2. Skovens sundhedstilstand
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2.0 Indledning

De danske skoves sundhedstilstand pavirkes af en reekke naturgivne sa-
vel som menneskeskabte faktorer. Til de naturgivne faktorer henregnes
klimatiske forhold som nedbgr, storme og saltnedslag samt biologiske
forhold som fx insekters og svampes virkninger pa skoven. Til de men-
neskeskabte faktorer henregnes tilfgrsel af luftbarne stoffer fra land-
brug, industri, trafik- og energiproduktion sdvel som skovbehandling.

Sundhedstilstanden i de danske skove beskrevet ved traeernes blad- og
naletab, er blevet overvéget systematisk siden 1989. Skov & Landskab
(FSL) gennemfgrer saledes hvert ar bedgmmelser af néle- og bladtab fra
treeerne. Skov & Landskab (FSL) overvager endvidere effekter af natur-
givne og menneskeskabte faktorer, deriblandt luftforurening pa udvalg-
te bevoksninger i Danmark. Disse mere intensive undersggelser sigter
mod en beskrivelse af skovenes tilstand og udvikling samt en bedre for-
staelse for @ndringer i skovens sundhedstilstand. I undersggelserne
indsamles bl.a. oplysninger om mangden af tilfgrte naringsstoffer og
luftbérne forurenende stoffer til de danske skove ved analyse af den del
af nedbgren, der drypper ned fra traekronerne i skovene (gennemdryp).

Oplysninger om andre typer skader pa skove overvéges ikke systema-
tisk; men tilgengelige informationer offentligggres lgbende i fagtids-
skrifter som fx Skoven.

Skov & Landskab (FSL) og Danmarks Jordbrugsforskning har gennem-
fort undersogelser af danske skovjorder pa 400 skovjordsprofiler. Data-
materialet giver en deekkende beskrivelse af variationen i jordbundens
neeringsstoftilstand, som fx a&endringer i puljer af plantetilgangelige nee-
ringsstoffer og i jordens surhedsgrad (pH), i indholdet af kulstof og
kvelstof samt i jordens evne til at binde naringsstoffer og modstéd en
forsuring af jordbunden. De nevnte indikatorer er beregnet for alle
skovjordsprofiler, hvor der findes egnede og sammenlignelige data.

Resultaterne af de ovennavnte pavirkninger er mangesidede, og er
samtidig af afggrende betydning for skovenes sundhed, skovbrugets
produktion og gkonomi samt for kvaliteten af friluftslivet i skovene.

Dette afsnit belyser udvalgte indikatorer vedrgrende skovsundhed.

2.1 Andringer i nale/bladtab

Bedgmmelser af treeernes tab af nale og blade er siden 1989 blevet an-
vendt som indikator for traeernes sundhed. Treeer med et bladtab pa
mere end 25 pct. betragtes som skadede. Et bladtab pa 100 pct. betyder,
at treeet er dgdt, og O pct. svarer til at traeet er sundt, og har en krone,
der er fuldt belgvet.
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Figur 2.1 viser det gennemsnitlige bladtab for bgg, eg og andre lgvtreer
i perioden 1990-1999. Som det ses af figuren, er bladtabet stgrst for eg
og mindst for kategorien andre lpvtreer. I hele perioden, bortset for bag
11995, er bladtabet for bgg og andre lgvtraeer under 25 pct., hvilket be-
tyder at disse traearter ikke anses for skadede. Ar med hgje bladtab i bpg
kan i de fleste tilfeelde sammenkades med sommertgrke (fx 1995), som-
merstorme samt kraftig oldensetning. Samlet set har der varet en posi-
tiv udvikling i de danske lgvskoves sundhedstilstand i slutningen af
1990’erne.

For egs vedkommende er der kun én observation i perioden (1992),
hvor bladtabet er under 25 pet. Ar med sarligt hoje bladtab i eg skyldes
ofte angreb af bladgnavende insekter (1996 og 1997), hvorimod man-
gelfuldt udspring er arsagen til den déarlige belgvning i egene i drene
1993 og 1994. Arsagen til det mangelfulde udspring skyldes muligvis
klimatiske forhold.

Gennemsnitlige ndletab i Danmark
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Figur 2.2 viser det gennemsnitlige néletab i perioden 1990-1999. Rgd-
gran og andre nletraeer har stigende néletab i perioden 1990-1994,
hvorefter der kan registreres et markant fald for begge grupper.
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Oversigtstabel 2.1

Starst stormfald i det
sydlige Jylland

I stprstedelen af perioden har naletabet i redgran veeret af sé lille om-
fang, at traeerne ikke har veeret alvorligt skadede (under 25 pct. néletab,
hvilket ligger indenfor den naturlige variation). Néaletabet i begyndelsen
af 1990’erne skyldtes kraftigt naletab gverst i rgdgranerne, hvilket med-
forte et hul i kronen et stykke under toppen. Feenomenet "rgde rgdgra-
ner” gjorde sig ligeledes galdende i disse ar. Det forggede néletab kan
settes i forbindelse med forgget tilfgrsel af havsalt i forbindelse med pe-
rioder med steerk vestenvind i den samme periode. For andre naletraer
har der veeret enkelte ar med alvorligt néletab.

2.2 Orkanen den 3. december 1999

Orkaner og storme medfgrer ofte omfattende stormfald og skader pa de
danske skove. I perioden 1990-1999 forarsagede orkanen den 3. decem-
ber 1999 et omfattende stormfald. Orkanen i december 1999 var den
staerkeste storm i Danmark i de seneste hundrede ar. Orkanen, der iser
ramte Sgnderjylland, Fyn og den sydlige del af Sjelland, medfgrte om-
fattende skader i disse omrader.

Opgorelse af stormfaldet den 3. december 1999
1 ) A N R

Hele  Sydlige  @vrige Fyn  Sydlige  @vrige
landet  Jylland  Jylland Sjeelland  Sjeelland
og ger
1000 m?
Samlet stormfald i alt 3618 2339 293 409 439 139
Naletrae i alt 3285 2217 290 329 340 109
Lovtree i alt 333 122 3 81 98 30
Private
Naletree 1325 627 153 217 317 1
Lovtree 213 63 2 50 94 5
Hedeselskabet
Néletree 990 777 90 100 23 0
Lovtree 45 10 1 30 4 0
Skov- og Naturstyrelsen
Naletree 970 813 47 12 1 98
Lovtree 75 49 0 1 1 25

Som det ses i oversigtstabel 2.1, udgjorde det samlede stormfald 3,6
mio. m’. Naletrazernes andel af stormfaldet var 3,3 mio. m’, hvilket sva-
rer til 91 pct. af det samlede stormfald.

Stormfaldet var med 2,3 mio. m’ sterst i det sydlige Jylland, og denne
del af landet tegnede sig for 65 pct. af det samlede stormfald. Stormfal-
det pa Fyn og i det sydlige Sjalland tegnede sig for henholdsvis 11 pct.
og 12 pct. af det samlede stormfald.
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95 pct. af det samlede stormfald i det sydlige Jylland var néletreer,
hvorimod stormfaldet af naletracer udgjorde 80 pct. pa Fyn sével som i
det sydlige Sjeelland.

Arsagen til det store stormfald i det sydlige Jylland skyldtes, at vindstg-
dene var kraftigst der, samt at néletreeer er dominerende i store omré-
der i denne del af landet, serligt i den vestligste del af omradet. Det
stormfeeldede néletree stod typisk i bevoksninger, hvor traeernes hgjde
var over 10 m.

P4 landsplan svarede det samlede stormfald i néletre til 2,3 &rshugster
og stormfaldet i lgvtra til 0,8 arshugster. I det sydlige Jylland svarede
stormfaldet for nal og for lgvtreaeer til drshugster pa henholdsvis 3,5 og
1,1. P4 Fyn og det sydlige Sjelland, henholdsvis 2,1 og 2,0 for naletraer
samt 0,8 og 1,0 for lgvtreeer.

Orkanen i 1999 veltede eller beskadigede treeerne pa omkring 20.000
ha, svarende til ca. 4 pct. af det bevoksede skovareal i Danmark.

2.3 Luftforureningens betydning for skovene

Luftforurening fra kraftveerkerne, trafikken og landbruget medfgrer sur
regn og overggdskning. Selv om udviklingen er gaet i den rigtige ret-
ning siden 1980’erne, er luftforureningen stadig arsag til skader pa sko-
ve i Danmark, og pé europaisk plan menes hvert fjerde tree i skovene
svaekket pd grund af luftforurening.

Udslip af svovl- og kvalstofforbindelser omdannes til syrer i atmosfee-
ren, der falder ned med regnen eller afsettes direkte fra luften. Nar sy-
ren treenger ned i jordbunden, udvasker syren kalk og neeringsstoffer,
som er ngdvendige for treeers vakst. Samtidig frigiver jorden alumini-
umforbindelser, som er giftige for traeers og nogle planters rgdder. Ned-
fald af kveelstofforbindelser forer bade til forsuring og til en overgadsk-
ning af skove, sger, heder og moser. Det skyldes, at kvelstof i modsaet-
ning til svovl er et naeringsstof. Hvor meget den enkelte skovbevoksning
pavirkes af luftforurening afhaenger bl.a. af jordbundstypen og af treear-
ten.
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Svovl forekommer i forskellige former i luften og nedbgren (fx sulfat -
SO, og svovldioxid - SO,). Svovl pavirker treeer bade som gasart, som
nedfaldende partikler og som en del af nedbgren. Af figur 2.3 fremgér
det, at indholdet af svovl i nedbgren er halveret fra ca. 10 til 5 kg/ha/ar
(i form af sulfat) siden 1990. @vrige danske maélinger af svovl i luften og
i nedbgren bekrefter det faldende udslip af svovl. Siden 1975 er udslip-
pet af svovl for hele Europa faldet med 35-40 pct. til ca. 28 millioner
tons/ar i r 2000 (i form af svovldioxid).

Svovl i gennemdryp i redgran pa tre statsskovdistrikter
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Denne udvikling kan ogsa folges i skovene, som det fremgér af figur 2.4.
Indholdet af svovl i den del af nedbgren, der falder igennem traeernes
kroner (gennemdryppet), er faldet siden 1990 fra 25-30 kg/ha/ar til 12-
18 kg/ha/ar (i form af sulfat). Koncentrationen af sulfat-svovl i gen-
nemdryppet er hgjere end i nedbgren (se figur 2.3). Dette skyldes, at
det svovl, der afsattes fra luften pa treeerne vaskes ned fra treekronerne,
nar det regner.

Udslip af kveelstof til atmosfeeren udggres af ammoniak (NH,) fra land-
bruget og kvalstofoxider (NO,) fra transport og energiproduktion.
Kvelstof forekommer i forskellige former, som alle kan pavirke treeernes
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sundhed og vekst - fx gasformerne ammoniak - NH, og salpetersyre -
HNO,, partikler af ammonium NH, og nitrat NO,, og vaskeformerne
ammonium NH, og nitrat NO,. Fra 1990 kan man registrere en svag re-
duktion i udslippet af kveelstof til atmosfaeren. Det arlige danske udslip
af kvelstof til atmosfaeren er pd omkring 100.000 tons i form af ammo-
niak og 250.000 tons i form af kvelstofoxid. Hovedparten (98 pct.) af
ammoniakudslippet stammer fra husdyrggdning. Koncentrationen af
ammoniak i skovene afthenger af arstid og af antallet af husdyr i neer-
heden. Der er derfor hgjere ammoniakkoncentrationer i Jylland, hvor
der er flere husdyr end pa fx Sjelland. Ligeledes er der hgjere koncen-
trationer om foréret.

Kvaelstof i gennemdryp i redgran pa tre statsskovdistrikter
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I Figur 2.5 vises mangder af kveelstof (nitrat og ammonium) i den del af
nedbgren, der kommer igennem treernes kroner (gennemdryppet).
Malingerne viser ingen tydelig tendens i udviklingen af mengden af
kvelstof i gennemdryppet, men derimod nogen variation fra ar til ar.
Den gennemsnitlige tilfgrsel af kvelstof til skovene er ca. 20 kg
N/ha/ér. Generelt er tilfgrslen af kvalstof stgrst i Sgnderjylland (Lin-
det), hvor husdyrproduktionen er stgrre.

Den belastning forskellige skovjorder téler gennem leengere tid uden at
tage skade pga. forsuring eller overggdskning, kaldes for talegraensen.
Den kritiske télegreense for tilfgrsel af kveelstof til skove er pa 10-25 kg
pr. ha arligt. Den gennemsnitlige tilfgrsel af kveelstof fra luften overskri-
der mange steder i Midtjylland og Sgnderjylland den kritiske talegraense
i skovene. Nar graensen overskrides, bliver der for meget kvalstof i skov-
jorden i forhold til andre neaeringsstoffer, idet overskud af nitrat udvas-
kes sammen med andre vigtige neeringsstoffer. Herved forringes treaeer-
nes veekst og at de oprindelige plantesamfund andres.

Der er pa landsbasis en stor variation i skovjordernes nearingsstofpuljer
og surhedsgrad, som blandt andet skyldes forskelle i jordens udgangs-
materiale og i den praktiserede skovdyrkning, saerligt treeartsvalget.
Mangden af neringsstoffer i jorden udtrykkes ved veerdien af CEC
(kationbytningskapacitet), hvor en hgj veerdi indikerer mange neerings-
stoffer. Jordens surhedsgrad udtrykkes ved pH-verdierne, hvor meget
lave veerdier mindsker mengden af tilgeengelige neeringsstoffer. Nar en
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Oversigtstabel 2.2

Grovsandede jorder
pavirkes mest
af forsuring

jordbund har meget kulstof i forhold til kveelstof (udtrykt ved hgje ver-
dier af C/N forholdet), mindsker det ligeledes meangden af tilgaengelige
neeringsstoffer. Forholdet mellem kulstof og kvalstof i det gverste lag af
skovjorden og i det organiske lag - med lgv og néle - pavirkes af treeart
og kvaelstofdeposition samt jordbundens egenskaber.

Typiske jordbundsindikatorer fordelt pa teksturklasser
' ' ' |

Organisk lag 0-15 cm af Surhed i 0-100 cm af

over skovjorden skovjorden skovjorden skovjorden

CIN pH Cec’
Kalkholdige lerjorder o 12 7.7 1400
Lerjorder 26 15 4,9 810
Mellemlerede jorder 24 24 4,6 220
Grovsandede jorder 27 30 4,6 160

1 Kationbytningskapacitet

I oversigtstabel 2.2 er der vist typiske jordbundsindikatorer for forskel-
lige typer af skovjorder opdelt efter forskellig struktur (teksturklasser).
Som det ses er der store forskelle pa skovjordernes egenskaber og der-
med evne til at modsté forsuringsprocessen. I Danmark indeholder jord-
bunden de fleste steder sa meget kalk, at syrerne neutraliseres. Forsu-
ring er dog stadig et problem pa sandede og kalkfattige jorder i Midt-
jylland og Vestjylland. Her findes de grovsandede jorder med de laveste
neeringspuljer udtrykt ved lave vaerdier af CEC (160). Endvidere har de
grovsandede jorder generelt de laveste pH (4,6) og de hgjeste C/N for-
hold (27-30), hvilket ogsé mindsker de tilgeengelige neeringsstoffer. De
kalkholdige lerjorde har derimod en hgjere pH (7,7). Der er store
mangder neringsstoffer til radighed (CEC = 1.400) samtidig med, at
det organiske lag omdannes s& hurtigt til jord, at det ikke kan registre-
res (der kan ikke registreres et C/N forhold i det omsatte organiske lag).
De grovsandede jorder er derfor mest fplsomme for forurening, hvorfor
treeernes vaekst og sundhed hurtigere pavirkes der end pa kalkholdige
lerjorde.

2.4 Sammenfatning

e Siden midten af 1990'erne er sundhedstilstanden i de danske skove
forbedret betydeligt.

e Pd landsplan svarede det samlede stormfald efter orkanen den 3.
december 1999 til 2,3 arshugster for néletree og 0,8 arshugster for
lgvtree.

e Siden 1990 er der sket en halvering af svovimangden i luft og ned-
bgr.

e Der kan ikke registreres nedgang i meengden af kveelstof i luft og
nedbgr.



