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Forord

Denne rapport prasenterer resultaterne fra en undersogelse af bytrasplant-
ningers vakst 1 Kobenhavn, gennemfort i sommeren og efteraret 2005. Un-
dersogelsen omfatter 2520 treer plantet i perioden 1990 til 2001.

Undersogelsen er bestilt af Kobenhavns Kommune, Vej & Park. Projektet
er gennemfort som et samarbejdsprojekt mellem Vej & Park og Skov &
Landskab, KVL og er ligeligt finansieret af parterne.

Tilretteleggelsen og den praktiske gennemforelsen af undersogelsen er sket
1 tet samarbejde mellem Vej & Park og Skov & Landskab, KVL, pa bag-
grund af oplysninger om planteprojekter, data fra treregistranten og den
forskningsmassige status pa omradet. Vej & Park har stillet registreringsen-
hed PDA til radighed for markregistreringerne samt ydet teknisk assistance.

Undersogelsens resultater prasenteres i denne arbejdsrapport. Rapporten
er tilgengelig pa Vej & Parks hjemmeside www.vejpark.kk.dk og pa Skov &
Landskabs hjemmeside www.SL.kvl.dk.

Vej & Parks tregruppe har fungeret som referencegruppe for projektet.
Klaus Hansen Petersen og Jens Jacob Knudsen har varet kontaktpersoner
og har bidraget til rapportens indhold.

Fra Skov & Landskab er undersogelsen udfort af Oliver Biihler, Soren Ugilt
Larsen har foretaget de statistiske analyser, og Palle Kristoffersen er projekt-

leder.

Januar 2006



Resumeé

Traer plantet 1 byen er i hard konkurrence om pladsen med ovrige bymas-
sige aktiviteter, som bygninger, veje og belegninger samt installationer. Det
kan derfor ofte vare vanskeligt at forsyne treeerne med det nedvendige rod-
volumen, hvilket anses for den vasentligste enkeltarsag til bytraeers vaekst-
problemer.

I Kobenhavns Kommune har man de sidste 15 ér arbejdet malrettet pa at
forbedre vakstbetingelserne for bytraer. Man arbejder ud over den tradi-
tionelle muldplantemetode med forskellige tiltag for at tilgodese traernes
behov. Rodvenlige befzxstelser, som kan udvide rodzonen under belegninger
og samtidig fungere som et barelag findes i to varianter: Gartnermacadam,
en stenmatrix med muld 1 hulrummene og rodgrus, et grusbaseret materiale
med tilszetning af kompost/spagnum. Derudover anvendes, hvor det kan
lade sig gore, superplantekummer, som forsyner traeet med et stort jordareal
og stort jordvolumen.

Resultaterne viser, at plantning i konventionelle muldhuller (0,90 cm arlig
diametertilvakst), plantning i gartnermacadam (0,95 cm) og plantning i rod-
grus (0,94 cm) opnar sammenlignelige tilvaekstrater. Traer plantet i super-
plantekummer har hojere tilvakstrater (1,11 cm) og en mere ensartet vakst.

Pa baggrund af disse resultater kan det konkluderes, at der kan opnas til-
fredsstillende tilvakstresultater ved anvendelse af rodvenlige befastelser,
hvor andet ikke er muligt. Samtidig viser undersogelsen dog, at de bedste
resultater opnas i superplantekummer, og denne losning anbefales derfor
overalt, hvor pladsforholdene tillader det.

I forhold til undersogelsens gennemsnit (0,92 cm arlig diametertilvaekst) op-
niede slegterne Populus (1,99 cm), Platanus (1,01 cm), Robinia (1,15 cm)
og Fraxinus (0,98 cm) gode tilvaekstresultater. Dette indikerer, at disse sleg-
ter er hurtigt etablerende, og at de bedre kan klare de vilkar de stilles over
for 1 byen.
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1. Baggrund og formal

Bytrzer og specielt gadetraer vokser generelt under darligere vilkar end
traeer pa mere naturlige lokaliteter.

Et af de centrale problemer er konkurrencen om plads. Savel over som
under jorden ma traerne dele pladsen med de forskelligste former for in-
stallationer. Veje, cykelstier og fortove kraver et barelag, som principielt er
uegnet for rodvakst pa grund af dets materialevalg og hoje komprimerings-
grad. Dette medforer, at treerne ofte kun har relativt sma, afgreensede jord-
volumener til radighed for deres rodvakst.

Talrige undersogelser har vist, at traers tilvakst, vitalitet og stabilitet hanger
sammen med det jordareal, deres redder har tilgang til. I Tyskland anbefales
f.eks., at gadetrzeer skal have adgang til et jordvolumen med 12-16 m? ovet-
fladeareal og en dybde pa minimum 0,8 m, optimalt 1,5 m, hvilket svarer til
10-25 m’ jord.

For at treer 1 byen kan opfylde deres tiltenkte funktion, er det nedvendigt,
at de opnir en tilstrakkelig storrelse. For at traer langs gader kan opstam-
mes til den krevede frihojde, skal de kunne opna en hojde pa ca. 15 m (Vej
& Park 2003 »Byens Traer«). Det er sdledes nodvendigt at skabe en sam-
menhzng mellem funktion, tilvaekst og tilgaengeligt jordvolumen allerede 1
den tidlige planlegning af nyanleg og omlegninger.

For at udvide det jordvolumen, treeernes rodder kan udnytte, har Vej & Park,
Kobenhavns Kommune, i de seneste 15 ar udviklet og implementeret en
rekke tiltag, som enten muligger rodvakst under en belegning (rodvenlig
befastelse) egnet til let trafik (fodgangere, cyklister, parkering), eller som
stiller et storre jordvolumen til radighed for det enkle tre end den konventio-
nelle plantemetode. Det er siledes muligt at kategorisere fire plantemetoder:

1. Den konventionelle plantemetode, i det folgende betegnet som en plant-
ning i muld, beskriver et trae plantet i eksisterende eller nyt plantehul 1
cksisterende tvaerprofil uden yderligere @ndringer af vakstforholdene.

2. Superplantekummer, som stiller et storre jordvolumen til radighed for
traerne, opnaet bade ved et storre overfladeareal og en dybere opgrav-
ning/jordlesning af plantehullet.

3. Gartnermacadam, som er en blanding af et berende stenskelet og muld-
jord, der giver mulighed for rodvakst i hulrummene mellem stenene.
Med gartnermacadam kan der skabes rodvakstarealer under belegninger
pa torve, cykelstier og fortove. I selve plantehullet plantes treet i muld-
jord.

4. Rodgrus kan ligeledes anvendes som underlag for belegninger til let tra-
fik. Rodgrus er en blanding af sand/grus og kompost/spagnum, som
muliggor rodvaekst ogsa 1 komprimeret tilstand. I selve plantehullet plan-
tes traeet 1 muldjord.



Evalueringen af bytrasplantninger 1 Kebenhavns Kommune har primert
til formal at undersoge de fire plantemetoders succesrate ved en analyse af
tilvekstrater og vitalitet for udvalgte traeplantninger.

Ud over selve plantemetoden indgir en rackke andre parametre 1 underso-
gelsen. P4 denne made soges at skabe et nuanceret billede af faktorer, som
mitte have indflydelse pa de enkelte traplantningers succesrate. Med det
store datamateriale danner evalueringen grundlag for en omfattende vurde-
ring af den nutidige tilstand af beplantninger anlagt mellem 1990 og 2000.
Malingerne vil derudover kunne tilfojes det eksisterende treregister for Ko-
benhavns Kommune og dermed danne grundlag for en yderligere fremtidig
opfelgning pa de udvalgte plantninger.

Etablering med en af de tre alternative metoder (superplantekumme, gart-
nermacadam og rodgrus) har sterre omkostninger pr. tre end den konventi-
onelle etablering 1 muld, og der har derfor varet behov for at skabe klarhed
om metodernes succesrater i Kobenhavn.

Resultaterne af evalueringen vil kunne indga i Vej & Parks beslutnings-
grundlag, bidrage til at optimere praksis og minimere ressourceforbruget for
fremtidige treeplantninger.

Undersogelsen er et eksempel pé, hvordan data fra Kebenhavns Kommunes
treeregister kan anvendes praksisnzrt i forhold til planlegning og projekte-
ring af fremtidige traplantninger, men ogsa forskningsmassigt ved at gene-
rere generel viden om bytreers vakst.

I undersogelsens forlob opstod muligheden for at undersoge rodudviklin-
gen for traeer plantet i rodgrus, da lindetreerne Ved Stranden skulle fjernes.
Observationer og resultater herfra indgar ligeledes i denne rapport.



2. Beskrivelse af plantemetoderne

Mange strukturer 1 byen kraver jordkomprimering 1 en sadan grad, at rod-
vaekst ikke lengere er muligt (Kristoffersen 1999). Komprimeringen er en
teknisk nedvendighed, som forlenger bygningers og belegningers levetid,
idet den forhindrer sztninger/hzvninger som folge af belastning, frost eller
vandbevagelse.

Traernes rodvakst er derfor ofte henvist til et mere eller mindre begranset
jordvolumen i selve plantehullet, som er tilsvarende begrenset med hensyn
til vand og nzringsstoffer (Nicoll & Armstrong 1998).

Principielt er der to tiltag til at udvide de tilgengelige jordvolumener som
har fundet anvendelse i Kebenhavns Kommune. For det forste arbejdes der
med de sakaldte rodvenlige befestelser, hvor man opbygger befastelser til let
trafikerede arealer pa en made, som tillader rodvakst. Her har man arbejdet
med a) en grusbaseret materialeblanding (rodgrus), som er komprimerbar og
b) en matrixbaseret befwestelse, hvor hulrummene i et stenskelet fyldes med
muldjord (gartnermacadam). For det andet har man arbejdet med en storre
dimensionering af plantehullet bade med hensyn til dybde og overfladeareal
1 form af konceptet superplantekummer.

I de folgende afsnit gives der en beskrivelse af de forskellige alternative prin-
cipper 1 forhold til den traditionelle plantning i »muld«.

2.1 Muldplantninger

En bytrasplantning etableret i muld kan dakke over mange forskellige
situationer. Det kan eksempelvis handle om en etablering i adskilte plante-
kummer med et ret veldefineret rodvolumen. Ligeledes kan det vaere en
plantning i forskelligt dimensionerede gras- eller grusrabatter langs veje,

Figur 1: Muldplantninger omfatter flere situationer. Et eksempel er plantning i smal graesrabat
(t.v. plataner, @stbanegade), et andet er plantning i en afgraenset plantekumme (t.h. kejserlind,
Blegdamsvej).



cykelstier eller fortove. Derudover vil ogsa bytreer plantet i parker eller i
parklignende situationer kunne defineres som plantet i muld.

Med hensyn til substrat kan en muldplantning veare etableret i forskellige jord-
typer og blandinger rekkende fra allétreesmuld (en sandblandet lerjord, se ta-
bel 1) til de eksisterende, uforandrede jordforhold. Ved gadetresplantninger
udskiftes jorden typisk med allétraesmuld til en dybde af 50-60 cm (se figur 2).

Tabel 1: Sammensaetning af allétreesmuld i Kebenhavns Kommune.

Humus 4-5 %

Ler/silt (>0,02 mm) 15-20 %
Finsand (0,02-0,2 mm) ca. 40 %
Grovsand (0,2-2,0 mm) ca. 40 %

CYRELETY

Stabiigrus

Figur 2: Principsnit af plantehul ved etablering i muld.
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2.2 Superplantekummer

Superplantekummer ligner muldplantninger, for sa vidt at der ikke er tale
om opbygning af en rodvenlig befzstelse. Det overordnede koncept er at
forsyne roedderne med den storst mulige vakstzone ved at kombinere dyb
jordudskiftning og jordlesning med et stort overfladeareal. Plantehullet skal
siledes have et overfladeareal mellem 12-15 m? pr. trae for at blive betegnet
Superplantekumme, men der vil kunne vere graensetilfelde. Hullet graves
op til en dybde af 0,8 m, hvorefter der foretages jordlesning pa bunden af
hullet. Hullet fyldes med 20 cm god, smuldrende rdjord og 60 cm allétra-
smuld. Der etableres evt. dren i den losnede rdjordsbund (figur 3).

En superplantekumme er den mest pladskravende losning, men i forhold
til etableringen af rodvenlig befastelse mindre teknisk og tettest pa mange
anbefalinger om jordareal til gadetrzer.

Eksempler pa superplantekummer, som indgar i denne undersogelse, kan
findes pa Amagerbrogade (Platanus x acerifolia) og H.C. Andersens Boule-
vard (Tilia x europaea ’Pallida’).
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Figur 3: Principsnit af en superplantekumme..
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SRS
Figur 4: Plataner plantet i superplantekummer langs Amagerbrogade. Ved at indsnaevre kareba-
nen er der skabt plads til treeer og parkeringspladser.

Figur 5: Superplantekumme pa H.C. Andersens Boulevard med kejserlind. Her blev der skabt
plads til treeerne ved at inddrage parkeringspladser.

2.3 Gartnermacadam

2.3.1 Anvendelse i Kesbenhavns Kommune

En macadamopbygget, rodvenlig befzstelse udgeres af to komponenter: Et
stenskelet, der kan tage lasten fra en belegning, der beferdes med let trafik
(ofte cykelstier, fortove eller parkeringsareal) og muldjord, som fyldes ind 1
bzrelagets hulrum og udger medie for rodveakst.
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I Kobenhavn etableres gartnermacadam ved at grave ud til 60 cm under ter-
ren efterfulgt af en let komprimering af rdjorden. Herefter udlaegges 15 cm
bundsten (64/150 mm) og 5 cm muldjord, som fejes ned mellem stenene.
Derpa komprimeres laget, og processen med muldpalagning gentages, indtil
der er sket tilstraekkelig fyldning af hulrummene. Dernast udlegges nye lag

sten, der pa samme made mattes med jord (figur 6). Denne proces kraver

tor jord og tort vejr. Kan disse betingelser ikke opfyldes, kan det lade sig

gore at foretage nedvanding af jorden mellem stenene.

Macadamopbygningen bruges ikke 1 selve plantehullet,

men i omgivende

arealer. Selve plantehullet vil have samme opbygning som plantehul ved ren

muldplantning og typisk fyldes med allétraesmuld.

Eksempler pd beplantninger hvor gartnermacadam er anvendt er Kongens
Nytorv (Tilia x europaea *Pallida’) og Vester Farimagsgade (Tilia platyphyl-

los *Orebro’).

2.3.2 Forskningsmaessige erfaringer

Macadamopbyggede rodvenlige befastelser er bade af Grabosky & Bassuk
(1995 og 1996) og Kristoffersen (1998b,1999) afprovet i forsegssammen-
heng pa forskellige plantearter, og de kommer frem til, at opbygningen mu-
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Figur 6: Principsnit af plantehul ved etablering med gartnermacadam.
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Figur 7: Storbladet lind langs Vester Farimagsgade. Baerelag af gartnermacadam under chaussé-

stensbeleegningen skaber mulighed for rodvaekst under arealer til cykelparkering og fortov.
Det lille billede nederst til hajre viser, at den abne jordoverflade er forholdsvis lille (1 m?).

[Pl

Figur 8: Anvendelse af gartnermacadam pa Kongens Nytorv. Den rodvenlige opbygning er foreta-
get i den mearke stribe under traeerne.

liggor rodvakst og samtidig udger et fungerende barelag for belegninger til
let trafik. Ogsa 1 Frankrig bruges siden 1990’erne et matrixbaseret substrat
med forelobigt gode resultater (Lemaire & Sorin 1997).

Kiristoffersen (1999) observerer et forhojet rod/top for planter i matrix-

baserede substrater 1 forhold til traer plantet i almindelig vakstjord. Dette
tyder p4, at trezerne har brug for et storre rodnet for at opretholde forsy-
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ningen med vand og nzringsstoffer, fordi den totale jordmangde er mindre
1 en macadamopbygget rodzone. I praksis betyder det, at gartnermacadam
skal have et storre volumen end rene volumener.

Stenbzrelaget kan besta af forskellige materialer i forskellige storrelser

— granit, tegl, lava. Andelen af hulrum er storst, hvis stenskelettet bestar af
ensartet, velsorteret materiale. Indbygningen kan enten ske ved, at muldjor-
den fejes (tor indbygning) eller vandes ned i hulrummene af stenskelettet.
Der kan ogsi indbygges ferdigblandet materiale, hvilket dog stiller store
krav til blandingsforholdet for at undga komprimering af jorden mellem
stenene.

Det tilstrebes, at ca. 80 % af de opstiede hulrum udfyldes med vakstjord
(Kristoffersen 1998¢).

2.4 Rodgrus

2.4.1 Anvendelse i Kebenhavns Kommune

Rodgrus er et sandbaseret materiale, som er beriget med kompost og sphag-
num. Forholdet er typisk 85 vol.-% sand og 15 vol.-% organisk materiale (se
tabel 2).

Der anvendes enskornet sandfyld med et U-tal pa ca 3,2. Materialerne blan-
des, gerne i tromlesold, si der opnas en tilstrekkelig homogenitet.

Rodgrus udlaegges i lag pa ca. 20 cm som komprimeres, for et nyt lag ud-
legges. I Kebenhavn har kravet til rodgrus hidtil varet en komprimering til
100 % standard proctor.

Figur 9: Den tidligere lindebeplantning Ved Stranden med rodgrus i en sammenhaengende zone
mellem karebane og bolveerk.
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Der opbygges lag pa i alt 50-60 cm rodgrus (figur 10).

I Kobenhavn er f.eks. platanerne pa Halmtorvet plantet i rodgrus.

Tabel 2: Grusblanding anvendt i Kebenhavns Kommune (Anon. 1996).

g/cm? vol.-% vegt-%
Sandfyld 1,15 85 95,3
Spagnum 0,06 10,5 0,6
Kompost 0,94 4,5 4.1
Total 100 100

2.4.2 Forskningsmaessige erfaringer

Princippet er ogsa kendt som »Amsterdam Tree Soil«, da substratet forst
fandt anvendelse i Holland. En opsummering af erfaringerne i Holland gi-
ves af Couenberg (1994). De bedste resultater bade med hensyn til vakst og
den efterfolgende sztning af belegningen blev opniet ved at blande sand
med 4-5 vaegt-% godt komposteret organisk materiale og 2-4 vagt-% ler.
Ensformigheden af grusandelen af materialet skal vare stor (uensformig-
hedstal under 2,5), og der ma ikke vaere mere end 2 % partikler under 2 pm.
Det organiske materiale skal vare velkomposteret for at undga iltmangel,
som kan opsta ved en yderligere, iltkrevende, komposteringsproces. Tilszt-
ter man mere end 4 vagt-% ler, er der risiko for, at materialet komprimeres
for meget ved indbygning.

Grusblandingen komprimeres til omkring 70-80 % Standard Proctor, resul-
terende i en torrumsvagt pa 1,2-1,4 g/cm’. Grusfraktionen bestir af ensat-
tet materiale med en middelkornstorrelse pa 0,2-05 mm.

Ifolge Kristoffersen (1998c) har praktiske erfaringer vist, at tilsaetningen af
organisk materiale kan reduceres ned til 0,3 vaegt-% med stadigvak tilfreds-
stillende vakstresultater og samtidig mindre risiko af for stor komprimering
af materialet.

Det er vasentligt at erkende, at komprimeringen spiller en central rolle i for-
holdet mellem bareevnen og dermed risikoen for sxtninger og egnetheden
for rodvakst. Stigende komprimeringsgrad oger bareevnen og mindsker
rodgennemtrangeligheden.
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Figur 10: Principsnit af plantehul ved etablering med rodgrus.
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3. Materiale og metode

Evalueringen baseres pa en kobling af projektdata fra udvalgte plantningers
etablering med malinger udfert i 2005. Ved at sammenholde treernes stor-
relse ved plantning med traernes storrelse i efteraret 2005 beregnes og sam-
menlignes den drlige gennemsnitlige tilvaekst.

Hvorvidt enkelte faktorer som f.eks. plantemetode, saltbeskyttelse eller dran
har indflydelse pa tilvaeksten, kan efterfolgende analyseres ved hjxlp af stati-
stiske analyser.

3.1 Udveelgelse af beplantninger

De beplantninger, som indgar i denne undersogelse, blev generelt udvalgt
efter slegt, alder, antal traer og etableringsmetode.

Det var saledes primert beplantninger anlagt mellem1990 og 2000 — altsa
med en alder pa 5-15 ar — som blev medtaget. Dette kriterium blev senere
i forlobet udvidet til ogsa at omfatte enkelte beplantninger etableret i 2001,
saledes at beplantninger pa bl.a. Kongens Nytorv, Osterbrogade og Kalve-
bods Brygge kunne udvide datamaterialet.

Derudover skulle der vare mindst 10 traer i hver beplantning, for siledes at
sikre, at de beregnede gennemsnitsvardier var reprasentative. Dette kriteri-
um gjaldt dog kun traer etableret med konventionel plantning i muld, mens
beplantninger etableret med de alternative metoder ogsa blev medtaget,
selvom der var faerre end 10 treer.

Oprindeligt omfattede undersogelsen folgende slegter: Acer, Fraxinus,
Platanus, Quercus, Robinia, Sorbus og Tilia. Det blev dog pa et senere tids-
punkt besluttet ogsa at inkludere enkelte plantninger af Populus, Crataegus
og Prunus.

Da popler med deres hoje tilvaekstrater kan forvrenge billedet, udelades de i
det folgende 1 mange tilfeelde. Det anfores i teksten, hvis et givent gennem-
snit er beregnet inklusive popler.

3.2 Fremgangsmade for malinger 2005

Malingerne pa traerne blev foretaget i tidsrummet fra den 3. august til den
13. september 2005. Hovedparten af malingerne var afsluttet den 2. sep-
tember. I den efterfolgende tid indtil 13. september fulgte opsamlingsrunder
med bl.a. treplantninger, som ikke indgik i den oprindelige forsegsplan
(f.eks. enkelte beplantninger anlagt i 2001).
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Malingerne blev registreret ved hjxlp af en PDA (Personal Digital Assi-
stant), som blev stillet til radighed og forsynet med de nedvendige udtrak
fra treregistret af Vej & Park. Maling og registrering af stammeomfang og
vitalitet med PDA tog netto ca. 30 sek. pr. trae, hvilket dog kun er en lille del
af det samlede tidsforbrug, idet der medgar tid til registrering af basisoplys-
ninger, transport mellem traer og transport mellem lokaliteter.

3.2.1 Maling af den permeable jordoverflade

Den permeable jordoverflade angives som et gennemsnitsmal pr. beplant-
ning ud fra opmaling af enkelte plantehuller. Hvis der pa samme gadestrak-
ning forekom vasentligt forskellige plantehulsstorrelser eller anvendes for-
skellige beplantningsstrategier, anfores et mal for hver beplantningsstrategi.

I tilfelde af sammenhzngende plantebede beregnes den permeable jord-
overflade ved at multiplicere planteafstanden med bedets bredde (2 traerek-
ker = halv bredde). 50 m?* er den maksimal anforte overflade, da miling af
arealer med storre overflader er behaftet med usikkerheder.

Belegning med brosten regnes ikke som permeabel overflade, hvorimod be-
skyttelsesindretninger som riste og lighende anses som permeable.
Vzrdien rundes op eller ned til nermeste halve m*

3.2.2 Maling af stammeomfang

Milingerne af stammeomfang foretages med et malebdnd i en stammehojde
pa en meter. I tilfelde af sir/knuder eller andre vakstforandringer foretages
malingen hojere eller lavere.

Ud fra denne maling beregnes stammediameteren.

3.2.3 Bedemmelse af vitalitet

Vitaliteten bedemmes pa en skala fra 0-5 og udtrykker en samlet vurdering
af treets skudvakst, lovfarve og lovtethed. Dvs. at ogsa et tre med skader
fra trafik, skadevoldere m.m. kan opna en god bedemmelse, hvis ikke vi-
taliteten pavirkes af skaderne. Det er heller ikke en bedommelse af traets
xstetiske/arkitektoniske funktion eller traeets stabilitet. Der er i vurderingen
af vitalitet taget hensyn til de forskellige arters vakstrater.

For at opna en konsistent bedemmelse af traernes vitalitet har der i projek-
tets opstartsfase varet en synkronisering af bedemmelserne mellem pro-
jektmedarbejderne.

Overordnet betyder en score pa 4 eller 5, at traeet er 1 god vakst og fremstar
vitalt. Om treeet far vurderingen 4 eller 5 er i hoj grad athengigt af skudtil-
vaeksten. Karakteren 5 er bestemt til at vare forholdsvis rummelig,

Lavere karakterer beskriver en stadig mindre grad af trivsel, som kan ytre sig
i f.eks. ringe/ingen skudvakst, tyndt lovdakke, dode grenpartier i kronen,
klorotiske/nekrotiske blade. Karakteren 3 gives til trzeer i stilstand, karakte-
rerne 2 og 1 gives til treer med »baglens vaekst«. Er treet dedt eller doende,
far det bedommelsen O (tabel 3).
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Tabel 3: Vitalitetsvurdering, beskrivelse af skalatrin.

Karakter Beskrivelse

0 Traeet dadt eller deende, store kronepartier aflgvet, lgv misfarvet (nekroser, kloro-
ser), dede kronepartier.

1 Traeets trivsel staerk pavirket, lev misfarvet (nekroser, kloroser), evt. deformt (sma
blade, indrullede blade) over hele kronen, tynd belgvning, ingen skudtilvaekst.

2 Traeets trivsel pavirket, delvist misfarvet lav (nekroser/kloroser i grenpartier), lille
eller ingen skudtilvaekst, lovdaekke med huller.

3 Traeets trivsel fremstar tilfredsstillende men stillestdende, lille eller ingen skudtil-
vaekst, lgv med enkelte misfarvninger.

4 Traeet fremstdr sundt, lgv uden misfarvninger, god skudtilvaekst (under 30 cm,
afhaengig af sleegten).

5 Traeet virker meget vitalt, ingen misfarvninger i lgvet, taet krone, god skudtilvaekst

(min. 30 cm arstilvaekst, afhaengig af slaegten).

3.2.4 Andre iagttagelser

Pa et rapportskema noteres almene informationer og generelle iagttagelser
vedrerende hver enkelt beplantning (sygdomme, skadevoldere). Her anfores
derudover uoverensstemmelser mellem traregister og beplantning pa lokali-
tetsniveau.

3.3 Projektdata fra Vej & Park

Sidelobende med malingerne samledes oplysninger om plantningernes etab-
lering. Vasentlige elementer var her:

¢ Traets stammeomfang ved plantning (handelsstorrelser),
* installation af drazn,

* installation af saltbeskyttelse,

* vanding under og efter etableringsfasen,

* udredning af tvivl iseer med hensyn til etableringsmetode.

Denne opgave blev udfort af Vej & Parks medarbejdere. Oplysningerne
stammer enten fra de oprindelige projektplaner, fra involverede medarbej-
dere eller de planteskoler, som leverede traerne.

Ud fra oplysninger om treeernes handelsstorrelse ved etablering bestemmes
deres gennemsnitlige stammeomfang, idet det antages, at det gennemsnitlige
stammeomfang ved etablering ligger i midten af storrelsesintervallet (séle-
des at en plantning anlagt med treeer med stammeomfang 18-20 cm vil have
et gennemsnitligt stammeomfang pa 19 cm).

Herefter kan stammediameter og endelig den arlige diametertilvaekst bereg-
nes.

3.4 Referencemalinger pa bytraesarboretet

Som sammenligningsgrundlag for bytraernes tilvaekst blev stammetilvakst
malt og beregnet for treer voksende i Skov & Landskabs bytresarboret i
Horsholm. Trzerne blev etableret i foraret 2001 og har saledes vokset pa
lokaliteten 1 fem vakstszsoner, svarende til de nyeste plantninger i underso-
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gelsen (f.eks. Kongens Nytorv og OUsterbrogade). De stir i ens og forholds-
vis gode vakstvilkiar med en konkurrerende undervegetation af gras.

Da der pa arboretet blev foretaget detaillerede opmalinger af stammediame-
ter 1 henholdsvis 2003 og 2004 kunne diametertilvaksten og arringsbredden
for 2004 og 2005 beregnes med en hoj grad af precision. Bortset fra popler
(Populus), hvor de tilsvarende kloner var udgaet og tjorn (Crataegus) og ron
(Sorbus), hvor der ikke blev udfert malinger i tidligere ar, forefindes saledes

referencemalinger til alle arter og kloner, som er med i undersogelsen.

Beregningerne baseres pa gennemsnittet af malinger pa de seks eksemplarer
af hver art/klon i bytrasarboretet. I enkelte tilfalde var der kun tre eksem-
plarer eller udgidede/genplantede traer.

Malingerne pa bytresarboretet blev udfert sent i forlebet og indgir ikke i
den statistiske databehandling, men kan tjene til generel sammenligning med
gadetraernes tilvaekst. Der skal ved denne sammenligning dog tages hojde
for, at de beregnede arlige diametertilvakster pa bytrasarboretet ikke inklu-
derer den meget lille tilvaekst umiddelbart efter etableringen, som derimod
indgar i1 beregningerne for bytreerne.

3.5 Dataanalyse

3.5.1 Datasaet

Datasattet er koblet sammen af to dele. Forste del bestar af de malinger
og vurderinger, som blev gennemfort i august-september 2005, anden del
bestar af oplysninger fra Vej & Park om plantemateriale, plantemetode og
andre relevante informationer for den pagzldende lokalitet.

Efter sammenkoblingen blev der foretaget enkelte a2ndringer, idet usandsyn-
lige oplysninger enten blev sogt konfirmeret/zxndret eller, hvis uddybende
informationer ikke kunne indhentes, blev udeladt.

Efter disse rettelser bestod dataszttet af 2520 traeer. For 306 af trazerne var
plantestorrelsen ved plantning ukendt, derfor kunne tilvaksten ikke bereg-

nes for dem. Efter denne yderlige reduktion bestod det endelige datasxt af
2214 trzer.

For enkelte af de efterlyste parametre manglede der ligeledes oplysninger

i det endelige dataszt — i de pagaldende analyser blev de ufuldstendige
observationer derfor udeladt. Dette var f.eks. tilfzldet for oplysninger om
saltbeskyttelse eller oplysninger om, hvor vidt der havde staet elm 1 samme
plantehul for etableringen af den nuvarende beplantning,

Datasattet bestod saledes af 1850 treer med alle relevante oplysninger plus
364 treeer, hvor enkelte oplysninger manglede.

Der blev for samtlige treer oplyst, at der blev vandet under etablering. Den-
ne faktor udgik derfor helt fra analyserne.
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3.5.2 Analyse af tilveekst i stammediameter

Variansanalyserne er udfort i SAS V 8.02 med proceduren "Proc glm’ med
arlig tilvaekst 1 stammediameter som responsvariabel og faktorerne plante-
metode, permeabel jordareal, vejklasse, draen, saltbeskyttelse, elm.

Variansanalysen anvendes til at adskille resultater, der statistisk set er for-
skellige.

3.5.3 Praesentation af resultaterne

Der er valgt to diagramtyper til illustration af gennemsnitsvardierne. Hvor
spredningen af de malte vardier indeholder speciel informationsvardi illu-
streres data ved hjxlp af sakaldte boxplots (kassediagrammer, se det neden-
staende forklarende afsnit).

Derudover anvendes traditionelle sojlediagrammer tilfojet oplysninger om
antal observationer og konfidensintervaller samt tabeller.

Boxplots

Til den grafiske fremstilling af en del af resultaterne anvendes en diagram-
type, som kan indeholde flere informationer end eksempelvis sojlediagram-
mer (se eksempel 1 figur 11). Som sejlediagrammer viser boxplots (kassedia-
grammer) gennemsnitsvardien af en raekke observationer, men derudover
beskriver de ogsa spredningen af den rakke observationer, som danner
grundlag for beregning af gennemsnitsvardien.

Gennemsnitsvardien markeres 1 de her prasenterede boxplots af et kryds.
Derudover vises maksimums- og minimumsvardien (yderpunkterne af

de sakaldte »whiskers«, de lodrette linjer som udgar fra selve kassen). Den
vandrette linje i selve kassen beskriver medianen, over og under medianen
ligger henholdsvis 50 % af vardierne. Inden for kassen ligger siledes 50 %
af verdierne (25 % over medianen og 25 % under medianen).

Kassernes bredde er i forhold til antallet af observationer, som indgar i be-
regningen af gennemsnittet, sdledes at jo bredere kassen er, jo flere observa-
tioner indgar.

T Maksimumsveerdi

25% af
malevaerdierne

Gennemsnitsvaerdi
50% af .
maleveerdierne T ,

Median

25% af
malevaerdierne

< Minimumswveerdi

Figur 11: Forklarende skitse af boxplot/kassediagram.
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3.6 Problematiske aspekter ved undersggelsen

Mens opmalingen af trazerne 1 2005 ikke er behaftet med usikkerheder, er
bedommelsen af deres vitalitet i sidste ende en subjektiv vurdering. Vurde-
ringen baseres pa en detailleret beskrivelse af de enkelte karakterer og blev i
opstartsfasen justeret mellem projektmedarbejderne, men det kan ikke ude-
lukkes, at der er sket fejlvurderinger. Dog er vurderingerne udfert inden for
en tidsmeassig begranset periode, hvilket mindsker risikoen for at tidsfakto-
ren kan have spillet afgorende ind.

Beregning af den arlige tilvackst baseres pa informationer om traernes stam-
meomfang ved plantning, tidspunkt for plantning og traeernes stammeom-
fang malt i 2005. Treernes stammeomfang ved plantning baseres pa anta-
gelsen, at den 1 gennemsnit svarer til midtpunktet af de indkebte storrelses-
klasser (saledes at 18-20 svarer til 19 cm, 20-25 til 22,5 cm osv.). Ud over at
denne antagelse indeholder en vis usikkerhed, kunne informationerne om-
kring de indkebte storrelser ikke verificeres 1 alle tilfzelde. Det samme gaelder
informationer om plantear og plantetidspunkt, hvor et plantetidspunkt pa
hver side af en sommer har betydning for det antal af vakstsesoner, der
medgar til at beregne den arlige tilvakst.

Der har i enkelte tilfaelde varet tvivl med hensyn til traeregisterets informati-
oner. I sa fald segtes oplysningerne verificeret og evt. rettet eller slettet, hvis
tvivlssporgsmalet ikke kunne opklares.

Usikkerheder af denne art kunne forventes og blev imodegdet ved at skabe
et datagrundlag med et stort antal traer, saledes at enkelte fejl kun har lille
indflydelse pa analyserne. For at kunne bedemme de enkelte udsagns va-
liditet ma det dog anbefales altid at se pa det antal individer, som indgar 1
beregningerne.

Dataanalyse

Analysen af de indsamlede data baseres pa antagelsen, at tilvakst og vitalitet
1 hoj grad athenger af de undersogte parametre. Da treerne vokser i det of-
fentlige rum, ma der dog givetvis vare flere og delvist ukendte faktorer med
indflydelse pa vakst og vitalitet.

Variansanalysen barer derfor prag af, at virkningen af de undersogte fakto-

rer kun kan beskrives til et vist omfang, Det har derfor vaeret nedvendigt at
konkludere med en vis forsigtighed.
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4. Vakst resultater

4.1 Slaegtsfordeling

Fordelingen af individer inden for de enkelte slegter 1 analysedatasattet
(2197 traeer pa 71 lokaliteter) er illustreret i figur 12. Fordelingen er et udtryk
for slegtsfordelingen for en del af de trxer, der er plantet i 10-drs perioden
1990-2001. Beplantningerne som er indgdet i denne undersogelse er udvalgt
efter fastsatte kriterier, og inden for store beplantninger blev der derudover
kun malt pa et defineret antal traer. Begge disse forhold pavirker den slegts-
struktur, figuren illustrerer, men xndrer neppe ved at op mod halvdelen af
treeerne plantet 1 perioden kan vare platan og lind.
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Sloegt

Figur 12: Sleegtsstruktur (antal traeer af hver slaegt) i analysedatasaettet.

4.2 Tilvaekst - sleegter

Den gennemsnitlige arlige diametertilvakst, beregnet over alle enkelttreer
hvor de nedvendige oplysninger forela, er 0,92 cm (inklusive popler: 0,96
cm). Efter udsagn fra planteskoler er en tilvakst i denne storrelsesorden til-
fredsstillende 1 produktionsejemed, og ma derfor betragtes som et tegn pa,
at treerne generelt etablerer sig fint og at Vej & Parks metoder til etablering
og drift fungerer efter hensigten. I denne gennemsnitlige tilvaekst indgar da
de forste ar pa voksestedet, hvor der kun kan forventes begranset tilvakst.

Generelt har slegten stor indflydelse pa den arlige tilvakst. Gennemsnit

for de arlige tilvaekstrater angives 1 tabel 4. Populus, Platanus, Fraxinus og
Robinia har en hoj tilvakst, mens Quercus, Crataegus og Acer ligger under
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gennemsnittet. Det totale gennemsnit er naturligvis pavirket af antallet af
observationer inden for de enkelte slegter. Det er dog medtaget til sammen-
lighing med undersogelsen i 2002.

Tabel 4: Oversigt over stammetilvaekst for alle sleegter. Veerdier i parentes angiver gennemsnits-
veerdier for tilvaekst uden popler.

Slaegt Arlig diameter-  Arlig diameter-  Arlig diameter-  Tilvaekst bytraeer Arlig tilvaekst
tilvaekst i tilvaekst i felge  tilvaekst i forhold til stammeomfang
Kabenhavns undersggelse  Bytraes- traeer pa i Kebenhavns
Kommune 2002 arboretet Arboretet Kommune
(undersggelse (undersggelse
2005) [cm] [cm] [cm] [%] 2005) [cm]

Acer 0,75 0,98 1,27 59 % 2,34

Crataegus 0,59 1,84

Fraxinus 0,98 0,67 1,22 80 % 3,09

Platanus 1,01 0,76 1,09 93 % 3,18

Populus 1,99 6,25

Prunus 1,35 0,57 1,49 91 % 4,25

Quercus 0,69 0,88 1,01 68 % 2,16

Robinia 1,15 1,05 1,57 73 % 3,60

Sorbus 0,79 2,47

Tilia 0,85 0,64 1,42 60 % 2,68

Gennemsnit 0,96 (0,92) 0,8 1,29 74 % 3,01 (2,89)

Tilvaksten 1 Kebenhavn (0,92 cm) ligger over diametertilvaksten fra en
tilsvarende, landsdakkende undersogelse gennemfort i 2002. Her var den
arlige diametertilvakst beregnet til 0,8 cm (tabel 4).

Bytrxerne i Kobenhavn opnar gennemsnitligt 74 % af tilvaksten af treerne
pa bytraesarboretet. Tt pd arboret-treeernes tilvakstvaerdier var slegterne
Fraxinus (80 %), Platanus (93 %) og Prunus (91 %), (tabel 4).

Boxplottet over tilvaksten (figur 13) afslorer en stor spredning for de fleste
slegter, som ogsa indeholder minimaltilvaekstvardier, som ikke ligger langt
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Figur 13: Boxplot over tilvaekst af alle sleegter. Kassens bredde afspejler antallet af observationer.
Den stiplede linje beskriver gennemsnitstilvaeksten af alle slaegter med popler.
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over 0 cm. Dette er dog ikke tilfaldet for en eneste af de i alt 81 popler
(Lundtoftegade og Magevej). Her er der tvartimod ikke ét individ, som ikke
vokser bedre end den totale gennemsnitstilvaekst over alle slegter (figur 13).
Da flertallet af poplerne derudover er etableret i forholdsvis ubehandlede
plantehuller (Lundtoftegade), ma poppel anses som en velegnet slegt til
lokaliteter, hvor det ikke er muligt at etablere omkostningsintensive plant-
ninger — betragtet udelukkende ud fra traeets tilvakst og trivsel. Dog skal der
treffes de fornedne modforanstaltninger for at hindre odeleggelse af om-
kringliggende belegninger.

4.3 Tilvaekst — plantemetoder

Analysen af de enkelte plantemetoder viser, at tilvaksten ved anvendelse af
rodvenlig befastelse ligger lige over tilvaksten 1 muld (tabel 5 og figur 14).

Dette resultat bekrefter derfor, at rodvenlige befastelser kan anvendes pa
lokaliteter, som pa grund af eksempelvis trafikbelastning er uegnede for re-
ne muldbeplantninger. Samtidig fremgar det dog, at traer i superplantekum-
mer har den hgjeste gennemsnitstilvaekst, samtidig med at spredningen er
lavere (figur 14). Dette viser, at en etableringsstrategi, som forsyner trazerne
med en stor rodzone, bade arealmassigt og 1 dybden giver et bide bedre og
mere ensartet resultat. Superplantekummerne fremstar derfor som den mest
sikre etableringsmetode.

Tabel 5: Tilvaekst efter etablering med de forskellige plantemetoder. Tabellen viser gennemsnits-
veerdier for alle slaegter, uden popler.

Plantemetode Arlig diameter- Arlig tilvaekst i Antal observationer
tilveekst [cm] stammeomfang [cm]

Muld 0,90 2,82 1506

Gartnermacadam 0,95 2,98 541

Rodgrus 0,94 2,96 94

Superplantekumme 1,1 3,49 73

De i tabel 5 og figur 14 viste gennemsnitsvardier er signifikant forskellige
fra hinanden (p<0,05) med undtagelse af forskellen mellem metoderne
muld og rodgrus.

Da tilveksten i superplantekummen derimod er forskellig fra de tre andre
pa hojeste signifikansniveau (p<0,0001), er metodens overlegenhed overor-
dentlig veldokumenteret.

Ikke overraskende viser variansanalysen dog ogsa, at der er vekselvirkninger
mellem etableringsmetode og slegt, dvs. at forskellene 1 tilvakst ikke alene
skyldes etableringsmetoden men ogsa den plantede slegt. Det ma derfor
anbefales ogsa at se pa de enkelte slagters tilvaekst efter etablering med de
undersogte metoder, og her er det iser Tilia og Platanus, som kan belyse
forholdet, da der inden for de to slegter er reprasentanter for alle etabler-
ingsmetoder.
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Figur 14: Boxplot over arlig diametertilvaekst efter etablering med de forskellige plantemetoder.
Alle slegter, uden popler. s\gamac« = Gartnermacadam, »suku« = Superplantekummer.

4.4 Tilvaekst — vejklasser

Inden for de fem vejklasser (offentlig plads, lokalvej, bydelsgade, fordelings-
gade, regionalvej, se bilag for forklaring) har der kunnet dokumenters sma
forskelle pa tilvaekstniveauet. Her ligger fordelingsgader, lokalgader og of-
fentlige pladser tat pa hinanden. P regionalveje og bydelsgader forefindes
en lidt hojere gennemsnitlig tilvaekst (figur 10).

Figur 15: Eksempler pa forskellige vejklasser. @verst til venstre: Offentlig plads, smabladet lind pa
Axeltorv. @verst til hgjre: Lokalgade, ren langs Willemoesgade. Nederst til venstre: Fordelings-
gade, plataner langs Dsterbrogade. Nederst til hgjre: Regionalvej, redeg langs Tagensvej.
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Denne analyse kan slores af, at der har varet anvendt varierende plantnings-
strategier inden for de enkelte vejklasser og ligeledes mellem de enkelte vej-

klasset.
Vejklasse Antal  Aarlig diametertibvaekst [em]
Otfentiy plads —pl 101 0,854
Lokalgade — 116 0860
Bydelsgade | =05 1.046
Fordelingsgade |—| GET 0.851
Regionalve] — 427 0.551

[ R B B AR B U BN B

— I R
00 01 0% 03 04 05 06 07 08 0% 10 14

Aarlig diametertilvaekst [em]

Figur 16: Tilveekst af bytreeer pa forskellige vejklasser, alle slaegter uden popler. Linjerne viser 95
%-konfidensinterval.

Ud over at se pa helhedsfordelingen er det ogsa relevant at kigge pa de
enkelte slegters tilvakstrater plantet langs de forskellige vejklasser. Her af-
slorer variansanalysen, at der ikke er signifikante forskelle for slagten Acer,
at Platanus (figur 24) vokser bedre pa bydelsgader, og at der for Tilia (figur
20) er to grupper — med bedre tilvaekst pa offentlige pladser, lokalgader og
regionalveje 1 forhold til bydelsgader og fordelingsgader. Billedet er saledes
ikke helt klart, og vekselvirkninger med andre faktorer kan vare afgerende
for tilvekstforskellene.

4.5 Tilvaekst — arter

4.5.1 Lind (Tilia)

Med en gennemsnitlig arlig stammediametertilvaekst pa 0,85 cm ligger slegten
Tilia’s tilvekst 1 Kebenhavns Kommune lidt under gennemsnittet for hele un-
dersogelsen (0,92 cm) og pa 60 % af niveauet pa bytrasarboretet (tabel 06).

Sleegten Tilia er i denne undersogelse reprasenteret med det naststorste
antal traeer (632). Dette understreger dens betydning som bytrza. Tilia er re-
presenteret med arterne 7. cordata, smabladet lind (122, klonerne Erecta’,
*Greenspire’ og 'Rancho’), T. platyphyllos, storbladet lind (42, klon *Orebro’)
samt kejserlind 7. x europaea "Pallida’ (437 trzer). 31 traer var ikke artsbe-
stemt og indgir derfor kun 1 beregninger, hvor arts- eller klonparameteren
er uden betydning,

Tabel 6: Arlig diametertilvaekst af Tilia-kloner i Kebenhavns Kommune og pa bytraesarboretet.

Art, klon Arlig diametertilvaekst Arlig diametertilvaekst  Tilvaekst af bytraeer i
Kebenhavns Kommune bytraesarboret [cm] forhold til treeer pa
(undersggelse 2005)[cm] arboretet [%]

T. cordata 'Erecta’ 0,73 1,50 48

T cordata 'Greenspire’ 0,90 1,30 69

T. cordata 'Rancho’ 1,02 1,22 84

T. platyphyllos 'Orebro’ 1,09 1,52 72

T x europaea 'Pallida’ 0,85 1,28 66
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Gennemsnitstilvaksten for slegten bestemmes klart af kejserlinden, som
antalsmaessigt udgoer den storste del af de 632 trzeer. Smabladet lind ligger

lidt under gennemsnittet, mens storbladet lind (her er der tale om beplant-
ningen Vester Farimagsgade/ Staunings Plads) har en storre tilvaekst end
kejserlinden (tabel 6, figur 17).

Tilvakst pa klonniveau viser, at inden for T. cordata er det klonerne "Ran-

cho’ og *Greenspire, der har de hojeste gennemsnitsvardier. Det er "Erecta’-

klonen, som opnir de hojeste enkeltvardier, mens den gennemsnitlige

tilvekst ligger lavere end veardierne for de to andre kloner (figur 10). For-
skellen mellem gennemsnitsvardierne for T. ¢. ’Erecta’ og T. ¢ 'Rancho’ er
signifikant (p<0,0001).

Kultivar

Antal

Aarlig diometertilvoekst [cm]

T. . Erecto ——— 21 0.734
T. c. Greenspire }—| 12 0.857
T. c. Ranche — 24 1.023
T. p. Derebro — 41 1.083
T. % eurcpaea Pallida |—| 437 (1.854
T T T T T T T T T T T T T
o0 01 02 03 04 05 06 07 08 08 1.0 11 1.2 13

Aarlig diametertibvagkst [em]

Figur 17: Arlig diametertilvaekst for Tilia-kloner. Linjerne viser 95 %-konfidensinterval.

Med hensyn til de forskellige plantemetoder ligger etablering i gartnerma-

cadam og rodgrus meget tet pa muldplantningernes niveau. Lind etableret i
superplantekummer skiller sig dog ud, idet deres tilvaekstniveau ligger tyde-
ligt over gennemsnittet — selv traeet med den mindste tilvakst har en hojere
tilveekst end gennemsnitsvardien pa 0,85 cm (figur 19). Den lille spredning
tyder pa et mere ensartet udtryk af traeeerne i superplantekummer. Ensartet-

Figur 18: Lind er et af de hyppigste bytraeer i Kebenhavn. Til venstre kejserlind (Tilia x europaea
"Pallida’) pa Nerre Allé, i midten krimlind (Tilia euchlora) langs Jagtvej og til hajre smabladet lind
(Tilia cordata ‘Erecta’) langs Frederikssundsvey.
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heden er dog ogsa pavirket af, at der er tale om et begrenset antal treer (25)
fordelt over to beplantninger (H.C. Andersens Boulevard og enkelte trer
pa Christianshavn).

26
20
15 T

____H_____E _____________ Gnst 0,85 om

10

Aarlig diametertilvaekst [cm]

05

oo gow |
ae—cg |
cexco -

[ I =Rl = = Y + B B |

Plantemetode

Figur 19: Boxplot over arlig diametertilvaekst for alle Tilia efter etablering med forskellige metoder.
»gamac« = Gartnermacadam, »suku«= Superplantekummer.

Med hensyn til vejklasser er der to grupper: Trzer etableret langs bydelsga-
der og fordelingsgader med mindre tilvaekst end traer langs lokalgader og
regionalveje og pa offentlige pladser (figur 20). Selvom forskellene mellem
de to grupper er signifikante, tillader det ingen entydig konklusion.

Vejklasse Antal  Aarlig diametertitvaekst [em]

Offentliy plads — 101 0854

Lokalgade — 177 0.950

Bydelsgade — &1 0550

Fordelingsgade |—| 148 0.750

Regionalve] e — 145 0.566
LI AR AR B B T T T

T LR o
oo o1 0% 03 04 05 06 O0F 08 0% 10 11

farlig diometertibvaekst [em]

Figur 20: Arlig tilveekst af Tilia p& forskellige vejtyper. Linjerne viser 95 % -konfidensinterval.

Traeplantningen langs Vester Farimagsgade og pa Staunings Plads giver mu-
lighed for at analysere plantemetodens effekt pa den samme klon. Her star
Tilia platyphyllos *Orebro’ i henholdsvis gartnermacadam med ca.1 m? fri
jordoverflade og i muldplantninger med en fri overflade pa 5,5 m? Her er
den arlige diametertilvaekst tydelig storre 1 muldplantningen. Den arlige dia-
metertilvaekst 1 gartnermacadam ligger med 0,87 lige over slegtens tilvakst-
gennemsnit (0,85 cm) og ma derfor stadig anses som tilfredsstillende. (figur
21).
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Flantem etode Antal  Aarlig diametertibvaekst [cm |

Gartnermacadam |—| 27 0867

Muld — gl 14 1520

(i} 02 0.4 48] 0.8 1.0 12 14 1.6 1.8

Aarlig diametertivaekst [em]

Figur 21: Tilvaekst af Tilia platyphyllos ‘Orebro’ plantet i henholdsvis gartnermacadam og muld.
Linjerne viser 95 % -konfidensinterval

Samme effekt kan ikke ses for T. x europaea "Pallida’, idet trazerne i gart-
nermacadam vokser lidt bedre end treeerne i henholdsvis muld og rodgrus,
mens treer 1 superplantekummer skiller sig ud med en signifikant hojere
tilvekst (figur 22).

Disse delresultater indikerer, at mens tilfredsstillende tilvakst kan opnas ved
brug af rodvenlige befastelser, opnas den hojeste tilvakst ved at forsyne
traerne med et stort overfladeareal.

T. cordata ’Rancho’, som her er reprasenteret af den nu fjernede beplant-
ning Ved Stranden, har den hgjeste og mest ensartede gennemsnitlige
tilveekst blandt de smabladede lindekloner (figur 17). Dette taler for egnet-
heden af rodgrus som vakstmedie for storre ssmmenhangende rackkeplant-
ninger, hvor stor grad af ensartethed er onsket.

Plantem etode Antal  Aarlig diometertibeaekst [em]

Gartnermacadam |—| 116 (.57
Muld - 261 0,806
Redgrus |—| 35 0777
Superkummer I—{ 25 1.2753
rTrrTrrrrr T T T T T T T T T T T T T T T
0.0 01 02 03 04 05 06 07 08 02 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4

Aarlig diam etertilvagkst [em]

Figur 22: Tilvekst af Tilia x europaea ‘Pallida’ efter etablering med de forskellige plantemetoder.
Linjerne viser 95 % -konfidensinterval.

4.5.2 Platan (Platanus)

Plataner opnir en drlig diametertilvakst pa 1,09 cm og ligger dermed over
totalgennemsnittet (0,92 cm) (tabel 7), og langt over gennemsnittet for den
tilsvarende undersogelse fra 2002. I forhold til referencemalingerne pa by-
traesarboretet er der opnaet 93 % af tilvaksten her.

Med i alt 690 trzeer udgor slegten Platanus den storste gruppe inden for
de slegter, som indgar i undersogelsen. For plataners vedkommende er der
ikke tale om anvendelse af forskellige kloner — der er 1 alle tilfzlde tale om
hybriden Platanus x acerifolia (syn.: Platanus x hispanica).

En analyse af tilvakstdata for plataner plantet under anvendelse af de for-
skellige etableringsmetoder viser signifikante forskelle. Saledes trives pla-
taner seerdeles godt i rodgrus (Halmtorvet), mens der ikke er forskelle pa
tilveeksten i muld (f.eks. Dstbanegade, Strandboulevarden) og superplante-
kummer (Amagerbrogade).
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Tabel 7: Tilvaekst for plataner i Kebenhavns Kommune og bytraesarboretet.

Slaegt, art Arlig diametertilvaekst Arlig diametertilvaekst Bytraeer i forhold til
Kgbenhavns Kommune bytraesarboret traeer pa arboretet
(undersggelse 2005) [cm] [%]

Platanus x acerifolia 1,01 1,09 93

Spredningen afslorer dog, at en etablering i superplantekummer indebarer
et langt mere ensartet resultat i forhold til muld og gartnermacadam, og at
minimumstilvaeeksten ligeledes ligger pa et hojere niveau, end tilfaeldet er hos
plantninger i gartnermacadam og muld.
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Figur 23: Boxplot over arlig diametertilvaekst for plataner efter etablering de forskellige planteme-
toder. »gamac« = Gartnermacadam, »suku«= Superplantekummer.

At tilvaksten er mindre i gartnermacadam kan delvis forklares ved, at
mange af beplantningerne her var forholdsvis unge (Kalvebods Brygge,
Osterbrogade) og endnu ikke har opnédet samme tilvaekstniveau som aldre,
veletablerede plataner.

Analyse af tilvaksten athaengig af vejtyper afslorer, at tilvaksten er signifi-
kant storre pa bydelsgader (figur 24).

Vejklasse Antal  Aarlig diametertibvaekst [em]
Lokalgade | 38 1.004
Bydelsgade — 158 1.271
Fordelingsgade |—| 344 0.504
Regionalve] — 150 0,561

LA L L L L L L L L LI
0.0 01 02 03 04 05 06 0F 08 05 1.0 11 12 13 1.4

Aarlig diametertilvaekst [cm]

Figur 24: Arlig diametertilvaekst af plataner etableret pa forskellige vejtyper. Linjerne viser 95 %
-konfidensinterval.
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Figur 25: Platan (Platanus x acerifolia) som Torvetrae (Halmtorvet). Beplantingen som er etableret
i et sammenhangende plantebed af rodgrus fremstar meget ensartet og skiller sig ud med hgje
tilveekstrater.

4.5.3 Lon og Ahorn (Acer)
Med en gennemsnitlig arlig diametertilvakst pa 0,75 cm opnar Acer 59 % af
tilvaeksten af traerne pa bytrasarboretet.

Tre Acer-arter var med 1 undersogelsen: Spidslen (A. platanoides, 201 trzer,
seks lokaliteter), sandsynligvis oftest i form af klonen ’Emerald Queen’,

ar (A. pseudoplatanus 58 trzer, en lokalitet) og selvlen (A. saccharinum 28
traeer, en lokalitet).

Af de tre arter havde A. saccharinum den storste arlige diametertilvaekst
(1,24 cm), fulgt af A. platanoides med 0,72 cm og A. pseudoplatanus med
0,60 cm (tabel 8, figur 27). Hertil skal dog bemzarkes, at treerne pa mange

Figur 26: Spidslen (Acer platanoides ‘Emerald Queen’) langs Molestien, en lokalitet med lille tra-
fikbelastning og stor aben jordoverflade.
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art

Antal

Aarlig diametertilvaekst [cm]

&. plotanoides H 188 0.718
A peeudeoplatanue |—| ik} 0.600
A, soccharinum |—| o] 1.243
rTrrTr T r T T T T T T T T T T T T T T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 1.1 12 1.3 1.4

Aarlig diometertilvaekst [cm]

Figur 27: Arlig diametertilvaekst Acer-arter. Linjerne viser 95 % -konfidensinterval.

lokaliteter er etableret under forholdsvis favorable, parklignende vilkar som
t.eks. A. saccharinum-beplantningen med dens placering langs Norrebro-
parken, A. platanoides langs Enghavevej, Molestien og Sydhavnsgade og A.
pseudoplatanus pa en del af Vigerslev Allé ud mod banegraven.

Sammenlignet med bytesarboretet opnir A. platanoides og A. pseudopla-
tanus 1 Kobenhavns Kommune ca. halvdelen af deres potentielle tilvaekst.
Dette gxlder ikke A. saccharinum, som — plantet i en park - opnar en til-
vaekst 1 samme storrelsesorden som treerne pa arboretet.

Tabel 8: Tilvaekst for Acer i Kebenhavns Kommune og bytraesarboretet.

Art, klon Arlig diametertilvaekst Arlig diametertilvaekst Bytraeer i forhold til

Kabenhavns Kommune bytraesarboret traeer pa arboretet
(undersggelse 2005) [cm] [cm] [%]

A. platanoides

‘Emerald Queen’ 0,72 1.35 53 %

A. pseudoplatanus 0,6 1,17 51 %

A. saccharinum 1.24 1.43 87 %

Acer opnir den klart hojeste tilvakst plantet i ren muld (figur 28), hvorimod
de opniede resultater henholdsvis gartnermacadam og rodgrus ikke er til-
fredsstillende. Kigger man pa virkningen af de enkelte plantemetoder, er
det vanskeligt at skelne vekselvirkningen mellem metode og andre faktorer.
Saledes var der kun en enkelt lokalitet, hvor Acer platanoides blev plantet

i rodgrus (Radhuspladsen), og denne plantning med darlig trivsel bor ikke
danne grundlag for generelle konklusioner. Denne plantning er efterfolgen-
de blevet udskiftet.

Blantemetode Antal  Aarlig diometertibvagkst [om]
Gartnermaocadam |—| 3] 0451
Wulg — 237 0.810
Rodgrus — 18 0.312
B L B e e e B
0.0 0.1 0.z 0.3 0.4 0.5 0.6 07 0.8 0.5

&arlig diam etertilvaskst [cm]

Figur 28: Arlig diametertilvaekst for Acer efter etablering med de forskellige plantemetoder. Lin-
Jerne viser 95 %-konfidensinterval.
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4.5.4 Ask (Fraxinus)

Ask opnar en érlig gennemsnitstilvaekst pa 0,98 cm svarende til 80 % af trae-
erne pa bytresarboretet. Denne opnaede tilvakst er lidt over gennemsnittet
for samtlige traeer 1 undersogelsen. (tabel 9).

Slaegten Fraxinus er reprasenteret i datasettet med 93 treeer. Alle lokaliteter
er muldplantninger. Det fremgar, at klonen F. e. ’Diversifolia’ har en mindre
tilvaekst end klonen F. e. "Westhofs Glorie’ og selve arten, men er kun reprae-
senteret pa én lokalitet. (figur 29).

Trae fntal  Aarlig diametertilvaekst [em]
F. excelsior |—| 34 1.063
F. excelsicr Diversifolio |—| 2z 0.745
F. excelsicr Westhofs Glorie }—| a7 1.054
L N L e 0. B P IR I WL R
0.0 01 02 03 04 05 06 07 08 08 1.0 11 12

Aarlig diam etertitvaekst [cm)

Figur 29: Arlig diametertilveekst Fraxinus-arter og kloner. Linjerne viser 95 % -konfidensinterval.

Ask er siden 2000 blevet anvendt pa en rakke lokaliteter. Ud fra vakstresul-
taterne frem til 4r 2000 virker denne satsning fornuftbetonet, idet ask tilsy-
neladende klarer sig over gennemsnittet af bytresslegter

Tabel 9: Fraxinus i Kebenhavns Kommune og pa bytraesarboretet.

Art, klon Arlig diametertilvaekst Arlig diametertilvaekst Bytraeer i forhold til
Kgbenhavns Kommune bytraesarboret traeer pa arboretet
(undersggelse 2005) [cm] [cm] [%]

Fraxinus excelsior total

(inkl. alle kloner) 0,98 1,22 80 %

F. excelsior

"Westhofs Glorie’ 1,05 1,27 83 %

Figur 30: Ask langs Jyllingevej (t.v., (Fraxinus excelsior ‘Diversifolia’) og pa Strandpromenaden
(t.h., Fraxinus excelsior ‘Westhof's Glorie’).
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4.5.5 Poppel (Populus)

Béde hvad angar den gennemsnitlige arlige diametertilvakst (1,99 cm) og
den gennemsnitlige vitalitetsvurdering (4,9) opnar slegten Populus de hoje-
ste veerdier blandt de undersogte slegter. Popler blev undersogt pa to loka-
liteter, Mdgevej og Lundtoftegade. P4 Magevej er en beplantning etableret i
plantekummer, mens poplerne pa Lundtoftegade er etableret i eksisterende
muldhuller uden videre foranstaltninger.

Tilvakstraterne viser, at popler trives meget godt ogsa ved denne ekstensive
etableringsform. Erfaringer viser dog, at poplernes aggressive rodvakst un-
der de nuvaerende etableringsformer har store konsekvenser pa befastelsen,
hvilket medferer at treeerne skal faeldes 8-10 dr efter etablering,

Vej fntal  Aarig diametertilvaekst [em]
Lundteftegade |—| 63 2 (050
Maageve] |—| 18 1.778

T T T L B e o e e e T
0 1 z 3

aarlig diametertilvaekst [em]

Figur 31: Arlig diametertilveekst p& de to Populus-lokaliteter. Linjerne viser 95 %-konfidensinterval.

Figur 32: Poppelbeplantning (Populus canadensis ‘Bachelieri’) langs Mégevej. Popler opnar haje-
ste tilvaekstrater, men skaber ofte problemer for omkringliggende belsegninger.
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4.5.6 Eg (Quercus)
Slegten Quercus har i undersogelsen opnaet en gennemsnitlig arlig diame-
tertilvackst pa 0,09 cm, svarende til 68 % af egene pa bytrasarboretet.

Alt I alt indgik fire Quercus-arter i undersogelsen: Q robur (26), Q. petraea
(12), Q. rubra (19) og Q. palustris (21). Det fremgar af figur 33, at tilvaksten
for arterne svinger mellem 0,55 cm (Q. petraea) og 0,77 cm (Q. rubra).

Med hensyn til plantemetoder er egene plantet i muld-kummer eller —rabat-
ter, med undtagelse af Q. palustris, som er plantet 1 gartnermacadam pa
Godthibsvej som en forlengelse af en plantning, Frederiksberg Kommune
har udfert pa en anden del af strekningen. Tilvaeksten skiller sig ikke ud, en
gennemsnitlig vitalitetsscore pa 2 tyder dog pa, at beplantningen har proble-
met, og Frederiksberg Kommune har i efteraret 2005 netop udskiftet en del
af deres treer. Det er da heller ikke usedvanligt at sump-eg, ofte pa grund
af en for hoj pH-vaerdi i jorden, har darlig vakst under byforhold.

Quercus har med en gennemsnitlig scoring pa 3,4 generelt fiet en forholds-
vis lav vitalitetsvurdering;

Tabel 10: Quercus i Kebenhavns Kommune og pa bytraesarboretet.

Art Arlig diameter- Arlig diameter- Bytraeer i forhold til
tilvaekst KK tilvaekst bytraesarboret traeer pa arboretet
[em] [cm] (%]
Q. robur 0,69 1,04 66
Q. petraea 0,55 1,04 53
Q. palustris 0,68 0,83 82
Q. rubra 0,77 1,12 69
art Antal  Aarlig diometertilvaekst [cm]
. palustris |—| 21 0654
0. petroea }—| 12 0.545
G- robur - 26 0.554
0. rubra — 15 0768
T T T T T T T T T T
00 o1 02 03 04 05 06 07 08 08

Aarlig diametertilvoekst [cm]

Figur 33: Arlig diametertilvaekst Quercus. Linjerne viser 95 % -konfidensinterval.

4.5.7 Robinia (Robinia)
Med en arlig diametertilvaekst pa 1,15 cm, svarende til 73 % af treerne pa
bytrasarboretet, opnar Robinia hoje tilvakstrater pa gadelokaliteten.

Slegten Robinia er reprasenteret med 43 treeer fordelt pa to lokaliteter
(Rode Mellemvej, fordelingsgade og Stredamsvej, lokalgade). Pa begge loka-
liteter er treeerne plantet i muld, pa Rode Mellemvej i bede med flere traer i
samme bed, pa Stredamsvej i en sammenhangende grasrabat. Der er ingen
forskelle i tilvaksten pa de to lokaliteter (figur 35).
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Figur 34: Robinia (Robinia pseudoacacia) som gadetrae pé Stevnsgade og Stradamsvej. Treeerne pa
Stevnsgade indgar ikke i undersagelsen pa grund af manglende oplysninger.

Robinia har efter Populus og Prunus de storste tilvakster, og er i perioden si-
den 2001 blevet anvendt pa en rakke lokaliteter. Denne ogede anvendelse
virker ud fra disse lokaliteter fornuftig.

Vej Antal  Aaorlig diometertivaekst [cm]
Roede Mellemve] }—{ 33 11418
Stroedamsvej I—{ 10 11650
LI LA DL DL DL DL AL LU LU LU LA L L DL B |
00 01 02 03 04 05 06 07 08 0% 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 15

Aarlig diametertilvaekst [em]

Figur 35: Robinia pé de to lokaliteter. Linjerne viser 95 % -konfidensinterval.

4.5.8 Ron (Sorbus)
Sorbus opnir en gennemsnitlig arlig diametertilvakst pa 0,79 cm og ligger
dermed lidt under undersogelsens totale gennemsnit.

Tre Sorbus-arter indgik i datasattet: S. aria, S. intermedia og S. latifolia.
Hver art er reprasenteret pa én lokalitet (henholdsvis Grondalsvaenge Allé,
Sundbyvestervej og Ingerslevgade). Alle Sorbus er etableret i muld.

Bade hvad angar tilvaksten og vitalitetsbedommelsen (gennemsnitsvaerdi
4,9) udskiller S. latifolia-beplantningen sig fra de andre beplantninger (figur
37).

Resultaterne for ron understreger den usikkerhed, der generelt opfattes med
ronneslaegten. Der er megen uklarhed med hensyn til de forskellige arters
vaekstkraft og vakstform, hvilket generelt gor anvendelse af ron til byformal
usikkert.
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Figur 36: Ren (Sorbus latifolia) langs Ingerslevsgade.

Art Antal  Aarlig diometertilvaekst [cm)

S. aria — 38 0.607

5. intermedio — 80 0.768

5. latifolio ] 34 1.015
L5550 HRt . %1 N6 N 212 % [N 76 55 P R0 Ik U LRI £33 Pt NS L 45 B8 [ 1t (P ) G0 5 0 W . 2 45 YL 3 EFE N LS L

00 01 0% 03 04 05 06 07 0F 0% 10 11 1Z
Aarlig diam etertilvaekst [cm]

Figur 37:Arlig diametertilvaekst Sorbus-arter. Linjerne viser 95 % -konfidensinterval.

4.5.9 Tjorn (Crataegus)
Med en gennemsnitlig arlig diametertilvakst pa 0,59 cm ligger slegten Cra-
taegus under totalgennemsnittet.

Crataegus indgar med 28 treer pa to lokaliteter (Halmtorvet, 16 treer og
Skydebanegade, 12 traer) i undersogelsen. Alle treer er af arten C. lavallei,
og alle er plantet under anvendelse af gartnermacadam. Treerne pa Halm-
torvet star i et sammenhzangende areal med overflade af grus, dog med
undtagelse af fire treeer nermest springvandet, hvor der er belegning over
rodarealet. Traerne 1 Skydebanegade star i separate plantekummer.

Vej Antal  Aarlig diometertitvaekst [cm)

Haolmtorvet |—| 16 LE4LL

Skydebanegade — 12 0514
L L e e e LA e o o |

0.0 0.1 0.z 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.5

Aarlig diametertibvaekst [em]

Figur 38: Arlig diametertilveekst Crataequs lavallei. Linjerne viser 95 % -konfidensinterval.

39



Umiddelbart er den store spredning af treerne pa Halmtorvet pafaldende

sammenlignet med treeerne pa Skydebanegade (figur 38). Den skyldes dog

sandsynligvis, at de fire treeer nermest springvandet havde en meget lav vi-
talitet (score mellem 0 og 2), som ifelge oplysninger fra Vej & Park skyldes
pavirkning af klor fra springvandet.

Den gennemsnitlige vitalitetsvurdering for Crataegus er med 3,2 den laveste
for alle slaegter i denne undersogelse.

4.6 Tilveekst - saltbeskyttelse

Analysen af saltbeskyttelsens effekt pa diametertilvakst er ikke foretaget
pé det samlede datasxt, da der pa vejklasserne offentlig plads, lokalgade og
bydelsgade kun beskyttes fa treer. Derfor er det mere relevant at foretage
en sammenligning indenfor de enkelte vejklasser (figur 39). Da der er for
fa treer pé vejklasserne: offentlig plads, lokalgade og bydelsgade, som far
saltbeskyttelse om vinteren, er der her kun anfort vardier for treeer uden
saltbeskyttelse.

Det viser sig, at saltbeskyttelse ikke pavirker tilvaeksten signifikant pa forde-
lingsgader og regionalveje.

Forklaringen pa dette er sandsynligvis, at saltbeskyttelse ikke i sig selv er

en vakstfremmende foranstaltning, men en beskyttelse mod skadelig salt-
pavirkning. Da saltbeskyttelse anvendes de steder, hvor saltpavirkningen
formodes at vare storst, sa viser resultatet derfor, at beskyttelsen virker, da
treeer med saltbeskyttelse opnar vakstresultater svarende til traeer uden salt-
beskyttelse, der ma formodes at vaere pa mindre belastede lokaliteter. Skade-
lige virkninger af vejsalt pa traevaekst er yderst veldokumenteret (opsamling
hos bl.a. Dobson 1991, Randrup & Pedersen 1996), hvorfor denne under-
sogelse dokumenterer, at det er fornuftigt at forsztte den nuvaerende praksis
med saltbeskyttelse.

Vajklagss Beslyttelse Antal  Aarlig diametertibvaekst [em]
Offentlig plads  Uden saltbeskyttelse — 101 0.85
Lokalgade  Uden saltbeskyttelse oml 3785 0.80
Bydelsgode  Uden saltbeskyttelse |—| 485 1.06
Fordelingsgade Med saltbeslyttelse H 478 0.86
Uden saltbeskyttelse H 185 0.83
Regicnalve] Med saltbeslyttelse |—| 166 0.50
Uden saltbeskyttelse H 751 1.01
T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Aarlig diametertilvaekst [cm]

Figur 39: Tilvaekst med og uden saltbeskyttelse, ekskl. popler. Vejklasserne: offentlig plads, lokal-
gade og bydelsgade indeholder kun enkelte tracer med saltbeskyttelse, som ikke indgar i figuren.
Linjerne viser 95 %-konfidensinterval.

40



Et interessant eksempel i denne sammenhzang er platanplantningen pa Fre-
deriksborgvej (en regionalvej), hvor der ikke opsattes saltbeskyttelse. Her

er der etableret en lav asfaltkant omkring plantehullet, sa der sker mindre
nedsivning af saltholdigt smeltevand. Den gennemsnitlige arlige diametertil-
vakst er her hojere end gennemsnittet for plataner(1,19 cm i forhold til 1,01
cm).

4.7 Tilvaekst — elm i plantehullet

Det har vist sig at give oget tilvaekst, hvis der i plantehullet forhen har stdet
elmetraer (figur 40). Effekten er signifikant ved analysen over hele datama-
terialet (P<0,001) og i seerdeleshed for lind (figur 41) og ask.

Forklaringen er formentlig, at via elmens rodvakst er der forbedret jord-
struktur uden for selve plantehullet i form af rodkanaler, som det nye tras
rodder kan folge. Endvidere sker der en nedbrydning af organisk materiale,
som tilferer naeringsstoffer til det nye tre.

Disse resultater tyder pa, at nyplantede treeer pa lokaliteter, hvor der allerede
har staet traer, kan drage fordel af de gamle trzeers forbedring af jordstruk-
turen. Endvidere har de gamle tracer beskyttet mod, at der er foretaget ode-
leggende anlegsarbejde med opgravning og komprimering,

Antal

Elm

Elm

Ingen elm

L e
0.0

T
0.1 0z 03 04 05 08 07

Aarlig diametertibvaekst [em]

L
0.8

BE3

1083

Aarlig diametertilvaekst [cm]

0.554

0877

Figur 40: Elm og tilvaekst — alle slaegter (ekskl. popler). Linjerne viser 95 % -konfidensinterval.

Antal

Aarlig diametertilvaekst [cm ]

Elm
Eim — 338 0.878
Ingen elm — 254 0718
T T T T e e e T e
00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11

Aarlig diametertivaekst [cm]

Figur 41: Elm og tilvaekst — kun Tilia. Linjerne viser 95 % -konfidensinterval.

4.8 Tilvaekst — draen

Variansanalysen og gennemsnitsberegningerne viste, at treer med installeret

draen 1 plantekummerne havde en mindre tilvakst end treer i plantehuller
uden dren (figur 42). Denne effekt kunne ogsa spores ved analyse pd en-
kelte slegter (signifikant for lind, figur 43).
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Draoen

Med droen

Uden droen

|_|
|_|

Antal

456

1454

Aadig diametertilvaekst [cm)]

0.823

0.851

0.0 0.1 0z 0.3 0.4 0.5 0.6 07 0.8 1<) 1.0

marlig diametertilvaekst [cm]

Figur 42: Tilvaekst med og uden dreen, alle sleegter undtagen popler. Linjerne viser 95 %-konfi-
densinterval.

Der kan vare forskellige forklaringer for effekten. En oplagt forklaring er, at
lokaliteter, hvor der installeres dran, anses for at vare mere problematiske
sammenlignet med lokaliteter, hvor dran ikke anses som nedvendigt. En
anden forklaring kan vare den samme som ovenfor, hvor der er efterplantet
efter elm, og hvor der ikke er udfert dreen, men der opnas storre tilvakst al-
ligevel.

Undersogelsen giver ikke grundlag for at undlade at etablere dren ved ny-
plantninger. Darlig afdraning kan medfore staiende vand i plantehuller, der
kan sl et tre ihjel eller afgorende begrense dets tilvakst.

Draen

Med droen

Uden draen

H
—

Antal

214

325

Aadig diametertilvaekst [cm)]

0,761

0876

N e e
01 0z

T T IS e o e
0.3 0.4 0.5

T T
0.0 48] 0.7 0.8 [8<] 1.0

Aarlig diometertilvaekst [em]

Figur 43: Tilvaekst med og uden dreen, Tilia. Linjerne viser 95 % -konfidensinterval.
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4.9 Tilveekst og vitalitet

Der er en tydelig og signifikant positiv sammenhzang mellem vitalitetsvurde-
ringen og den gennemsnitlige arlige diametertilvaekst (figur 44). Da vitalitet-
svurderingen giver udtryk for en rackke umiddelbart synlige ydre parametre
(skudtilvakst, lovtarve, lovtathed), viser dette resultat, at et velvoksende tra
ogsa udfylder dets astetiske og arkitektoniske funktion.

Derudover giver vitalitetskarakterernes fordelingsmenster udtryk for, at fler-
tallet af de undersogte traer fremstar vitale: 1761 traeer, svarende til 80 % af
alle undersogte traer, far karakteren 4 eller 5.

Resultatet viser ogsa, at der kan foretages en hurtig screening af traernes til-
vaekst ved at foretage en vurdering af deres vitalitet. Vitalitets score pa 2 og
derunder giver kun den halve arlige tilvaekst.

Yitalitet Antal  Aarlig diometertilvoekst [cm]
o | | 17 0.55%
1 i 31 0.368
2 — 114 0.53%
3 — 774 0608
4 — 483 0.830
5 H | 1278 1.140

T T T T T T T T T T T T

o0 01 02 03 04 05 06 0F 08 08 10 11 12

Aarlig diametertilvaskst [cm)

Figur 44: Gennemsnitlig diametertilvaekst og vitalitetsvurdering (ekskl. popler). Linjerne viser 95 %
-konfidensinterval.

Figur 45: lllustration af vitalitet ved eksemplet lind. Til venstre: Trae med store dade kronepartier,
vitalitet vurderes til O (Borgbjergsvej). | midten: Trae med lys krone, reduceret kronetaethed og
ingen skudtilvaekst, vitalitet vurderes til 2 (Axeltorv). Til hajre: Trae i god vaekst med mark og tet
krone og skudftilvaekst over 30 cm, vitalitet vurderes til 5 (Oster Voldgade).
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5. Rod- og jordundersggelse Ved
Stranden

Pa grund af bolvaerksrenovering matte beplantningen »Ved Stranden« besta-
ende af 24 lindetrzer (Tilia cordata 'Rancho’) plantet i 1994 fjernes. Treerne
blev plantet 1 rodgrus og opgravningen gav derfor lejlighed til at undersoge
rodvaksten 1 dette substrat naermere. Traerne var allerede fzldet og en del
af stoddene var gravet op. Efter aftale med Vej & Park og entrepreneren var
der i et begrenset tidsrum mulighed for at foretage undersogelser ved hjalp
af entreprenorens gravemaskiner.

5.1 Fremgangsmade for undersggelse af rodfordeling

Rodfordelingen blev undersogt nermere pa ét enkelt tre. Der blev gravet
grofter med gravemaskinen i henholdsvis en afstand af 1,7 m og 1 m fra
treet. Groftekanten blev glattet med en spade, og hengende rodder blev
klippet tilbage. Derefter blev reddernes diameter malt med en elektronisk
skydelere. Roddernes vertikale og horisontale orientering blev bestemt ved
hjelp af et gitter (0,7 m x 0,7 m) med felter pa 7 cm x 7 cm (metode: Smit ef
al. 2000).

5.2 Fremgangsmade for jordundersagelser

Der blev udtaget jordprover til bestemmelse af torrumvagt og til bestem-
melse af gravimetrisk vandindhold. Til terrumvzgt blev der med en ud-
stikscylinder taget tre intakte prover i dybder af henholdsvis 30 cm, 60 cm
og 90 cm (afstand 1,70 m fra treet) med tre gentagelser for hver dybde.

Prover til bestemmelse af vandindhold blev taget med en spade fra to dyb-
der samt fra jordvolumenet lige under vandingssystemet. Jordproverne blev
efterfolgende torret i torreskab, hvorpa torrumvagt og vandindhold kunne
beregnes (metode: Schlichting ef a/. 1995).

Rodtversnitsareal [mm?]
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Figur 46: Vertikal rodfordeling Ved Stranden.
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5.3 Resultater

Da der ikke blev arbejdet med gentagne malinger, kan de her prasenterede
resultater ikke bearbejdes statistisk. De kan dog give en generel idé, om og i
hvor stor grad redderne er i stand til at vokse ind i rodgruset.

Generelt blev der observeret rodvakst ud af selve plantehullet og ind i zo-
nen med rodgrus. Redderne forekom over hele det undersogte jordprofil
bade horisontalt og vertikalt, med den hejeste rodkoncentration i de overste
jordlag. Ikke overraskende reduceredes rodkoncentrationen med tiltagende
afstand fra treet (figur 40).

Rodvaksten var dog ikke jevnt fordelt over hele profilet. Staerk rodvakst
forekom langs den stobte inderkant af bolvarket, og redderne syntes ogsa
at opsege og folge jordsektioner med et hojere indhold af organisk materie
kendetegnet ved mork farve. Substratets torrumvagt er malt til 1,5 g/cm’i
alle tre dybder: 30, 50 og 90 cm.

Ud fra de udforte malinger pa det ene tre og supplerende opgravning af
flere traeer kan det konkluderes, at der har varet massiv rodudvikling uden
tor plantehullet, men at rodudviklingen ikke har varet javnt fordelt i mediet.
En jevnere fordeling kan evt. opnis ved en mere homogen blanding af ma-
terialerne.

T, L
My

Figur 47: Rodnettet ved over-
gangen fra plantehullet (blan-
ding af allétraesmuld med
rodgrus) til rodgrus. Redderne
er tydeligvis groet ud af plante-
hullet og ind i rodgruset.

Figur 48: Maling af reddernes
tvaersnitsareal ved hjeelp af
A e : malerammer og elektronisk
[ VR ap P e  skydelaere.
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6. Konklusioner

En central og overordnet konklusion pa basis af bédde tilvekstmalingerne og
vitalitetsvurderingerne er, at bytreerne 1 Kebenhavns Kommune generelt
trives godt. Tilvaekstvardierne ligger mellem tilvaeksten, malt i en tidligere
undersogelse af rodvenlige befastelser omfattende ca. 1000 traeer pa lands-
plan og tilvaksten, malt pa bytresarboretet, og giver saledes udtryk for en
overordnet velfungerende praksis i forhold til etablering og drift af bytrzer.

Derudover viser undersogelsen, at de metoder til forbedring af vakstbetin-
gelser pa udsatte lokaliteter, som Vej & Park anvender, ser ud til at fungere
efter hensigten. Med de anvendte metoder til at opbygge rodvenlige befa-
stelser kan opnis vakstrater ssmmenligneligt med traditionel etablering i
muldarealer. Dette galder begge former for rodvenlige befzstelser (gart-
nermacadam og rodgrus). Konklusionen stottes ydetligere af opgravningen
Ved Stranden (Tilia cordata 'Rancho’), hvor der blev fundet rodvakst i grus-
substratet over hele det opgravede profil. Undersogelsen har vist, at plataner
pa en enkelt lokalitet har endda meget hoje tilvakstrater i rodgrus.

Etablering med anvendelse af gartnermacadam har vist sig at resultere 1
gode tilvekstrater iser for kejserlind (7ilia x europaea Pallida’).

For slegten Acer viser denne undersogelse vanskeligheder ved etablering i
rodvenlige befastelser. Her er tilvaksten hojest ved en plantning i ren muld.

Hvor det har veret muligt at undersoge samme slegter og arter i forskellige
etableringsmetoder viser det sig dog, at muldplantninger med storst mulige
kummer resulterer 1 den storste tilvakst.

Superplantekummer har vist sig at give serdeles gode resultater for plataner
og lind. Samtidig med at tilvaeksten er markant storre, er tilvaekstsprednin-
gen forholdsvis lille. Dette indikerer, at superplantekummer er en sikker
metode til etablering af treeer med lille risiko for darlig trivsel eller udfald og
bedst mulige chancer for at opna et ensartet resultat.

Undersogelsen viser, at det er vanskeligt at opna en ensartet vaekst, hvis der
i samme beplantning anvendes forskellige etableringsmetoder. Dette kan
f.eks. ses pa H.C. Andersens Boulevard for Tilia x europaea ’Pallida’ (gart-
nermacadam og superplantekummer) og pé strakningen Vester Farimags-
gade/ Staunings Plads for Tilia platyphyllos *Orebro’ (gartnermacadam og
muldplantning) og pa Halmtorvet med tjorn. Dette understreger, at meto-
derne med anvendelse af rodvenlig befestelse kun skal tages 1 anvendelse,
nar forholdene tilsiger det, og der ikke kan skaffes den fornedne plads til at
plante i store jordarealer. Endvidere stiller det krav til planleggerne om at
acceptere, at det er planlegningen, der styrer de vaekstmaessige resultater, og
at der i etablering og drift ikke fuldt kan kompenseres for ringe vakstvilkar
fastlagt i planlegningen.
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Slegter med tilvaekst over gennemsnittet er popler, plataner, ask og robi-
nia. Undersogelsen bekrafter derudover, at poppelbeplantninger har hoje
tilvekstrater ogsa ved en mere »ekstensiv« etableringsmetode. Popler kan
saledes bruges med god succes, hvis der ikke er mulighed for at anvende ar-
bejds- og omkostningsintensive etableringsmetoder.

Vitalitetsvurderingen giver generelt udtryk for, at de fleste tracer er i god
vaekst. Kun slegterne Crataegus og Quercus har en gennemsnitlig vitalitets-
karakter under 4, og begge slagter er kendt som vanskelige at etablere pa et
nyt voksested.

Resultaterne dokumenterer, at opsattelsen af saltbeskyttelse pa udsatte lo-
kaliteter forhindrer, at gadetreer her har en mindre tilvekst end gadetraer
pa mindre saltbelastede lokaliteter. Derfor vurderes nuvarende praksis som
fornuftigt.

6.1 Udviklingspotentiale

Denne undersogelse dokumenterer, at det er muligt at anvende rodvenlige
befastelser til at sikre vakst af traer pa lokaliteter, hvor det ikke er muligt at
operere med dbne jordoverflader.

Rodvaksten 1 de rodvenlige befastelser er tidligere undersogt i kontrolle-
rede eksperimenter, hvorimod der mangler dokumentation om rodvakst pa
gadetrasniveau. Nogen information er tilvejebragt om vaksten i rodgrus,
hvorimod rodudviklingen i gartnermacadam ikke er kendt. Det anbefales
derfor at foretage rodundersogelser, eksempelvis i forbindelse med at tracer
tages op ved byggeprojekter eller lignende for derigennem at skaffe den
manglende viden om rodvaksten.

Da anvendelse af rodgrus er en billigere og mere enkel metode end gartner-
macadam, er det relevant at optimere den yderligere. Bl.a. vil en lavere kom-
primering formentlig skabe bedre vilkar for rodvakst. Udenlandske refe-
rencer peger samtidig p4, at rodgrus kan opfylde sin funktion som underlag
for belegningen ved lavere komprimeringsgrader end nuvaerende praksis i
Kobenhavn. Det anbefales derfor, at foretage yderligere undersogelser for at
optimere komprimeringsgraden i forhold til bareevne, rodgennemtrengelig-
hed og vandholdende evne. I forbindelse med dette kan nye, mobile meto-
der til maling af baxreevne og komprimeringsgrad med fordel anvendes.

Metoden med gartnermacadam har pa mange mader vist sin berettigelse,
men er en omstendelig og dyr metode. Der ligger et stort udviklingspoten-
tiale 1 at undersoge, i hvilken grad der er ssmmenhang mellem udferelse og
vaekst. Der er ligeledes behov for at undersoge traeernes rodudvikling hori-
sontalt og vertikalt for at optimere metodens anvendelse.

Popler har et stort potentiale som bytra, hvilket her i undersogelsen under-
streges af hoje tilvakstrater og hoje vitalitetsvurderinger. Poplernes vakst-
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form og etableringsvillighed gor dem meget selvhjulpne, hvor beskering
og andre plejeindgreb horer til undtagelserne. Da poplernes rodder dog
hyppigt forvolder skader pa belegninger, ligger der en udfordring i udvik-
lingen af plantesystemer, som reducerer disse skader. Der kunne her tages
udgangspunkt i tekniske tiltag eller selektion af kloner med mindre aggres-
siv rodvakst.

Beskyttelsen af treeer mod vejsalt med saltbeskyttelsesplader kraver en stor
indsats, og bybilledet er praget af saltbeskyttelserne i op mod halvdelen af
aret. Det anbefales derfor at arbejde hen imod et plantningskoncept, som
kan reducere behovet for denne form for saltbeskyttelse.

Undersogelsen viste en stor variation mellem plantninger etableret pa sam-
me made og under sammen vilkar. Forskellene i treernes vakst formodes
her at stamme fra forskelle i udforelsen af jordarbejde og plantearbejde.
Succesraten kan derfor sandsynligvis eges, hvis fagtilsynet under udferelsen
oges og systematiseres med angivelse af en rekke noglepunkter, der skal
kontrolleres under udferelsen.

Inddragelsen af tilvaekstreferencer f.eks. fra bytrasarboretet abner op for

en kvalificeret beskrivelse af forventninger til plantninger under forskellige
forhold. Det kunne siledes tankes at bruge bytrasarboretets traeer som refe-
rence i forhold til malsetninger angaende bytreers vakst. Der kunne séiledes
kraeeves tilvakster pa en given %-sats af referencen.

Slutteligt kan der med udgangspunkt i denne undersogelses samlede data-
materiale foretages langt mindre arbejdsintensive opfelgningsmalinger for
at undersoge og dokumentere de alternative etableringsmetoders effekt pa
tilvaekst over lengere tid.
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Bilag

Bilag 1. Oversigt over plantenavne

Tabel 11: Plantenavne, slaegter og arter inkluderet i undersagelsen.

Slaegt, art Dansk navn Bemaerkning
Acer platanoides Spidslen

Acer pseudoplatanus Ahorn

Acer saccharinum Selvign

Crataequs lavallei Glansbladet tjgrn

Fraxinus excelsior Ask

Platanus x acerifolia Platan syn.: P x hispanica
Quercus palustris Sumpeg

Quercus petraea Vintereg

Quercus robur Stilkeg

Quercus rubra Radeg

Robinia pseudoacacia Robinia

Sorbus aria Akselrgn

Sorbus intermedia Seljeran

Sorbus latifolia Seljeran

Tilia cordata Smabladet lind, vinterlind

Tilia x europaea 'Pallida’  Kejserlind syn.: T. x vulgaris 'Pallida’

Tilia platyphyllos

Storbladet lind
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Bilag 2. De enkelte plantninger

Tabel 12: De enkelte plantninger, sorteret efter traeart.

Sleegt Art Klon Vej Plantemetode Plantear Antal Gennemsnitlig
arlig tilvaekst
stammediameter

[cm]

Acer platanoides Enghavevej Muld 1995 12 0,89

Acer platanoides Molestien Muld 1995 75 0,67

Acer platanoides Peder Lykkes Vej Muld 1995 9 1,09

Acer platanoides Sydhavnsgade Muld 1995 58 0,78

Acer platanoides Emerald Queen  Bellahgjvej Muld 1995 26 0,79

Acer platanoides Emerald Queen  Radhuspladsen Rodgrus 1995 18 0,31

Acer pseudoplatanus Vigerslev Allé Gartnermacadam 2000 29 0,49

Acer pseudoplatanus Vigerslev Allé Muld 1999 29 0,71

Acer saccharinum Hellebaeksgade Muld 1995 28 1,24

Crataegus lavallei Halmtorvet Gartnermacadam 2000 16 0,64

Crataegus lavallei Skydebanegade Gartnermacadam 2001 12 0,51

Fraxinus excelsior Roskildevej Muld 1991/2000 32 1,10

Fraxinus  excelsior Diversifolia Jyllingevej Muld 1992 22 0,74

Fraxinus ~ excelsior Westhofs Glorie  Strandpromenaden Muld 1999 37 1,05

Platanus  x acerifolia Amagerbrogade Superplantekumme 1992 48 1,02

Platanus ~ x acerifolia Amagerbrogade Muld 1995 56 1,17

Platanus  x acerifolia Engvej Muld 1995 32 1,27

Platanus  x acerifolia Frederiksborgvej Muld 1998/2000 105 1,19

Platanus  x acerifolia Gammel Kgge Landevej Gartnermacadam ~ 2000/2001 54 0,88

Platanus ~ x acerifolia Hans Egedes Gade Muld 1990/2000 11 1,85

Platanus  x acerifolia Halmtorvet Rodgrus 2000 17 1,84

Platanus  x acerifolia Halmtovet Muld 1999 11 1,39

Platanus ~ x acerifolia Kalvebods Brygge Gartnermacadam 2001 59 0,68

Platanus ~ x acerifolia Kalvebods Brygge Muld 2000/2001 102 0,61

Platanus ~ x acerifolia Lyngbyvej Muld 1997 10 0,38

Platanus  x acerifolia @stbanegade Muld 1997 94 1,14

Platanus  x acerifolia @sterbrogade Gartnermacadam 2001 58 1,01

Platanus  x acerifolia Peder Lykkes Vej Muld 1995 5 1,22

Platanus  x acerifolia Strandboulevarden Muld 1992/1995 33 0,62

Platanus  x acerifolia Strandvej Muld 2000 23 0,70

Platanus  x acerifolia Tuborgvej Muld 2000 25 0,75

Populus Lundtoftegade Muld 1994/1995 63 2,05

Populus canadensis Bachelieri Magevej Muld 1995 18 1,78

Prunus avium Plena Islands Brygge Gartnermacadam 1997-2000 135 1,35

Quercus  palustris Godthabsvej Gartnermacadam 1995 21 0,68

Quercus  petraea Fensmarkgade Muld 1990 10 0,55

Quercus  petraea Refsnaesgade Muld 1990 2 0,53

Quercus  robur Forlandet Muld 1993/95 26 0,69

Quercus  rubra Lykkebovej Muld 1999 19 0,77

Robinia pseudoacacia Bessoniana Rade Mellemvej Muld 1995 33 1,14

Robinia pseudoacacia Nyirsegi Strgdamsvej Muld 2000 10 1,17

Sorbus aria Grgndalsvaenge Allé Muld 1995 35 0,62

Sorbus intermedia Sundbyvester Plads Muld 1992/95 60 0,77

Sorbus latifolia Ingerslevgade Muld 2000 34 1,02
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Tabel 12 fortsat: De enkelte plantninger, sorteret efter traeart.

Sleegt Art Klon Vej Plantemetode Plantear Antal Gennemsnitlig
arlig tilvaekst
stammediameter

[cm]
Tilia Sundholmsvej Muld 1995/2000 20 0,84
Tilia cordata Dannevirkegade Muld 1994/1997 11 1,14
Tilia cordata Frederikssundsvej Muld 1995 51 0,65
Tilia cordata Lyngsies Plads Gartnermacadam 1990 5 0,63
Tilia cordata Erecta H. C. Andersens Boulevard Muld 1990 21 0,73
Tilia cordata Greenspire Axeltorv Muld 1991 12 0,90
Tilia cordata Rancho Ved Stranden Rodgrus 1994 24 1,02
Tilia X europaea Pallida Aboulevard Muld 1995/97/99 15 0,42
Tilia X europaea Pallida Artillerievej Muld 1996 5 0,95
Tilia X europaea Pallida Artillerievej Gartnermacadam 1996 14 0,84
Tilia X europaea Pallida Blegdamsvej Muld 1992/95 22 0,55
Tilia X europaea Pallida Blagardsplads Muld 1995 9 0,70
Tilia X europaea Pallida Borgmester Jensens Allé Muld 1999 24 0,78
Tilia X europaea Pallida Borgbjergsvej Muld 1990/99 13 0,34
Tilia X europaea Pallida Frederiksholms Kanal Muld 1996 11 0,77
Tilia X europaea Pallida Haraldsgade Muld 1991/95 11 0,48
Tilia X europaea Pallida Hgjbro Plads Gartnermacadam 1998 22 0,46
Tilia X europaea Pallida H. C. Andersens Boulevard Superplantekumme 2001 16 1,38
Tilia X europaea Pallida H. C. Andersens Boulevard Gartnermacadam 2001 4 0,89
Tilia X europaea Pallida Kongens Nytorv Gartnermacadam 2001 80 0,86
Tilia X europaea Pallida Lygten 1992 23 0,61
Tilia X europaea Pallida Ngrre Allé Muld 1999 39 0,69
Tilia X europaea Pallida @ster Voldgade Rodgrus 1995 8 1,13
Tilia X europaea Pallida Jster Voldgade Muld 1995/20000 42 1,34
Tilia X europaea Pallida Ovengade neden vandet Muld 1992 21 1,04
Tilia X europaea Pallida Ovengade neden vandet Gartnermacadam 1998 29 1,08
Tilia X europaea Pallida Ovengade oven vandet Muld 1992/96/2000 15 0,86
Tilia X europaea Pallida Ovengade oven vandet Superplantekumme  1992/2000 9 1,09
Tilia X europaea Pallida Ovengade oven vandet Gartnermacadam 1999 5 1,27
Tilia X europaea Pallida Ovengade oven vandet Rodgrus 1999 5 1,60
Tilia X europaea Pallida Peder Lykkes Vej Muld 1995 3 1,08
Tilia X europaea Pallida Strandboulevarden Muld 1990/96 14 0,74
Tilia X europaea Pallida Vibevej Muld 1992 8 0,85
Tilia platyphyllos Orebro Staunings Plads Gartnermacadam 2000 2 0,85
Tilia platyphyllos Orebro Staunings Plads Muld 2001 14 1,52
Tilia platyphyllos Orebro Vester Farimagsgade Gartnermacadam 1999 24 0,86
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Bilag 3. Vejklasser

Regionalveje

Pa de regionale veje skal biltrafikken sikres en hensigtsmeassig og glidende
afvikling, samtidig med at trafiksikkerheden og krydsningsmuligheder skal
sikres. Den primare hovedfunktion er at afvikle den overordnede biltrafik
og sikre sammenhangen mellem Kobenhavn og den ovrige region.

Pa mange regionale veje korer 30-40.000 biler pa et gennemsnitsdogn, en-
kelte har dog op til den dobbelte biltrafik.

Samlet lengde 60 km.
Samlet biltrafik 2,3 mio. km kerte km/degn (2003).

Fordelingsgader:

Fordelingsgaderne sikrer forbindelsen mellem bydelene og benyttes typisk
af 15.000-20.000 biler pr. dogn samt af cykler og busser. Den primare ho-
vedfunktion er at afvikle trafik mellem bydele. Fungerer ofte som vigtige
bus- og cykelforbindelser. De indrettes derfor under hensyntagen til cykel-
og bustrafik savel som til biltrafikken.

Samlet lengde 88 km.
Samlet trafik 1,5 mio. km kerte km/degn (2003).

Bydelsgader:

Pa bydelsgaderne prioriteres bus- og cykeltrafik mindst lige sa hojt eller ho-
jere end biltrafikken, og de kan indrettes i overensstemmelse hermed. Gen-
nemkorende biltrafik soges minimeret pa bydelsgader. Den primare funk-
tion er at sikre forbindelse mellem overordnet vejnet og lokale bydele, altsa
undga gennemgéende trafik. Pa en typisk bydelsgade korer ca. 5.000 biler pa
et hverdagsdogn.

Samlet lengde 97 km.
Samlet trafik 0,6 mio. km/degn (2003).

Lokalgader:
Pa lokalgader prioriteres boligmiljoet. Den primare funktion er at sikre lave

hastigheder og minimum af biltrafik for at sikre boligmiljoet.

Samlet lengde 489 km.
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Bilag 4. Statistiske begreber

Signifikans:

Statistisk mal, beskriver sandsynligheden for, at en sammenhang beror pa
tilfeeldigheder 1 datamaterialet eller pa en reel sammenhang, Sammenhaeng
betegnes som signifikante, hvis sandsynligheden for, at sammenhang (f.eks.
mellem plantemetode og tilvekst) 1 virkeligheden baserer pa at tilfaeldighe-
der er mindre end 5 %. Denne vardi betegnes som signifikansniveau og
prasenteres i rapporten som decimaltal p. Et forhold betegnes altsa som sig-
nifikant, nar p<0,05. Jo mindre p, desto mindre sandsynligheden for fejlfor-
tolkning. Det her anvendte statistikprogram SAS angiver signifikansniveau
til p<0,0001 (altsa 0,01 % risiko for fejlfortolkning).

Variansanalyse:

Statistisk procedure, der skiller variabiliteten af data i enkeltkomponenter,
hvor de enkelte komponenter har hver deres sarskilte arsag for variabili-
teten. Eksempelvis kan spredningen inden for variablen »arlig diametertil-
vakst« tilordnes de forskellige indflydelsesfaktorer — f.eks. plantemetode,
slegt og en restvariabilitet, som beskriver den naturlige spredning, som ikke
er pavirket af faktorerne.

Boxplot:

Diagramtype til sammenligning af spredningen af forskellige gruppers ma-
levaerdier. Boxplots kan bl.a. illustrere gennemsnittet, medianen, maksimum-
og minimumsverdi (se afsnit 3.5.3, 5. 22).

Median:

Medianen er den midterste verdi af det ordnede datasat, dvs. at halvdelen
af verdierne ligger over medianen, og halvdelen af vardierne ligger under
medianen. Medianen behover ikke vare lig med gennemsnitsverdien!

Konfidensinterval:

Konfidensintervallet er et mal for usikkerheden for et givent udfald. Naet-
mere bestemt er det et interval, inden for hvilket den sande vardi forventes
at ligge med en bestemt grad af sikkerhed. Almindeligvis angives den som
95 %, hvilket vil sige, at man kan vare 95 % sikker p4, at den sande veerdi
for en hel population ligger inden for det angivne konfidensinterval. Male-
verdiernes spredning og antallet af maleveardier har stor indflydelse pa kon-
fidensintervallets storrelse.
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Arbejdsrapporter Skov & Landskab
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2004
2004
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2006
2006
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Etablering af lgvtrae pa marginale landbrugsjorder

Sekventiel udbringning af gedning til nordmannsgran juletraeer

Metroens effekt pa ansattes transportadfaerd

Astetisk sansning og naturvidenskabelig naturforstaelse

Data om friluftsliv og turisme i regionplanlaegningen og amternes forvaltning
Status og anbefalinger for friluftsliv i forbindelse med Nationalpark Nordsjzelland
Recirkulering af aske i skove

Biomasse til energiformal

Forsag pa bekaempelse af Blatop pa Randbgl Hede

Kommunale udbud af grgnne driftsopgaver 1997-2003

Genetablering af skov pa stormfaldsarealer ved naturlig foryngelse

Vorsg Skov VI

Skaermstilling og underbeplantning af redgran i Gludsted Plantage
Veardisaetning af de danske lyngheder

Pesticidfri vejdrift - Forsag pa hellearealer

Pesticidfri vejdrift - Forsag med cykelstikanter

Pesticidfri vejdrift - Forsag langs kantsten

Pesticidfri vejdrift - Forsgg i n@dspor pa den sgnderjyske motorvej

endnu ikke udgivet

Landskabskaraktermetoden - et kompendium

Kommuners og pendlerregioners sarbarhed over for outsourcing

endnu ikke udgivet

endnu ikke udgivet

Vegetationsudvikling og nitratudvaskning ved aendret arealanvendelse .....
Undersggelse af forskellige daekrodssystemer for bag og eg ved udplantning i skov
endnu ikke udgivet

Evaluering af traeplantningsmetoder i Kgbenhavns Kommune



