdder kan registreres ved 0.25 grad haevning af rodpladen.
Princippet gennemgas i faktaboksen.

Forfatteren har i sit doktorarbejde og i senere projekter lavet
traekmalinger pa cirka 200 traeer og diskuterer her fordele og
ulemper ved metoden. Metoden er i gvrigt sammen med andre rodundersggelsesmetoder beskrevet kort i
Grgnt Miljp 8/14.

Konklusion pa metoden

Lad mig starte med at sla fast, at metoden godt kan levere den gnskede viden, hvis den anvendes og tolkes
korrekt. Djeevelen ligger dog netop i detaljerne. Og at komme frem til den rigtige konklusion kraever megen
erfaring og biologisk indsigt. Da metoden i praksis ogsa er teknisk omsteendelig, vil der ofte veere bedre
alternativer (se senere). Picus Elektronik’s apparatur fungerer overbevisende og leverer gode data — som
sagt ligger vanskelighederne i tolkningen.

| det fglgende gennemgas nogle af de forhold, som bgr inddrages ved tolkning af metodens resultater.

Traekmalingens kritiske graense?
| forskning treekkes treeet i reglen helt ned, Drejningsmoment i trkmalingen ("kraft”)
hvorefter f.eks. redderne kan undersgges. Ved
undersggelse af bevaringsveerdige traeer skal
traekmalingen begraenses til kun at traekke til en

Maksimalt moment

—
"

Det kritiske moment ?

"kritisk / elastisk” graense, saledes at traeets (dvs. elastisk graense)
rodsystem ikke bliver beskadiget. Men hvad er den //
kritiske graense for treekmalingen? Den

Forste rodkagebevaegelser

preesenterede metode traekker rodsystemet til en . N

haeldning pa 0.25 grad (fig A). Er det en fornuftig ¥ Forste rodbevasgejger

granse? Stammens hzldning
Figur 2 viser momentudviklingen som funktion af Figur 2: Momentudvikling og forskellige
stammeheldningen, nar traeet traekkes helt ned. kritiske haendelser ved destruktiv traekmdling.

Normalt vil vi kunne registrere rodbevaegelser leenge for
der optraeder finrods-sprangninger — rodspraengninger kan registreres med jordmikrofon. Og ofte vil man
registrere rodsprangninger laenge fgr hele rodkagen (med jord) begynder at Igfte sig (fig. 2). Men sadan er
det ikke altid og det afhaenger af, hvor pa roden der males bevaegelser. Den parameter, som bedst angiver



en kritisk belastningsgraense, kan altsa variere mellem traeer — alt efter om rodsystemet er Igsnet i jorden,

eller om hele rodkagen er Igsnet fra jorden.

Som udgangspunkt er rodbevaegelser “normale” og forekommer almindeligt i staerk blzest og kuling, og
positionen for montering af rodhaevningsmaler spiller en kolossal rolle for de malte veerdier. Serier af
finrodsspraengning ved traek i spillet er det bedste generelle mal for en kritisk / elastisk graense for
treekmalingen. Kun i det tilfaelde, hvor traeet har en Igsnet rodkage (og altsa tidligere har lidt subletal storm
skade), kan det vaere, at rodkagehaevning optraeder fgr rodsprangning. Metoden kan altsa forfines
betydeligt ved at koble i det mindste en jordmikrofon pa systemet, men bevaegelsesmaler pa jorden
modsat traekretningen giver ogsa ekstra tolkningsmuligheder vedr. rodlagelgsning.

Nar den praesenterede traeekmalingsteknik fokuserer pa en rodhaevning pa 0.25 grad, sa skyldes det dels at
man i de fleste tilfaelde holder sig under den kritiske belastning, og dels at forsgg har vist en talelig
korrelation mellem treekmoment ved 0.25 grad rodhavning og maksimalt traekmoment (fig. 2 og

Detter/Rust 2013).

Er rodsystemet et stift system?

En af forudszetningerne for at kunne arbejde med
traekmalinger ved 0.25° rodhaeldning er, at
regdderne udggr et stift system og at alle redder
bevaeger sig som én samlet "betonklods”. Denne
forudseetning kan godt ggres gaeldende, hvis man
maler tilstraekkeligt langt inde pa rodudlgbet. Altsa
meget teet pa stammen eller pa rodudigbene pa
stammen.

Nar man gennemfgrer destruktive traekmalinger,
kan man efter en vis traehaeldning se, at
rodsystemet har en drejningsakse, hvorom
rodsystemet haver sig (figur 3). Afstanden mellem
stammens midte og drejningsaksen kan man f.eks.

Traek-redder Stette-regdder

------------

Rodsystemets
drejningsakse

Rodsystemets
é stivheds-radius

Figur 3: De dominerende horisontale rgdder danner
en stiv “rod-tallerken”, men mellem de stiveste
radder er mange mindre og bgjelige rgdder.

kalde "stivheds-radius” (eller rodsystemets “arm” i traekrgddernes drejningsmoment). Man ma vaere
bevidst om, at rgdder bgjer indenfor denne radius, men de store stgttergdder danner til drejningaksen en
forholdsvis stiv (men svagt bgjeligt) “rod-tallerken”. De mindre rgdder indenfor stivheds-radius kan dog

udmaerket opvise steerke bgjninger (se nedenfor).

Men hvad afggr, hvor stor stivheds-radius er?




Reddernes stivhed afhanger af rodens diameter i 4. potens! Rodsystemets stivhed og drejningsaksens
placering er altsa meget afhaengig af, hvor stor de dominerende rgdders afsmalning er i de fgrste 100 cm
fra stammen (fig. 4). Seenkerrods-systemer med langsom afsmalning har tykke rgdder 50-100 cm fra
stammen og drejningsaksen forskubbes langt veek fra stammen (figur 4A). Dette ses mest ekstrem hos
traeer pa mosebund (figur 8). Traeer med hurtig afsmalning
pa rgdderne (f.eks. bgg — fig. 4B) har derimod
drejningsakse naesten ved stammens basis. Jordbunden
spiller ogsa en rolle: Jo mere fladgrundet rodvaekst, jo
leengere ud flyttes drejningsaksen, fordi stgttergdderne
kompenserer og bliver tykkere ved mangel pa dybe rgdder.
Forekomst at saenker-rgdder aendrer saledes
drejningsaksens position (figur fig. 4C). Treearten og
jordbunden spiller altsa en meget stor rolle for den “stive
rodtallerkens” diameter (se ogsa fig. 8).

Skiverod - kan vaere:
rodgran og platan

Horisontalrod i hjerterod
kan vaere: beg

Horisontalrod med
senkerrod - alle arter

Figur 4: Stivheds-radius afhaenger af rodarkitektur og
jordbund og derfor optraeder naturlige rodbevagelser
ogsd pd forskellige steder langs redderne og der
dannes hulrum om r@gdderne pa forskellige steder og i
forskelligt omfang.

@ Drejningsakse . Rodbevzelgelse

Rodbevaegelser

Mange mennesker tror, at rodsystemet er fastlast i jorden
— indtil det rives op i storm. Men i blaesevejr bevaeger
r@dderne sig naturligvis i jorden — bade op og ned,
sideveerts og frem og tilbage. Iseer stgttergdderne tzet pa
treet er konstant udsat for bgjninger og reddernes
asymmetriske tvaersnit er jo netop reaktionsved, som
respons pa beveaegelser (fig. 5). Rodbevaegelser kan males
med elektroniske vinkelmalere (fig. 6).

Den bla skravering i figur 4 antyder hvor og hvor meget
redderne ma forventes at bevaege sig naturligt indenfor
den elastiske graense ved forskellige udformninger af
rgdder. Erfaring med traearternes rodarkitektur og
respons pa jordbundsforhold er saledes vigtig, for at

placering

kunne placere og tolke rodbeveegelsesmalere korrekt.
Forskellene mellem de tre rodmalerne i figur 7 kan
saledes skyldes forskelle i roddiameter eller fraveer af

Figur 5 (t.h): Rodbevaegelser i stgttergdderne
medfgrer en kraftig dannelse af reaktionsved,

L som giver ovale og asymmetriske rodtvaersnit.
senkerrgdder, ligesa vel som forskellene kan vaere udtryk 9 9 asy

for rad i den rod, som bevaeger sig mest. Figur 6: Rodbevagelsesmdlerne saettes pd
ra@dder eller rodanlgb med to skruer og nulstilles
fer pabegyndt mdling.




Ideelt set, bgr man altsa med trykluft eller en handskovl som minimum fritlaegge den mest kritiske malte
rod, sdledes at arkitekturen af roden kan indga i tolkning.

Figur 7: Rodbevagelserne fra 3 0.08 Rodhaevning (grad)

mdlere fra F/\

demonstrationsmdlingen i 0.06

Sorgenfri. Det ses at de tre \
madlere viser forskellige 0.04

haeldninger. Hgj bevaegelighed \
kan skyldes rad, men det kan 0.02

ogsd skyldes rodarkitekturen.

P =
e
Se teksten. 0 }\/\TM \ PV ~
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Lgsning af rodsystem eller rodkage?

Man skal ogsa vaere opmaerksom pa, om
traeet kan have faet sit rodsystem Igsnet i
tidligere storme (Nielsen 2011). Dette er
naesten mere reglen end undtagelsen i
mange skovtraeer over en vis hgjde —
dokumentation kan findes i Skovbykon.dk’s
artikel-samling. Jo mere man bevaeger sig
fra det beskyttede skovmiljg ud i det abne
land, jo mere sgger traeerne at tilpasse sig
vinden og beskytte sig mod Igsning af
forankringssystemet — f.eks. stiger rod/top-
forholdet i grove trak til det dobbelte! Hvor
man med treeer i et vindbeskyttet miljg ma
regne med Igsnede rodsystemer (og endda
Igsnede rodkager), falder risikoen markant i

Figur 8: Alle traeer pa fladgrundet mosebund har
rodkagel@sning og stdr og vipper pa en Igsnet rodkage. Det
soliteertraeer. Solitaere traeer resistens mod kan ogsé forekomme pé en jord med komprimeret underjord.
rod- og rodkagelgsning forudszetter dog Her en birk pé mosejord

dybgrundede rodsystemer — dvs. traeer med
dybtgaende rgdder. Hvor jorden indeholder et hgjt staende vandspejl eller en komprimeret underjord,
udvikles rodsystemet fladt, idet der kompenseres for dybe rgdder med ekstra tykke og fladstrygende
stottergdder (figur 4A). Manglen pa dybe rg@dder vil ofte medfgre, at sadanne solitaere traeer far en Igsnet
rodkage (figur 8), og der danner sig en permanent

brudflade under rodkagen (figur 9). I sa tilfaelde vil

rodkagebevagelse vaere en vigtig registrering til

indikation af, at rodbevaegelserne optraeder ved meget

lave treek-momenter.

l

Figur 9: Rodkagelgsning kan ofte ikke ses overjordisk, men
det har stor betydning for data i traekmdlingsundersggelser




Faktaboks: Elastisk versus plastisk belastning i rodsystemet

Nar der i vedteknologisk forskning laves traek- og tryk-
malinger pa homogene traeklodser for at bestemme
veddets styrke, sa tales der om et elastisk og et plastisk
interval.

| det elastiske interval er belastningen reversibel, og
kraftudviklingen er nogenlunde linezer over veddets
deformation. Der er proportionalitet. Det betyder frem for
alt, at belastningen kan fjernes, og treeklodsen vender
tilbage til den oprindelige og uskadte form.

Traekkes eller trykkes der videre ind i det plastiske omrade,
begynder der at opsta brud pa treefibre eller
sammenhangen mellem traefibrene, men traeklodsen er
stadig ubrudt. Den bliver dog permanent deformeret i en
vis grad. Overgangen mellem det elastiske og det plastisk

Kraft
Elastisk Plastisk Brud
(reversibel) (skade) (destruktion)

Deformation (%)

Figur D: Det elastiske og plastiske interval i
belastningstests pG homogene traklodser

interval er altsa en kritisk graense for belastning og formaendring. @ges belastningen videre, gges ogsa de

permanente deformationer, indtil der opstar et brud.

Teorien bag den anvendte traekmalingsmetode er, at rodsystemet optraader som et homogent stykke tree,
og at belastningerne i treekmalingen holder sig indenfor det ”elastiske” interval.

Det antages altsa, at ssmmenhangen mellem kraft og rodsystemets bevaegelse er lineser samt at
belastningen er reversibel og uskadelig, nar der traekkes op til maksimalt en rodhaevning pa 0.25 grad.

Artiklen diskuterer denne forudsatning.

Elastisk belastningsinterval og proportionalitet?

En af forudsaetningerne i den demonstrerede beregningsmetode er, at rodsystemet udger et elastisk og
homogent “emne” i intervallet op til 0.25° rodhaevning, sdledes at der er proportionalitet i kraft-
rodhavnings-kurven. Se naeermere om teorien bag elasticitet og proportionalitet i faktaboksen.

Forudsat at rodsystemet kan opfattes som en elastisk, homogen enhed kan man ekstrapolere
treekmomentet ved 0.06° rodhaevning til en 0.25° rodhaevning gennem linezer ekstrapolation. Dette er
f.eks. ngdvendigt, nar det anvendte traekspil ikke er staerkt nok til at na op pa en 0.25° haevning. Ved
demonstrationen i Sorgenfri opnaedes saledes kun rodhaevninger pa mellem 0.03 og 0.07° (figur 7).




Men denne forudsatning er nok i reglen en grov
forenkling. Ved siden af spgrgsmalene om rod-
og rodkagel@sning, skal rodarkitekturen tages i
betragtning. Rodsystemet indenfor stivheds-
radiussen opdeler sig i mange redder med meget
variabel stgrrelse og stivhed.

Som eksempel vises forfatterens malinger pa 10
stgrre bggetraeer. Figur 10 viser for bgg, at de to
stgrste horisontalrgdder gennemsnitligt er
dobbelt sd store som den 4. - 5. stgrste rod.
Imellem disse stgrste rgdder fandtes gns. 80
andre mindre rgdder i samme radius.

Reddernes horisontale fordeling er ogsa
asymmetrisk, idet 40% af horisontalrgddernes
biomasse fandtes i den ”stgrste” kvadrant, mens kun
15% af reddernes biomasse fandtes i den midste
kvadrant (figur 11). En del af asymmetrien kan
skyldes tilpasning til den fremherskende vindretning.
(Det bgr naevnes at solitaere traeer i reglen har en
bedre symmetri grundet biomekanisk tilpasning, men
aldrig i neerheden af perfekt symmetri).

Det ses heraf, at rodsystemet ogsa taet pa treet
danner en meget heterogen struktur, og der er stor
forskel pa reddernes stgrrelse og bgjninger under
belastning. Selv om man udmaerket kan tale om et
elastisk belastnings-interval, skal forudsaetningen om
proportionalitet i moment/rodhavning anvendes med
betydelig forsigtighed. Det afhaenger meget af den
pagaeldende rods tykkelse og arkitektur samt af
beveegelsesmalerens placering.

Akkumuleret rCSA (%)
100. ..... ..... = .............. =

. |~ Sitkagran ™ Skovfyr
01234567 892 10VN1N1R2WBYKYBLL
Horisontalrgdder sorteret efter stgrrelse

Figur 10: Horisontale rgdder i 50 cm radius fra
stammemidte i 14-25 hgje traeer ordnet efter
stgrste rod til venstre pa X-aksen med aftagende
rodstgrrelse mod hgjre. Y-aksen viser den
akkumulerede “rodmasse”. Alle kurver er
gennemsnit af 10 traeer.

Mindste
kvadrant
(15%)

Storste
kvadrant

(40%)

Figur 11: Man kan analysere rodsymmetrien
ved at beregne rodmassen i hver af 4.
kvadranter. Data fra rédder i 50 cm radius
fra stammemidte. Gns. af 10 semi-solitaere
bggetraeer i hgjden 14-18 meter.




Elasticitet, plasticitet og graden af solitaertilpasning

Jo mere et tre udsaettes for
konstant hard vind, jo mere L Plasticitet solitaert trae 1
tilpasses og styrkes rodsystemet. I " |
Rodsystemet aendres bade

anatomisk, morfologisk og i

biomasse. Staerkt eksponerede

solitaertreeer har en meget mere Drejningsmoment i treekmalingen

homogen stress-fordeling i
rodsystemet og dermed en hgjere Tidligere
kritisk belastningsgraense. L

Forfatteren har flere gange oplevet Solitart

pinen ved komplet treekmaling pa
solitaertreeer, som efter en
stammehaeldning pa 45-50° fra

lodret stadig ydede modstand med

det maksimale moment-niveau.
Resultatet har i reglen veeret, at jeg
"opgav” efter en times pinefuldt arbejde
ved traekspillet, og bardunrgdderne
matte kappes med en gkse for at fa traeet
ned. Plasticiteten i solitaere traeer er altsa
meget meget stgrre end ved
vindbeskyttede traeer (figur 12). Ved skovtraeer falder traeet af sig selv ved en hzeldning pa omkring 30-40
grader fra lodret.

Trae | et]vindbeskyttet milja

interval for (f.eks. skov)

kritisk belastning _‘,"

Elastisk interval

Stammens haeldning

Figur 12: Plasticiteten (og stormstabiliteten) er meget hgjere
i solitzere traeer end i skovtraeer. Den elastiske (kritiske)
greaense i traekmdlingen afhanger dog i hgj grad af evt.
tidligere stormskader

Det er derfor vigtigt at veere opmaerksom pa graden af vindeksponering! Dybkronede, fritstaende traeer er
ikke ngdvendigvis tilpasset staerk vind — f.eks. ikke hvis det omgives af hgje traeer eller bygninger. Dette har
betydning for, hvor homogen stress-fordelingen (og dermed elasticiteten) er i rodsystemet.

Som en vigtig krglle pa emnet bgr naevnes, at solitaertraeer med tidligere stormskader og rodkagelgsning,
ofte kan yde samme maksimale moment som uskadte traeeer, men det moment, som skal tilfgres for at
udlgse nye skader (kritisk belastning), er hgjere end i et uskadet tree (figur 12).

Beregning af treeets vindbelastning

Alle de hidtil diskuterede emner handler om tolkning af forankringsmalingen. Men i figur C (faktaboksen)
seettes forankringsmomentet i relation til en beregnet vindbelastning af kronen. Faktisk er denne beregning
i hgj grad praeget af en raekke subjektivt ansatte parametre.

Mens kronens tvaersnitsareal kan bestemmes nogenlunde praecist, indgar der en raekke variable i
beregningen, som kraever et betydeligt kendskab til meteorologisk/fysisk forskning for rimelig justering.

Det drejer sig f.eks. om vindprofilen. Vindhastigheden stiger eksponentielt med stigende hgjde over jorden
og beskrives i en logaritmisk formel, hvor det foran liggende landskabs “ruheds-faktor” indgar som en vigtig
faktor. Over en lav graesplaene er der ringe modstand og turbulens, hvilket giver en stejl vindprofil. Vinden
over et landskab med sma traeer og buske bremses af stor vindmodstand tzet pa jorden, hvilket danner



staerk jordnaer turbulens, og dette medfgrer et mere flad vindprofil. Ogsa bygninger og staerk topografi kan
enten bremse eller kanalisere vind til det pagaeldende tree, hvilket ikke altid er let at vurdere.

En anden vanskelig faktor er kronens tilpasning med stigende vindhastighed. Grene, kviste og blade
ensrettes tiltagende med stigende vindhastighed, og herigennem formindskes kronens angrebsflade med
stigende vindhastighed. Jeg kan ikke gennemskue, om dette forhold tages i betragtning i metodens
beregningsmodel.

En tredje kvalitativ faktor er forekomsten af turbulenser. En turbulensfaktor indgar i beregningerne af
vindbelastningen ved en vindstyrke pa f.eks. 27 m/sek. Men hvordan veerdisaettes den? | mindre storme
optraeder vinden naesten altid med kraftige jordnaere turbulenser, som endda kun rammer dele af store
Igvtraekroner. | ekstreme orkaner kan det laminare vindfelt vaere sa kraftigt, at det nar helt ned til jorden og
rammer hele kronen med den gennemsnitlige vindhastighed. Vurderingen af turbulensfaktoren er altsa
ogsa en meget kritisk faktor.

Konklusion om treekmetoden G e e & : A

Nar metodens ophavsmand sdledes ender med at laegge

forholdet mellem vindbelastning og forankringsmaling op i et
skema som i figur C (faktaboksen), ligger der altsa en lang

raekke subjektive valg af vind-parametre samt subjektivt valgte
placeringer af rodbevaegelses-malere til grund. Jeg stiller mig 5
derfor ret kritisk overfor praesentation af beregningerne til

grenne, hvide og rgde felter, som i figur C.

Dette betyder IKKE, at jeg forkaster metoden, for de .
frembragte data kan kvalitativt vurderes i samspil med simple
undersggelser af reddernes arkitektur. Personligt ville jeg ogsa

altid gentage treekmalingerne i mindst 3 retninger, og
forskellene mellem de tre traekforsgg vil ofte kunne fortzelle Figur 13: Alternativ til treekmdling:
noget om rgdderne i forskellige retninger. Kurverne i figur C Bestemmelse af rodrdd med

giver altsa ikke et objektivt svar pa spgrgsmalet om rad i impulstomografi. Red prik = mdlepunkt.

rgdderne, men yder et bidrag til tolkning af treeet. Storrelse pa sort prik = styrke of
signaloverfgrsel. Grgn firkant =

kampeporesvamp. Kilde: SkovByKon.

Alternativer til treekmaling

Et andet af metodens problemer er mangel pa
plads og mangel pa egnede anker-traeer til
forankring af traekspillet i de rigtige retninger. |
demonstrationen i Sorgenfri brugtes en traktor som
anker. Men der skal ogsa vaere plads til traek i alle
retninger.

Forfatteren anvender i reglen to alternative
metoder til test af reddernes sundhed. Med en
impulstomografisk undersggelse i et radialt
koordinat-net rundt om traeet kan man f.eks.
fastsla, nar redder “er spist” af keempeporesvamp

Figur 14: Resistografmdling pa rgdder til kontrol af
svaekkelse og rad




(fig 13). Den anden metode er resistograf-malinger pa horisontalrgdderne. Med denne metode fjernes 5-20
cm jord med handskovl ned til réddernes overflade, sa reddernes sundhed kan males med resistograf (fig
14.). Disse metoder i reglen billigere, teknisk lettere at anvende og beskrevet i Grgnt Miljg 8/14 (se
grontmiljo.dk eller skovbykon.dk)

Tak

Tak til Harald Smit og Peter Miiller for dialog og tilsendt materiale og tak til Kristin Seybold for at organisere
demonstrationen.
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