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Skjern Enge
som rollemodel

Genetablerede vadomrader fierner kuldioxid fra atmosfaeren og

binder det som tarv, men samtidig udleder omraderne metan,

som er en meget steerk drivhusgas. | en unik maleserie er

balancen mellem de to processer i Skjern Enge blevet malt

kontinuerligt siden september 2008.

Af Mathias Herbst, Rasmus
Ringgaard og Kirsten Schelde

M Danmark kan forbedre sit
klimaregnskab ved at bruge
nogle af sine arealer anderledes.
Men ideen om, at det automa-
tisk gavner klimaet at retablere
vadomrader, er tvivlsom.

Det viser de forste to ars
milinger af gasstremmene mel-
lem Skjern Enge og atmosfaren:
vidomradet var et drivhusgas-
dren i 2009, men aret efter var
det en drivhusgaskilde.

Skjern Enges drivhusgasba-
lance pévirkes nemlig af en lang
rekke naturlige og menneske-
skabte faktorer som vandstand,
temperatur, drstidernes lengde,
sne, hoslet, afgresning og bev-
sende kvag.

Det krever adskillige ars fort-
satte malinger og analyser at fi
et overblik over, hvilke faktorer
der spiller de storste roller — og
hvordan de kan pavirkes gen-
nem f.eks. naturpleje.

Skjern Enge som rollemodel
Skjern Enge er med sine 2200
ha Danmarks sterste genetable-
rede vidomride. Efter udretnin-
gen af Skjern A’ lob i 1960’erne
blev Skjern Enge genetableret

TORVEJORDE & DRIVHUSGASSER

Afgrasningen af engene betyder, at lysesiv vinder frem i omridet, da kreaturerne ikke ader dem.

som vadomrade i drene 1999-
2002. Anlegsteknisk er det
Nordeuropas sterste naturgen-
opretningsprojekt og fungerer
som rollemodel for lignende
projekter. Plante- og dyreli-
vet i omradet er ved at udvikle
sig mod en tilstand karakeeri-
stisk for moser og vadenge, og

sjeldne dyr og planter har faet
forbedrede levesteder. Derfor
har omridet allerede nu fiet en
betydelig nacurmessig vardi og
er velbespgt og vaerdsat sivel af
lokale som af en stigende strom
af turister.

Derimod ved man ikke
endnu, hvordan genetablerin-

gen pdvirker stofstrammene,
kulstofoplagringen og driv-
husgasbalancen i denne del af
idalen.

Direkte og kontinuerlige
malinger af gasudvekslingen
mellem overfladen og atmo-
sferen kan derfor belyse dette
vigtige aspekt af genopretnin-
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Malestation

Efter aftale med Skov- og Naturstyrelsen blev maleudstyret pa Skjern Enge
installeret i et levende hegn midt i omradet pa Gammel Botoftevej, teet ved
traekfaergen over Skjern A. Malingerne omfatter vejrdata som lufttemperatur
og -fugtighed, jordtemperatur, lysindstraling, nedbgr, vind og aens vandstand.
Omradets udseende kan iagttages gennem et bevaegeligt web-kamera, som
automatisk gemmer et billede hver dag. Vindhastighed og -retning males
med et ultralydsanemometer, som registrerer bade den lodrette og den
vandrette vindhastighed 10 gange hvert sekund (10 Hz). Anemometeret er
monteret i en hgjde af 7 m over jordoverfladen.

Desuden er 2 gasanalysatorer installeret i et lille skur pa hegnets nord-
vestlige side. Luften bliver med hgj hastighed (op til 20 m/s) trukket ned
gennem to slanger fra den samme hgjde, hvor anemometeret er installeret,
og koncentrationerne af CO, og CH, bliver ligeledes malt med 10 Hz. Strgm-
mene af CO, og CH, beregnes ud fra samvariationen mellem den lodrette
vindhastighed og gassens koncentration, som star i et direkte forhold til
gasstrgmmen (metoden kaldes Eddy covariance). Metoden integrerer over
et stort areal (“fodaftryk”), afheengig af atmosfeerisk stabilitet. | gennemsnit

“ser” instrumenterne et omrade ud til en afstand, som er cirka 100 gange
stgrre end deres hgjde over overfladen. Det betyder, at malingerne i Skjern
Enge leverer gennemsnitstal for et areal pa mange hektar.
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gen af vaidomréder. I projektet,
som gennemfores af Center for
Hydrologi (HOBE), ser vi bade
pa de hydrologiske processer i

1 Skjern A’s opland i Vestjylland
og pa omridets drivhusgasba-
lance. Vi har siledes registreret
en af verdens lengste uafbrudte
maleserier af metan, hvorved
HOBE-projektet udvider Skjern
Enges status til en rollemodel
inden for klimaforskning.
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Figur 1. Daglige stromme for hhv. kuldioxid (CO,) og metan (CH ) samt temperaturforlobet over den hejere. Dog fulgte hverken kul-
todrige mdleperiode i Skjern Enge. Opadrettede stromme er vist som positive tal. dioxid (CO,) eller metan (CH,)
temperaturudviklingen gennem
dret serligt tet (se figur 1).
6 : : : : : : : : 40 : : : : : : : : P4 degnbasis blev der gennem
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f.eks. midt i september 2009 og
Figur 2. Gennemsnitlige dognvariationer for strommen af hhv. CO, og CH , pd forskellige drstider gennem 2009. i begyndelsen af juni 2010.
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CH, flux [nmol m?s™]

Elesempel pa ’fur:Atyrrfe” der pdvirkede
drivhusgasregnskabet set gennem mile-
stationens webkamera — her afgrasning
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den 2.6.2010.

Man finder altsa kun degn-
variationer i strommen af CO,,
ikke i CH, (figur 2). Gennem
hele aret var CO,-strommen
rettet nedad om dagen og opad
om natten. De dage, der havde
flest timer med CO, optag,
fandtes i perioden april til juni,
hvor indstralingen allerede var
hej, men temperaturerne og
dermed okosystemets respira-
tion stadigvak var lavere end
senere pd sommeren.

Keer pavirker
metanmalinger
Metanudslippet fulgte ikke kun
de meteorologiske forhold. Ved
hjelp af et web-kamera blev det
opdaget, at perioder med eks-
tremveardier i metanudslippet
(hvor strommene blev femdob-
let i forhold til den gennemsnit-
lige baggrundsstromning) altid
faldt sammen med tilstedevz-
relsen af graessende kreaturer pd
engene (figur 3).

Kveag er kendetegnet ved at
afgive metan via deres respi-
ratoriske system (“prutter og
bevser”). Ifolge Danmarks Mil-
joundersogelser udleder keer i
Danmark gennemsnitligt 126
kg metan per hoved om aret og
tyre 37 kg per hoved om éret.

De ko-inducerede ekstrem-
verdier bidrog med ca. 14 % til
det samlede toarige metanud-
slip. Da afgresningen fandt sted
pa alle enge omkring mélestati-
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Figur 3. Tidsforlobet for CH udslippet i en 10 dages periode i september 2009 med afgresning og vestenvind.
Ko-symboler indikerer kreaturernes tilstedevarelse i maleomridet ifolge webkameraets daglige billeder mod
vest, som altid blev optaget kl. 11:00 (tidspunkterne er indikeret med pilene).
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Figur 4. Skjern Enges kumulerede drivhusgasbudget over hele maleperioden. CH udslippet er omregnet til

co, akvivalenter. Perioder med “forstyrrelser” i omridet er ogsd indikeret.

onen og vindretningen skiftede
uathengigt af kreaturernes akeu-
elle opholdssted, kan man ga ud
fra, at man efter en tilstrekke-
ligt lang periode (som f.eks. to
ar) vil have registreret kreatu-
rernes gennemsnitlige bidrag til
omradets metanudslip.

For at finde ud af, hvilke
andre faktorer der styrer
metanudslippet, blev ekstrem-
verdierne fjernet fra data. De

korrigerede daglige metan-
stremninger blev sammenlignet
med jordtemperaturen, men der
viste sig kun en klar sammen-
hang i den periode, hvor vand-
standen i Skjern A var hoj, dvs.
cirka 10-20 cm under jordover-
fladen. Sammenhangen mellem
metanstromme og temperatur
forsvandt, nir vandstanden faldt
under dette niveau. Siledes
bestemmer bade hydrologien,

klimaet og naturplejeaktiviteter
som gresning den aktuelle stor-
relse af metanudslippet og der-
med omradets rolle i Danmarks
drivhusgasbudget.

Skjern Enges samlede
regnskab

Betragter man den samlede
udvikling i drivhusgasregnska-
bet over hele den todrige méle-

periode (se figur 4), kan det for
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Vadomrader og drivhusgasser

I naturen bliver CO, optaget af vegetationen gennem fotosyntese og
afgivet til atmosfaeren gennem planters og dyrs anding og gennem for-
radnelse af organiske stoffer. Fotosyntesen styres hovedsageligt af sol-
lyset, men begreenses ogsa af meget lave eller meget hgje temperaturer.
Respiratoriske processer som anding og forradnelse stiger generelt med

stigende temperatur.

Hvis fotosyntesen er stgrre end de samlede respiratoriske processer,
er et omrade et naturligt kulstofdreen — dvs. der treekkes kulstof ud af

det forste ses, at udledningen
af metan nasten halverer den
positive effekt som kuldioxidop-
taget har pa drivhuseffekten — et
resultat, der forst og fremmest
skyldes de perioder, hvor afgres-
ningen fandt sted pa engene.

For det andet understreger
resultaterne, at naturplejeaktivi-
teter ligeledes har pavirket CO,-
udvekslingen. Mens kreaturerne
var til stede blev der ikke milt
noget nettooptag af CO,. Det
samme gelder den ferste halv-
anden maned efter gresslanin-
gen i sommeren 2009. 1 2010
blev perioden med et CO,-
optag yderligere forkortet pa
grund af den usedvanligt lange
periode hvor omradet var sne-
dakket. Det forsinkede starten
af vakstsesonen med over en
méned i forhold til 2009.

De naturlige og menneske-
skabrte forstyrrelsers betydning
for Skjern Enges drivhusgas-
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budget bliver endnu mere tyde-
lig, ndr man opdeler méleserien
i to separate 4r (se tabel). Mens
2009 nasten var fri for forstyr-
relser (bortset fra hoslet og en
kort afgraesningsperiode i efter-
dret), var 2010 praget af afgres-
ning gennem hele sommeren,
sne samt en meget hoj vand-
stand i sensommeren pga. store
regnmangder i august (figur

5). Nar man omregner CH .- til
CO, -zkvivalenter, viser det sig,
at Skjern Enge var et drivhus-
gasdran i 2009 (700 g CO,-
zkvivalenter/m? blev fjernet fra
atmosfzren), men en mindre
drivhusgaskilde i 2010, da 163
g CO, zkvivalenter/m? blev
frigivet. Selvom dette genetable-
rede vidomrade altsa hele tiden
oplagrede kulstof (259 g/m? i
2009 og 42 g/m? i 2010), havde
det kun periodevis en positiv
effekt pa oplandets drivhusgas-
budget.

atmosfeeren og bindes i plantemateriale. Men det betyder ikke altid, at
det ogsé er et drivhusgasdraen. | vadomrader afgives nemlig en del af kul-
stoffet til atmosfeeren som metan (CH,). Metan er 25 gange mere effektiv
som drivhusgas end CO, og produceres gennem forradnelsesprocesser i
iltfattige, organiske jorde. Findes der et tgrt jordlag ved overfladen, frigives
dog kun en del af det opstaede metan, mens resten pa vejen op bliver
nedbrudt til CO,. Desuden kan organiske jorde udlede kveelstof i form af
lattergas, som er 298 gange mere effektiv som drivhusgas end CO,,.

Stadig huller i viden om
metanudslip
Skjern Enges CO,-oplagring i
2009 stemmer overens med tid-
ligere undersogelser i Holland
og England, hvor videnge gen-
nemsnitligt oplagrer cirka 200
til 300 g kulstof/m? om ret.
Mens drznede enge ofte taber
kulstof, der har vaeret bundet i
jorden, i form af CO,, binder
genetablerede vadomrader altsd
atmosferisk CO, igen som torv.
CH,-udledninger fra vidom-
rider er dog mere vanskelige at
forudsige end CO,-oplagringen.
Mens udledningen fra kreaturer
er kendt, mangler der troveer-
dige langtidsundersogelser af det
samlede CH -udslip fra vidom-
rider. Man ved heller ikke, om
kreaturernes CH ,-produktion
pd engene er den samme som i
laboratoriet, og om deres tilste-
deverelse har yderligere effekter
pa metanproduktion og oxida-

tion i jorden pga. 2ndringer i
vegetationen og jordstruketur.
Eeks. er det tydeligt, at lysesiv
normalt ikke ades af kreaturerne,
og afgresningen fremmer sale-
des udbredelsen af lysesiv, som
transporterer metan fra rodzonen
direkte til atmosfzeren udenom de
torre jordlag, hvor det ellers ned-
brydes tl CO,.

De hydrologiske forhold, som
er mest afgorende for CH,-udled-
ninger fra organiske jorde, kan
have en stor rumlig variabilitet i
et genetableret vidomrade. Det
skyldes blandt andet, at gravear-
bejdet har skabt uregelmssighe-
der i landskabet, og det afspejles i,
at metanstremmen varierer med
vindretningen. For at fi et retvi-
sende billede af udledningen af
drivhusgasser kraever det derfor
en milemetode, som ikke kun
indsamler data gennem hele éret,
men som desuden integrerer over
et reprasentativt udsnit af arealet.

i<l
s
g
£
[
0
3
£
@
3
.3
3
2



Aktuel Naturvidenskab | 3] 2011
| TEMA: TORVEJORDE & DRIVHUSGASSER

iy e

Figur 5. Andre eksempler p ”ﬁ)rszyrrelrer” der pavirkede drivhusgasregnskabet set gennem malestationens

webkamera: snedakning 6.3.2010 og oversvommelse 25.8.2010.

Tabel: CO, og CH, bidrag til hhv. kulstof- og drivhusgasbudget

Tidsperiode co, CH, CH, som CO,- Samlet budget
akvivalenter som CO,, ekv.
2009 983 g optag 11 g udslip )
(268 g kulstof) (9 g kulstof) 284 g udslip 700 g optag
2010 195 g optag 14 g udslip ) .
(53 g kulstofy (11 g kulstof) 359 g udslip 163 g udslip
2 ar samlet 1179 g optag 26 g udslip

(322 g kulstof) (19 g kulstof)

Lattergas - en ukendt faktor
Lattergas er den tredje vigtige
drivhusgas i det dbne land. Lat-
tergas er en sterk drivhusgas,
som kan bidrage betydeligt til
drivhusgasbalancen for dyrkede
mineralske eller organiske jorde.
I Skjern Enge oplandet har vi
ikke malt udslippet af lattergas,
s vi kender ikke dens bidrag til
balancen for oplandet. Latter-
gasudslip forekommer iser, nir
jorden er lun og hverken for vid
eller for ter, s de starste udslip
finder typisk sted i sommerhalv-
dret, nar grundvandet ikke star s3
hojt. Udenlandske undersogelser
har vist, at arealer, hvor moser og
engomrader er uopdyrkede eller
dyrkes uden brug af godning,
kun viser sma udslip af lattergas.
P4 organiske jorde, der godskes
eller hvor der er hyppig afgres-
ning, kan der til gengzld méles
forhgjede udslip, si lattergas
udger op til 45 % af den sam-
lede drivhusgasbalance.

Da Skjern Enge kun afgresses
ekstensivt som en del af natur-
plejen, forventer vi at omradet
har en lav udledning af latter-
gas, maske af storrelsesordenen
1,6 kg N,O/ha/ér. Idet lattergas
har en drivhuseffekt, som er ca.
298 gange sterkere end den for
CO,, svarer det til en drivhus-

gaskilde pa arligt 47 g CO,/ m%.
Det estimerede bidrag fra latter-
gas forrykker engenes samlede
balance yderligere i retning mod
en drivhusgaskilde.

Langtidsundersggelser
ngdvendige

Kun de seneste érs teknologiske
udvikling har gjort det muligt

at male kuldioxid- og metan-
stremme mellem jordoverfladen
og atmosfzren direkte og kon-
tinuerligt over et stort areal ved
hjelp af Eddy covariance-metoden
(se boks om milestation). Med
denne teknik kan dataindsam-
lingen fortsattes gennem flere ar,
og det er ngdvendigt bide for at
vurdere naturplejens betydning
for drivhusgasbalancen og for at
fange en bred vifte af vejrforhold
gennem alle drstider. Det forven-
tes, at flere &rs mélinger vil vise,
hvordan forskellige tidspunkeer
og varigheder af vandstandsen-
dringer i den eller forskellige tids-

642 g udslip 536 g optag

punkter og frekvenser af gresning
og grasslining vil pavirke ddalens
drivhusgasbudget. Det gelder
ikke kun CO,-optaget fra atmo-
sfeeren som tervedannelse, men

i hoj grad ogsd metanregnska-
bet. Metan spiller en vigtig rolle

i drivhusgasbudgettet, og det vil
give et vildledende resultat, hvis
metans effekt ikke medregnes i
arsbudgetterne.

Den simple vurdering, at
retablering af vidomrader auto-
matisk hjelper klimaet gen-
nem et gget optag af CO, fra
atmosfaren, er derfor utilstraek-
kelig. De fortsatte malinger af
variationerne i Skjern Enge i de
kommende ér vil belyse, hvilke
naturlige og menneskeskabte
faktorer der har storst betyd-
ning for drivhusgasudvekslingen
mellem jordoverfladen og atmo-
sferen, og hvordan naturplejen
muligvis kan tilpasses for at for-
bedre de genoprettede vidomra-
ders drivhusgasbudget. |

Tvaerfagligt center

Center for Hydrologi, Det hydrologiske Observatorium HOBE, har siden
2007 bragt syv tveerfaglige forskergrupper sammen om at gge den
videnskabelige forstaelse af omfattende hydrologiske processer. Cen-
tret har til huse pa Kgbenhavns Universitet og er finansieret fra Villum
Fonden med 32.8 mio. kr. for 2007-2012 og 32 mio. kr. for 2012-2017.
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