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Skovdyrkningens indflydelse
pa stormstabilitet

Af seniorkonsulent Bruno Bilde
Jorgensen, Skov & Landskab

Naletrze er generelt mere
ustabil end lgvtrae, men der
er store forskelle inden for
grupperne.

Systematiske blandinger
af gran og lgvtrae er mere
sarbare over for storm end
ren gran.

Planteafstanden betyder
meget lidt for stabiliteten
i gran.

Hugstindgreb forringer
generelt stabiliteten - urort
rammes mindst.

En central opgave for skovdyrkningen
pa Fromsseier er at gore skoven

mere stabil. Bruno Bilde Jorgensen
holdt et indleeg pa Skovforeningens
ekskursion om stabilitet, og vi bringer
her en artikel om erfaringer og for-
sog med stormfolsomhed. Red.

Storme i Danmark
I det 20. arhundrede har der her i
landet vaeret voldsomt gdeleeggende
storme i december 1902, februar
1934, januar 1956, oktober 1967, okto-
ber 1981, iseer den 3. december 1999
samt i januar-februar 2005. Se tabel 1.
Orkanen i 1999 var den steerkeste
storm i Danmark i de seneste hun-
drede ar. Orkanen raserede skovene
iseer i Sgnderjylland, Fyn og sydlige
del af Sjeelland med vindstgd pa op
til 50 meter per sekund.
Der veaeltede skgnsvis 3,6 mio.
m3 i alt, heraf 2,3 mio. m3 naletrae,
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Tabel 1. De storste stormfald i Danmark i vedmasse (x 1.000 m3).

Dato Nal | Lgv | I alt |Landsdel

25-26/12 1902 | 190 30 | 220 |N@ Jylland, N@ Sjeelland

8/2 1934 460 40 | 500 |Midtjylland, Fyn, Sydsjeelland

11/2 1952 355 4| 359 | Midt- og Vestjylland

21-22/1 1956 333 17 | 350 |Sydsjeelland, Lolland-Falster

23/2 1967 690 | 137 | 827 |Syd for Hovedvej 1

17/10 1967 988 | 1.352 | 2.340 | Syd for Hovedve;j 1

11-15/1 1968 175 32| 207 |Syd for Hovedvej 1, Nordsjeelland
24-25/11 1981 | 3.100 130 | 3.230 | Midt- og Nordjylland, Nordsjeelland
17/1 1983 340 10 | 350 | Midt-, Vest- og Nordjylland

13-14/1 1984 200 200 |Midt-, Vest- og Nordjylland

3-4/12 1999 3.285 | 334 | 3.619 | Sydlige Jylland, Sydlige Fyn, Midtsjeelland
29-30/1 2000 234 234 | Midt- og Nordjylland

8/1-22/2 2005 | 1.985 1.985 | Midt- og Nordjylland

Kilde: Skoven 02 2005

Foto 1. Treeartsforsog med 12 arter pd Lindet statsskovdistrikt efter december-

stormen 1999.



hvoraf rgdgran udgjorde 2,1 mio.
m3. Der blev gdelagt 0,2 mio. m3
bgg og 0,1 mio. m3 eg.

Denne orkan og de efterfglgende
mindre betydende storme den 29.
og 30. januar 2000 ramte ogsa en
reekke af Skov & Landskabs langsig-
tede forsgg. Det giver mulighed for
at uddrage erfaringer med storm-
fasthed i forhold til treeartsvalg,
blandinger mellem lgv- og naletree,
planteafstand og hugst.

Den 8. januar 2005 blev isaer
Nord- og Midtjylland ramt af en
storm i kombination med megen
nedbgr og opblgdt jordbund. Efter-
fglgende storme den 20. og 30. ja-
nuar, 13. februar og 22. februar 2005
medforte, at der i alt blev gdelagt
omkring 2 mio. m3. Det var naesten
udelukkende naletree, heraf det me-
ste var rgdgran.

Der var tale om meget spredt fald
i 2005 modsat de omfattende flade-
fald i orkanen i december 1999.

Treearternes stormfasthed

Risikoen for stormfald har altid
indgdet som en del af beslutnings-
grundlaget ved valg af traeart.

Men problemet har naturligvis faet
gget aktualitet og vaegt efter bl.a.
orkanen i december 1999 og de
hyppigere og kraftigere storme i de
sidste artier.

Skov & Landskab anlagde i 1965 et
landsdaekkende traeartsforsegg pa 13
lokaliteter med 10 naletraearter samt
bgg og eg. Disse forsgg har veeret
hardt ramt af stormskader i de sene-
ste storme. Orkanen i december 1999
ramte iseer fem traeartsforsgg i den
sydlige del af landet.

Forsgget pa Lindet Statsskovdi-
strikt var hardest medtaget. Ragd-
gran, contortafyr, grandis, sitkagran,
&delgran, fransk bjergfyr og nobilis
blev mere eller mindre totalskadet.
Desuden var der skader i douglas
og leerk. Kun bgg, eg og cypres var
uskadt. Se foto 1.

Stormene i januar og februar
2005 gdelagde forsggsparceller i
Nord- og Midtjylland. Sitkagran,
contortafyr og rgdgran havde en
meget hgj skadesandel.

Figur 1 viser hvor stor andel af
de oprindeligt anlagte bevoksninger
i treeartsserien der er helt eller del-
vist gdelagte 42 ar efter plantning
pa de 13 lokaliteter som fglge af
stormfald. Figuren angiver tydeligt
en rangorden for de 12 treearter.

Ud fra resultater fra treeartsfor-
spgene med naletrae og andre lang-
sigtede forsgg er der i tabel 1 op-
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Tabel 2. Rangorden for treearters stabilitet

Naletrae

Meget stabil Cypres

Ret stabil
Thuja
/Edelgran
Nobilis

Fransk bjergfyr

Gammel fyr (skov-, gstrigsk-, korsikansk-)

Gammel lerk (velter, knaekker sjeldent)
Gammel douglasgran (velter, knaekker sjeldent)

Ustabil

Ung/mellemaldrende douglasgran
Ung/mellemaldrende leerk
Grandis (knaekker let)

Meget ustabil | Sitkagran

Contortafyr

Redgran (knaekker let)

Lovtrse

Meget stabil

Stilkeg, vintereg, elm

Stabil

Bag, er, spidslgn, ask,

Ret stabil

Birk, lind (mellemaldrende og gammel), el, rodeg

Ustabil

Hybridasp, lind (som ung)

Andel skadede bevoksninger (%)

Andel skadede bevoksninger i F.65-treeartsserien

Stormskader i treeartsserien 1964/65
Status juni 2007

(Tal over sgjler = antal bevoksninger)

O Intakt
O Delvist adelagt
B @delagt

Figur 1. Andel af skader i F.65-trceartsserien 42 dr efter plantning.

stillet en rangorden for treearterne
efter aftagende stormfasthed.
Lgvtree er generelt betydeligt
mere stabil end ndletrze. Der har
dog veeret gdeleeggende stormfald
bl.a. i en yngre lgvtreeartsserie med
8 lgvtraearter plantet i 1973 pa for-
skellige lokaliteter i Danmark. Her
er samtlige fire bevoksninger med

hybridasp gdelagt af storme mindre
end 30 ar efter plantning. Ingen
gvrige lgvtreearter i serien er navne-
veerdigt stormskadet.

Det er vigtigt at plante stabile
treearter for at forebygge omfat-
tende skader ved steerke storme.
Stormfaldsloven (lov nr. 349 af 17.
maj 2000 om stormflod og storm-
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fald) anbefaler bl.a. eg, bag, ask, } }
er, lind, skovfyr, douglasgran, al- Vallg Stifts skovbrug. Skader i redgran/eg
mindelig sedelgran, leerk og ostrigsk og ren gran efter orkanen december 1999
fyr. Cypres er trods stor robusthed (Bevoksningshgjder (m) er anfort over sgijler)
overfor vind ikke tilskudsberettiget 100
ifolge den statslige stormfaldsord- 90 24
ning, antagelig pga. artens moderate 20 20
tilvaekst og begraeensede anvendelse. 80 20
Yngre douglasgran, leerk og 7071
almindelig sedelgran kan ikke be- 60 1+
tegnes som robuste ved storme,
da der er konstateret betydelige
skader i forsggsbevoksninger med

disse arter. 30 11 —20
17 20

Der er en raekke egenskaber som 20 4+ 15
har ngje sammenheeng med omfanget 10 1 20 15
af skader efter storm. Det geelder zz

traeeartens modtagelighed overfor 0 r——
kernerdd i stammen og rgdder, ar- é& & &FE & (\o& o°& S L& QBQ'O & &
tens rodudvikling og -form, traeets & & & ’ 60‘2"0%/

50 11

Skadet (%)

40 1 —26

Y @7 £ 27 a0

OO & O @/ @/ O O 9

. - 9 ¢ 6 ¢ & 9 <&
hgjde, veddets styrke og elasticitet < L& ° e <

og ikke mindst bevoksningens eks- Figur 2. Stormskader i rodgran/eg og ensaldrende, ren gran efter orkanen de-
ponering, vindstyrken, jordbundens cember 1999. (Bevoksningshagjder (m) er anfort over sgjler)
tilstand og vandindhold.
Hvis man ser pa skadetyper, var
der i 1999 en stor andel af kneek-
kede traeer i grandis og rgdgran
— naesten 50 %. Traeer, der knakker,
giver stort veaerditab, er vanskeligere
at handtere, og de kan ikke lagres
pa rod.
I 2005 var jorden meget blgd pga.
megen nedbgr, og derfor var der
meget fa kneekkede traeer ogsa for
disse arter. Douglasgran og laerk er
naesten altid rodveeltere.

Systematiske blandinger af
lov og nal
Raekkevise blandinger eller skak-
breetkulturer af traearter blev en del
brugt for over halvtreds ar siden,
men har faet fornyet aktualitet som
kulturmodel pa stormfaldsarealer.
Der er et krav om indblanding ved
etablering af robust skov for at opna
tilskud efter statens stormfaldsord- Foto 2. Blandingsbevoksninger af rodgran og lovtree er steerkt skadet, mens rene be-
ning og i skovrejsningsomrader. voksninger af gran er stort set intakte. Fra forspg pa Vallo Stift efter 1999-orkanen.
Blandinger skal imidlertid anvendes
med omtanke.

Decemberorkanen i 1999 ramte Afstandsforstag redgran == Koh. NT
flere bevoksninger anlagt som raek- Stormskader januar 2005 :i:,vl:fo:‘: -
kevise blandinger eller som skak- = Norlund NX
breetkulturer med anvendelse af 100 — Linezr (Norlund NX)
dels rgdgran, dels eg eller bog. Det i ——Line (Lovenholm MW/
viste sig at blandinger er mindre

NX

Stormskadede traer (%)

70

stabile end énetagerede, ensald- 60

rende renbestande af rgdgran og ©

30

bile overfor vind (figur 2). =

For fire blandingsbevoksninger 0
Skovbrug blev mellem 70 og 90 pro- Planteafstand i kvadratforbandt (m)
cent af granen gdelagt, (det bevir-

50
sitkagran, som jo generelt er usta-

20
med eg og rgdgran pa Vallg Stifts 125 1.50 175 2.00 2.25 2.50 275 3.00 3.25
kede at bevoksningerne métte sko- Figur 3. Stormskader fra januar-februar 2005 i 4 afstandsforsgg i redgran.
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ves). Derimod fik nabobevoksninger
med ren, énetageret gran af naesten
samme hgjde kun spredte skader,
og uden at bevoksningerne matte
afvikles. Forsggene viste ingen
entydig sammenhang mellem blan-
dingsforholdet nal/lgv og stabilitet.
Se foto 2.

Samme erfaringer blev gjort i
unge forsgg med blandinger af bgg
og rgdgran.

Planteafstanden hos redgran

Decemberorkanen i 1999 gav kun
ganske fa skader i de 11 eksiste-
rende forsgg med varierende plante-
afstand i rgdgran.

Tidligere har der kun veret ét
afstandsforsgg i rgdgran i Danmark,
som har veeret udsat for gdeleeg-
gende stormskader. Det er et ned-
lagt forsgg pa Christianssade Skov-
distrikt, som blev meget skadet i
oktoberstormen 1967. Parcellen med
stgrst planteafstand (2,5 x 2,5 m)
havde stgrst stormfasthed.

I januar-februarstormene 2005
blev et afstandsforsgg pa Ngrlund
Skovdistrikt gdelagt. Her kunne ikke
pavises en sammenhang mellem
plantetal og andel skadede treeer.

En interessant iagttagelse var, at
parceller med kvadratforbandt 1,25
m, 2,00 m og 3,00 m, som stgdte op
til en vest-gstgdende skovvej, havde
betydeligt feerre skader (omkring
40 %) fordi de havde mere stabile
randtraeer, sammenlignet med de
gvrige 6 parceller i forsgget, som
havde mellem 75-87 % stormska-
dede treeer.

P4 Lgvenholm Skovdistrikt blev
en parcel med forbandt 2,75 m gde-
lagt pa et lavereliggende parti, mens
gvrige parceller i forsgget havde fa
skader.

Konklusionen er at der har ikke
kunnet pavises en statistisk sikker
sammenhang mellem planteafstand i
rgdgran og stormfasthed pa bevoks-
ningsniveau i forsggene efter stor-
mene i oktober 1967, december 1999
og januar-februar 2005. Se figur 3.

Naletrae pa stor afstand udvik-
ler dog store rodsystemer, har et
mindre tyndingsbehov og har ofte
lavere forekomst af kernerad i stam-
men. Disse faktorer gger alt andet
lige stormfastheden.

For at opnd en stabiliserende ef-
fekt i fht. plantetal i gran skal man
antagelig ned pa et sa lavt plantetal
(ca. 2.500 planter per ha), at det
i vaesentlig grad kan ga ud over
vedkvaliteten, herunder lavere rum-
teethed og stgrre knastdiameter.
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Figur 4. Stormskader i hugstforseg med roedgran. Mindre stabilitet med oget
hugststyrke.

Foto 3. I hugstforspg ses ofte at A-parcellen (urprt) skades meget lidt, mens de
steerke hugster skades steerkt eller er gdelagt. Foto af forseg NC, Lovenholm
efter januar-stormen 2005.
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Figur 5. Skader i 4 radgranhugstforsog — hugstfalge og vindstyrke.
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Hugstbehandling i naletree

Der er en rakke hugstforsgg i rad-

gran, som er blevet stormskadet el-
ler helt gdelagt gennem tiderne, og
det har givet gode erfaringer.

Tyndingsfri drift i gran er en
stormstabil driftsform. Der er ét
(nedlagt) forsgg med ekstrem steerk
hugst (laebeeltehugst) hvor treeerne
havde grgnne grene til jorden,
samtidig med underplantning. Dette
forsgg har pa sandjord vist stor
stormfasthed.

Mellem driftsformerne tyndingsfri
drift og leebaeltehugst med under-
plantning er der aftagende storm-
fasthed med stigende hugststyrke.
Det fremgar af resultater fra 6 hugst-
forsgg (figur 4).

Andre, lokale, faktorer kan dog
ogsa gore sig geldende. Bevoks-
ningens eksponering i forhold til
vindretningen betyder meget for
stormfastheden. P4 Fuglsang Skov-
distrikt blev den eksponerede, lavt-

liggende parcel med aldersgradueret
B—C-hugst (dvs. fgrst svag, siden
steerkere hugst) som eneste parcel
meget skadet i 1983. Og pa Kron-
borg Statsskovdistrikt veeltede kun
den vestligste parcel med B-hugst i
2005.

Stormen kan veere sa steerk, at
kun den utyndede parcel, og hvad
der ligger i lee af denne, er mere el-
ler mindre uskadte. Det var tilfseldet
pa Nogrlund Skovdistrikt i 1981, hvor
parcellen med C-hugst 13 i lee, gst
for den utyndede A-parcel som ikke
blev skadet.

Samme skadesbillede sa man
i et ca. 50-arigt hugstforsgg med
rgdgran pa Lgvenholm Skovdistrikt.
Det omfattede A-grad (urgrt), D-grad
(staerk hugst), bade som rakkehugst
og selektiv hugst i to varianter, samt
distriktshugst.

I 2005 var der 15 % stormfald i
A-parcellen, og 45 % i den parcel,
som 14 i lee af A-parcellen. De gvrige

parceller var gdelagte med 80-96 %
skader. Se foto 3.

Et hugstforsgg pa Lgvenholm
med 44-arig rgdgran anlagt med 3
blokke og 7 behandlinger blev ogsa
steerkt skadet i 2005. De tre A-par-
celler havde 7-38 % skader, mens de
gvrige var stort set gdelagte.

Endelig kan vindstyrken vere
sa kraftig, at alt bliver gdelagt
uanset hugstbehandling, som det
skete i novemberstormen 1981 pa
Clausholm Skovdistrikt (figur 5).

Forsggene viser ydermere, at en
granbevoksning er seerlig stormfal-
som ved hugstindgreb over 12-15 m
hgjde.
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