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Tagrvens
klimabalance

Et forskningsprojekt skal afklare, om Danmark kan komme

naermere Kyoto-malene ved at binde CO, i bl.a. landbrugsjord.

Det sker pa baggrund af 10.000 boringer og gasmalinger pa

tarvejorde over hele landet.

Af Sgren O. Petersen,
Mogens H. Creve, Carl Chr.
Hoffmann, Poul Erik Leerke
og Carolyn Schéfer

B Med Kyoto-aftalen blev Dan-
mark palagt at reducere udled-
ningen af drivhusgasser il 55
mio. tons CO -zkvivalenter pr.
ar i perioden 2008-2012. Men
12008 var den samlede udled-
ning af drivhusgasser endnu
langt over mélet — nesten 67
mio. tons CO -zkv. P4 den
baggrund besluttede den dan-
ske regering, som et af de forste
lande i verden, at gore brug af
en tillegsparagraf til Kyoto-
aftalen, der bl.a. handler om
kulstoflagring i landbrugsjorden.
Tillegsparagraffen (Arti-
kel 3.4) gor det bl.a. muligt at
indregne @ndringer i jordens
kulstofreserver, som skyldes en
@ndret dyrkningspraksis. En
@ndret dyrkningspraksis kan
f.eks. vare at halm efter hast
plgjes ned i stedet for at blive
brendt af, eller at man i hojere
grad bruger efterafgroder i sed-
skiftet, som binder kulstof i
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Pi udvalgre marker blev der udpeget 3 x 2 felter til mailing af gasudvekslingen mellem jord og atmosfure.
Desuden var der udstyr til méling af klimavariable, grundvandsstand mm.

artikel 3.4 udleste en stor
indsats for at dokumentere, i
hvilket omfang Danmark har
opndet en reduktion af drivhus-

kulstofindhold beregnes med
en model. Modellen kan dog
ikke handtere torvejorde, og for
denne jordtype var der derfor

nye milinger.

Torvejord skal drenes, for
den er anvendelig til landbrugs-
formél. Men derved nedbrydes

planterester.
Beslutningen om at benytte
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gasudledningen ad den vej.
ZAndringer i landbrugsjordens

brug for at dokumentere effek-
ten af dyrkningspraksis gennem

torven, og i sidste ende vil tor-
ven helt forsvinde. Kulstoffet i



torven omdannes til drivhusgas-
sen CO,,.

Udover CO, er torvejorde
ogsé en vigtig kilde il driv-
husgasserne lattergas (N,O)
og metan (CH,). Lattergas og
metan er meget sterke drivhus-

gasser med en effeke, som er hhv.

298 og 25 gange kraftigere end
effekten af CO, (med en tids-
horisont pa 100 é&r). Nar man
ser pa torvejorde er det derfor
ikke nok at méle @ndringen i
kulstoflagring — det er ngdven-
digt at bestemme den samlede
drivhusgasbalance.

Et nyt Danmarkskort
Forste opgave var at bestemme
arealet med torvejord i Dan-
mark i dag. Forudsztningen
for, at der kan opbygges torve-
lag i jorden er, at et omride har
naturligt vade jordbundsfor-
hold. Ved at studere historiske
kort kunne vi udpege et brutto-
areal af landbrugsjord pd i alt
730.000 hektar, som er eller har
veret vide og derfor potentielt
kunne vere torvejord. En nar-
mere analyse, hvor flere data
blev inddraget, antydede, at et
areal pd 243.000 hekear havde
veeret torvejord pa et eller andet
tidspunke i historien.

Inden for dette areal blev der
i lobet af 2009 og 2010 lavet ca.
10.000 nye boringer, som var
reprasentativt fordelt over hele
Danmark, men altsd kun pd
arealer, som kunne vare torve-
jord. Hvert sted blev plantedek-
ket beskrevet, og der blev taget
landskabsbilleder. Der blev ogsé
udtaget jordprover i hele torve-
lagets tykkelse, som blev analy-
seret for kulstof- og kvelstofind-
hold samt volumenveagt.

Resultaterne af disse under-
sogelser viste, at der kun var
torv i 17 % af boringerne, hvil-
ket svarer til at det nuvarende
terveareal er pa kun ca. 68.000
hektar. Sammenlignet med den
seneste opgorelse fra 1975 bety-
der det, at et areal pa omkring
50.000 hektar nu ikke lengere
opfylder definitionen pa en tor-
vejord (se boks 1). Men selvom
dette areal ikke leengere kan kal-
des torvejord, har det stadig et
hejt kulstofindhold og dermed
et forhgjet tab af kulstof i form
af CO, til atmosfaren.
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Udbredelsen af terv pa landbrugsjord
B 2o0:0: 68.170 ha
[ 1975 118.162 ha
[ Historisk udbredelse: 243.000 ha
- Bruttoareal, lavbundsjorde: 730.000 ha

Figur 1.
Kortet viser bruttoarealet,
som blev kortlagt (lysebld), det dyrkede areal som nu eller
tidligere var torvejord (gron), udbredelsen af rorvejord i 1975 (orange) og
udbredelsen af torvejord i dag (rod). Siden 1975 er arealer med torvejord reduceret med mere end 40 %.

Tarvejord

Boks 1: Dyrkningsjorden i Danmark kan groft set opdeles i mineraljord og tgrvejord pa grundlag af indholdet af
organisk stof. Ifglge FN’s fgdevare- og landbrugsorganisation (FAO) defineres en (veldraenet) jord som tgrvejord
(organic soil = organisk jord), hvis den indeholder mindst 12 % organisk bundet kulstof. Det samlede landbrugs-
areal er pa mere end 2,5 mio. hektar, hvoraf mere end 95 % er mineraljorde. Alligevel skgnnes det, at over halv-
delen af kulstoftabet fra dyrkningsjorden sker fra de fa procent, som er tgrvejord.

En tgrvejord, eller organisk jord, bestar helt overvejende af organisk materiale dvs. dgde plantedele, der er
ophobet gennem mange ar under vanddaekkede forhold. Overordnet findes der to typer tgrvejord: hgimosetgrv og
lavmosetarv.

Hgjmosetgrv er dannet i omrader, hvor den primaere vandforsyning er regnvand. Hgjmosetgrv bestar naesten
100 % af organisk materiale. Lavmosetarv er typisk dannet langs &er, hvor der tilfares grundvand og mineraler fra
oplandet, eventuelt suppleret med vand og mineralske partikler tilfgrt fra den i forbindelse med oversvgmmelser.
Lavmosetgrv har derfor et stgrre mineralindhold end hgjmosetarv.

Ikke alle dele af det organiske materiale nedbrydes lige hurtigt, selv i en veldreenet jord. | modeller indgar der
typisk en letnedbrydelig pulje (FOM — Fresh organic matter) med halveringstid pa 0,6-0,7 ar, en humuspulje (HUM
— humified organic matter) med halveringstid pa ca. 50 ar, og en restpulje (RES — residual organic matter) med hal-

veringstid pa 600-800 ar. Kilde: FAO (1998).
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Planten lyse;z'v gav zmledm'ng til ekstra udledm'ng af metan.

Maling af drivhusgasbalancer (boks2)
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Maling af udvekslingen af
drivhusgasser mellem jord og
atmosfaere blev i undersggel-
serne beskrevet i denne artikel
foretaget med kamre. Der blev
anvendt to slags kamre: et
hvidt kammer til maling af CH,
og N,0, og et gennemsigtigt
kammer til maling af CO,, for
at tage hgjde for planternes
fotosyntese. Kammeret til CO,
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er gennemsigtigt og med aktiv
kaling — alligevel kan der kun
males i 2-minutters perioder,
hvis man vil undga at forstyrre
planternes aktivitet.

Der er fordele og ulemper
ved brug af kammermetoder.
Det er en fordel, at man kan
relatere den malte udledning
eller optagelse af en gas til
bestemte jordbundsforhold ved

Delfigurerne viser udvalgte maleresultater fra to greesmarker i St. Vildmose - gverst metan (CH,) og nederst latter-
gas (N,0). Som det ses, var der sterst udledning af N,O fra greesmarken i omdrift, hvor jorden med jeevne mellem-
rum plgjes. Udvekslingen af CH,, var generelt lav, men med en markant undtagelse: | to ud af seks malefelter med
lysesiv var der aret rundt en hgj udledning. Lees mere om dette faenomen i artiklen side 29.

malepunktet, f.eks. grundvands-
stand eller vegetation. Ulempen
er, at det er en punktmaling og
derfor afhaengig af, at de punkter,
man veelger, er repreesentative.
Der findes ogsa en anden male-
metode, som integrerer over et
sta@rre areal, og som kan anven-
des kontinuerligt, fordi man ikke
forstyrrer jord og vegetation (se
artikel side 33).

Foto: Anders H. Nielsen

Figur 2. Marker til monitering af
drivhusgasser (rode cirkler) igen-
nem et Gr blev fundet i tre regio-
ner med forskelle i klima- og jord-
bundsforhold.

Drivhusgasbalancer
Torvejord anvendes primert til
afgreesning — enten pa perma-
nente grasarealer eller gresmar-
ker i omdrift (dvs. del af et szd-
skifte) — eller til andre afgroder
i omdrift. For at opgere driv-
husgasbalancer for de drenede
torvejorde i Danmark udvalgte
vi otte marker, som ud fra en
rekke kriterier som f.eks. klima
(temperatur, solindstriling
og nedber), landskabstype og
arealanvendelse blev anset for
reprasentative. De otte mar-
ker omfattede tre marker med
permanent gres, to med gres i
omdrift, to med vérbyg og en
mark med kartofler. I en méle-
kampagne over 14 méineder
miélte vi udvekslingen af driv-
husgasserne CO,, CH, og N,O
mellem jord og atmosfere for
hver af disse marker.
Resultaterne viste, at drivhus-
gasbalancen alle steder var posi-
tiv — dvs. de drenede torvejorde
var alle en nettokilde til driv-
husgasser (se figur 3). Den rela-
tive betydning af CO,, CH, og
N, O varierede dog meget. Lat-
tergas havde iser stor betydning
pa marker i omdrift, hvor bade
mineralisering af kvelstof fra
terven og tilfert goedning kan
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Host af rorgres i Norreddalen mellem Viborg og Randers.

bidrage til udledningen. Jor-
den pa de to marker med storst
udledning af N,O var meget
sur under plgjelaget (pH 4), og
der var et hejt niveau af sulfat i
grundvandet. Permanente gras-
arealer havde den laveste sam-
lede udledning af drivhusgasser.
Generelt var udledningen af
metan fra jorderne lav, hvilket
skyldes at torvejorderne i denne
undersagelse alle var drenede.
Nir torvejord draenes opstar
der en umettet (iltholdig) zone
i jorden, hvor bakterier kan
nedbryde metan, for den nar
atmosferen. Men selv pa disse
drenede arealer var der mile-
felter pa to forskellige greesarea-
ler med en markant udledning
af metan over hele dret. De var
interessant nok alle karakteri-
seret ved, at der voksede lysesiv
(se boks 2). Spredningen af lyse-

siv pd afgresningsarealer er et
kendt problem, s der er behov
for mere viden om betydnin-
gen af lysesiv som indikator for
udledning af metan (se ogsd
artiklen side 29).

I lobet af 2011 vil drivhus-
gasbalancerne blive opskaleret
til landsplan pé grundlag af den
nye kortlegning, klimadata og
landbrugsstatistik.

Kan planteproduktion

pa tervejorde veere
klimaneutral?

Ifelge Kyoto-aftalen kan en
@ndret arealanvendelse vare et
middel til at reducere udled-
ningen af drivhusgasser. En
mulighed er at genetablere vid-
omrader ved at afbryde dre-
nene, hvilket vil bremse ned-
brydningen af terv. En anden
mulighed er at dyrke afgroder
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Figur 3. Arlig drivhusgasbalance for hver af de 8 lokaliteter i male-
programmet. Alle gasstromme er opgjort i CO ,-ekvivalenter. Alle
disse dranede torvejorde var en netrokilde til drivhusgasser. Som der

Sremgir, var betydningen af metan (CH ) generelt lille.
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CO,-balance og rargraes

Biomasse, rgrgraes 11 tons tgrstof pr. ha pr. ar, svarende til

Der udledes fglgende meengder CO,-eekv pr. ha i hele produktionskeeden:
Netto-udledning af CO,, CH, og N,O fra rargreesgkosystemet
Energi til produktion af tildelt ggdning (120 kg N, 30 kg P 80 kg K)

Diesel brugt til maskiner i marken
Varme og el pa biogasanleeg

CH, tab fra biogasanleeg (1%)
Samlet drivhusgasbalance

6,2 tons CO,-zekv

5
0,4 ton CO2-sekv
0,1 ton CO2-aekv
0,6 ton CO2-sekv
0,4 ton CO2-gekv

-4,7 tons CO2-sekv

Teoretisk CO-balance for en tgrveholdig jord, der anvendes til produktion af rergrees. Hele produktionskaeden er
medtaget, idet det antages at rargreesset omdannes til biogas i et biogasanleeg. Nar biogassen senere afbraendes,
frembringes varme og strem, og herved undgas (fortreenges) udledning af CO,, fra fossile breendsler. Bemaerk dog,
at pga. stor usikkerhed om udledningen af drivhusgasser er der ikke opgivet noget tal for denne post.

til bioenergi. Det vil ikke ned-
vendigvis forhindre drivhus-
gasudledninger fra torvejorden,
men plantebiomassen kan til
gengzld erstatte (fortrenge) fos-
sil energi. Hvor meget kan driv-
husgasudledningen reduceres
med en sidan strategi?

En gruppe skandinaviske for-
skere har pa baggrund af den
videnskabelige litteratur kon-
kluderet, at dyrkning af korn
og andre endrige afgroder pa
drenet torvejord med regelmaes-
sig plojning og gedskning i gen-
nemsnit udleder 21 tons CO -
®kv pr. ha. Selv gras, der blot
omlegges hvert 4. ar, vil udlede
en betydelig mangde drivhus-
gasser. Faktisk tyder den kendte
viden pa, at udledningen af
drivhusgasser fra torvejord vil
fortsette, selvom landbrugs-
messig anvendelse helt opherer.
Der er dog, ser det ud til, en
undragelse fra denne regel.

Et omfattende finsk for-
sog med dyrkning af rergres
(Phalaris arundinacea) i 5 ar pa
en drenet torvejord blev for
nylig offentliggjort. Mélinger
af CO,, CH, og N, O viste her
samlet set en netto-binding af
drivhusgasser pa 5,3 tons CO,-
®kv pr. ar i gennemsnit. Vide ar
gav den storste kulstoflagring i
gkosystemet, men selv i de torre
ar blev der malt en netto-bin-
ding af CO,. Dette star i kon-
trast til de meget store nettoud-
ledninger af CO, ved dyrkning
af andre flerarige afgroder, der
tidligere er publiceret, og resul-
taterne med rorgras ber derfor

Artiklen kommer fra tidsskriftet Aktuel Naturvidenskab. Se mere pa aktuelnaturvidenskab.dk

bekreftes i nye undersagelser.

Ved Aarhus Universitet er
rorgras i flere ar blevet dyrket
til bioenergi-produktion i Ner-
reddalen mellem Viborg og
Randers. Beregninger af CO,-
balancen for dette system viser,
at hvis udledningen af driv-
husgasser fra arealet overstiger
4,7 tons CO,-zkv. pr. ha, si er
produktionen af biomasse til
energiformal ikke klimaneutral.
Denne beregning tager dog ikke
hensyn til udledningen af driv-
husgasser fra torvejorden, men
kun til biomasse-produktion,
energiforbrug og gadningsfrem-
stilling. Vi gennemforer derfor i
gjeblikket et nyt maleprogram,
som skal give ny viden om
udledningerne af CO,, CH, og
N, O ved dyrkning af rorgras pa
drenet torvejord.

Der kan vere flere arsager til
at rorgrees skiller sig ud som en
afgrede, der méske kan reducere
den samlede udledning af driv-
husgasser. Nar rorgres forst er
etableret, si er der ikke behov
for yderligere jordbearbejdning
i mange ar fremover. Endvidere
er rergrees i stand til at vokse
under meget fugtige forhold,
idet rorgres i lighed med vand-
planter har sikaldt aerenkym-
vev (lufttransporterende vev),
der forsyner redderne med ilt,
men ogsa kan transportere CH
til atmosferen. Endelig udle-
des der ferre drivhusgasser til
atmosferen, nar den overjordi-
ske biomasse hestes, end hvis
den efterlades til forradnelse i
marken.

Aktiv planleegning ngdvendig
Den nye kortlegning af terve-
jorde, som anvendes til afgrees-
ning eller dyrkning af salgsaf-
groder viser, at arealet er redu-
ceret med omkring 40 % siden
1975. De arealer, som nu ikke
leengere kaldes torvejord, har
dog fortsat et hojt indhold af
organisk stof, som kan tabes i
form af CO, til atmosferen ved
fortsat dreening.

Med tiden vil problemet
med udledning af drivhusgasser
fra de dyrkede torvejorde selv-
folgelig blive mindre, fordi tor-
vejorderne simpelthen forsvin-
der! Men inden det kommer
sd vidt, er det vard at overveje,
om der findes mere beredyg-
tige anvendelser af jorden end
i dag.

Som nzvnt kan dette vare
genetablering af vidomréader
og vade enge, som vil fd kon-
sekvenser for bide plantesam-
mensztning og drivhusgasba-
lance (det kan man lese mere
om i artiklen side 33). Men
der vil ogsa vere store arealer,
f.eks. de arealer, som ikke len-
gere er “rigtig” torvejord, der
fortsat vil indgd i landbrugs-
produktionen. Her kan dyrk-
ning af biomasse til energifor-
mél miske vise sig at vare en
klimaneutral strategi.

Under alle omstendigheder
er det vigtigt, at der sker en
aktiv planlegning af arealan-
vendelsen, som afvejer hen-
synene til landbrug, natur og
milje pa grundlag af de nye
danske undersogelser. |
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