Drivhusgasser fra nye sger

Udveksling af drivhusgasser mellem s@er og luften har kun i sjeldne

tilfelde vaeret undersggt systematisk og sjeeldent omfattet bide kul-

dioxid, metan og lattergas. Det er overraskende, da sger kan vaere

vigtige kilder til iseer kuldioxid og metan. Vi har som de fgrste under-

sggt udledningen af de tre drivhusgasser fra nye danske sger for at

vurdere gassernes relative betydning. Mélingerne har kun veret fore-

taget som en ugelang kampagne i august, sd generalisering er van-

skelig, men der tegner sig alligevel et billede.
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Studier gennem de seneste ar har vist, at de
ferske vande udleder alle tre drivhusgasser,
kuldioxid (CO,), metan (CH,) og lattergas
(N,0), som driver klimaforandringerne. Sger
rummer de hiogeokemiske processer, der kan
danne betydelige maengder af ovennaevnte
drivhusgasser, samtidig med, at de kan optage
og deponere kulstof i sgbunden /1, 2/. Global
opvarmning forventes i sig selv at kunne gge
udledningen af drivhusgasser fra vandlgh

og sder ved at accelerere nedbrydningen

af organisk stof og skabe iltfrie forhold, der
fremmer dannelse af metan og lattergas /3,4/.
Mesokosmosforsgg i lavvandede s@er har vist,
at kombinationen af opvarmning og narings-
berigelse kan gge udledningen af metan kraf-
tigt /5/. Med klimaforandringer kan sger der-
for bide give positive og negative feedbacks,
hvilket ggr det vigtigt at indsamle data, sd vi
bedre kan forudsige deres rolle i fremtiden.

Forvaltning af sger og deres
klimaaftryk

Palidelige data af drivhushusgassernes dyna-
mik i danske ferske vande er en mangelvare.
Isxer er der utilstraekkelige data til at forsta,
hvad der styrer drivhusgastabene (emissioner)

og kunne forudsige, hvordan de kan forventes
at eendre sig i fremtiden. Denne forstdelse er
ngdvendig, hvis vi gnsker at kunne forvalte
naturlige systemer pd en made, som mindsker
deres klimaaftryk. Denne viden er ogsa meget

relevant for forvaltning af sger og etablering
af nye sger.

Det er tillige vigtigt at gge vores forstelse
af, hvordan drivhusgasdynamikken i sper er
relateret til spernes biodiversitet og gkologi-
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Figur 1. Variationen i drivhusgasemissioner fra 22 nye sger rangeret efter alder (yngst for oven). Fluxen af de tre drivhusgasser fra bredzo-
nen (lys bla) og det abne vand (mark bla) er vist som middelveerdi +/- standardafvigelse. Metan: CH, og lattergas: N,O.

ske tilstand. Eksisterer der konflikter eller sy-
nergier mellem forskellige formdl i forvaltnin-
gen? Vil en forvaltning, der sgger at gge
biodiversitet kunne resultere i hgjere drivhus-
gasemission? Omvendt, kan de negative virk-
ninger af eutrofieringen pd den gkologiske til-
stand fgre til gget CO -optagelse fra
atmosfaeren. At forstd og kvantificere drivhus-
gasdynamikken i nye sger indgdr derfor ogsd i
en samlet vurdering af deres betydning for
klima, natur og biodiversitet.

Et vigtigt aspekt i dette studie var at analy-
sere alle tre drivhusgasser, idet de enkelte
molekylers egenskaber er meget forskellig. I
forhold til CO, er drivhuseffekten 28 gange
stgrre for metan og 298 gange stgrre for lat-
tergas. Det har vi taget hensyn til ved at om-
regne drivhusgasemissioner til CO -aekviva-
lenter (dog ikke figur 1). Vi har malt
drivhusgasemissioner (Boks 1) fra 22 nye sger
med forskellig alder spredt ud over Danmark.
Der blev malt bide i bredzonen og pa det
dbne vand. Alle mélinger er udfgrt i dagtimer-
ne og i Igbet af en uge i august. Da emissio-
nerne kan zendre sig meget fra uge til uge og
mellem drstiderne, kan malingerne ikke give
et billede af rsbalancerne, men de giver et
indtryk af forskelle mellem sgerne og af betyd-

ningen af de tre drivhusgasser, der kan vaere
om sommeren. Den begraensede maleaktivitet
betyder, at disse malinger mest skal betragtes
som et pilotstudie af drivhusgasdynamik i nye
sper.

Store variationer i
drivhusgasudvekslingen
Variationen var stor i udvekslingen af drivhus-
gasser mellem sgoverfladen og luften mellem
de forskellige sper og mellem de tre gasser
(Figur 1). Mange af sgerne optog CO, fra
luften, i hvert fald ved vores malinger i dag-
timerne i august, ndr primarproduktionen var
hgj, men der var betydelige forskelle mellem
sperne. Arsagerne til disse forskelle er dog
sveere at udlede, fordi der ikke var steerke
sammenhange mellem CO -udvekslingen
og de malte miljgvariable (Figur 2). Nogle
svage sammenhaenge var dog til stede. For
eksempel, sa havde sger med relativt hgje
CO,-emissioner en tendens til have et mindre
areal dackket af undervandsplanter og et
hgjere indhold af organisk stof i sedimentet.
Sger uden undervandsplanter havde dog ikke
altid hgje CO,-emissioner.

Mgnstrene i lattergasemissionerne er ogsa
meget variable mellem sgerne, som bade kan

optage og frigive. En enkelt s@, rastofsgen Ny
Mglle Sg, frigav ganske meget lattergas til at-
mosferen, men denne dynamik kan ikke for-
klares ud fra de eksisterende data.

Af de tre drivhusgasser, vi har malt, udviste
metan den stgrste variation. Der var bide sto-
re variationer mellem sgerne, men ogsa imel-
lem de forskellige steder, hvor der blev malt i
den enkelte s¢ (i bredzonen eller pd dbent
vand). Det skyldes sandsynligvis til dels de for-
skellige transportveje for metan fra spbunden
til luften (Boks 2). Frigivelse af metan som
bobler kan fare til meget pludselige, meget
hgje, men ogsd meget lokale frigivelser til luf-
ten. Det viser sig som hgje standardafvigelser
omkring middelvaerdierne i Figur 1. P4 trods
af denne hgje variation, fglger metanemission-
erne et vist mgnster. For eksempel mélte vi de
hgjeste emissioner fra helt nye sger, omend
de ikke alle havde hgje emissioner.

Udover gget metanemission ved stigende
temperatur, sd kan andre miljgvariable, ifglge
tidligere undersggelser, ogsa udvise sammen-
hange med emissionen; det gaelder fytoplank-
tonbiomassen (som klorofyl a, /6/), oplgst or-
ganisk kulstof (DOC) i sgvandet /7/ og
organisk kulstof i sedimentet. Derimod har et
stort arealdaekke af undervandsplanter vist
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Figur 2. Emission af drivhusgasser fra nye s@er udtrykt som CO-gekvivalenter som funktion af sgalder (ar), fytoplanktonbiomasse (klorofyl
a, ug L"), oplast organisk kulstof i sevandet (DOC, mg L) og relativt plantedsekket areal (%). Den rade linje er en ‘LOESS smoother’, som
viser tendensen i data. De forskellige sgkategorier henviser til baggrunden for ssernes dannelse (se Egemose et al. 2020, dette nummer).

den modsatte effekt /5/. Der var dog ingen ty-
delige mgnstre i de data, vi indsamlede (Figur
2). Manglen pd tydelige ssmmenhange skyl-
des nok, at emissionerne kun blev milt en en-
kelt gang i sensommeren og de, som allerede
naevnt, kan variere meget med drstiden og
vind og vejr. Data med stor tidslig oplgsning,
men derfor begraenset til n eller meget fa
sder, ville derfor vaere bedre egnet til at un-
dersgge de miljgvariable, som kan forventes at
styre drivhusgasdynamikken.

De meget forskellige s@typer som indgar
blandt de nye undersggte sger, gor det ogsa
svaert at fortolke resultaterne. Det er iser sger
i tidligere rstofgrave, som adskiller sig fra de
gvrige sger. Ristofsgernes emissioner var

domineret af CO,. Metantabet kan vaere be-
greenset af, at ristofsgerne var de mest nae-
ringsfattige, og dermed kan forventes at have
mineralske sedimenter med lav metanproduk-
tion. Deres stgrre vanddybder betyder ogsd, at
de pa de dybeste steder udvikler et tempera-
turspringlag og metanfrigivelsen fra sedimen-
tet derfor til dels tilbageholdes og omsattes i
bundvandet.

P4 trods af mangler i vores data, sd giver de
dog mulighed for at vurdere den relative be-
tydning af forskellige drivhusgasser i forhold
til deres klimapdvirkninger i en sensommersi-
tuation. Udledningen af metan kan forventes
at veere hgjere i sommerhalviret og meget lille
i vinterhalvdret pd grund af temperaturen. Se-

sonaendringer i dannelsen og tabet af lattergas
er sveerere at forudsige da den i hgj grad
afhaenger af tilgeengeligheden af nitrat /8/.
Omvendt kan tabet af CO, il luften forventes
at vere stgrst om efterdret og vinteren, hvor
forbruget til primaerproduktionen er lavt pga.
manglen pé lys, mens CO -dannelsen ved ned-
brydning af organisk stof fortsatter gennem
efterdret og vinteren. Er sgerne lagdelte om
sommeren, vil der ved omrgring af vandmas-
sen i efterdret ske en hgj, pludselig frigivelse,
ndr bundvand rigt pd CO, fordeles i hele vand-
sgjlen og skaber overmaetning ved vandover-
fladen.

Vores data fra august — alle omregnet til
CO,-zkvivalenter ved at tage hensyn til de
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stgrre drivhusgaseffekter for metan (28) og
lattergas (298) — viser tydeligt, at metan domi-
nerer emissionerne i de nye sger, bortset fra
rastofsgerne Tulstrup 1 og 3 (Figur 3). Tabet
af lattergas er i alle tilflde forsvindende. Selv
om vi ikke har medtaget metantabet som bob-
ler, sd dominerer det diffusive metantab de
nye sgers drivhusgaspavirkning. Vores simple
langtidsestimat for metantabet over en uge
matchede i gvrigt mgnstrene for det diffusive
metantab (Figur 4). I eksemplet fra Hinde-
made, var tabet af metan fra lavt vand med
mange vandplanter pd bunden sdledes mar-
kant lavere end tabet fra dybt vand uden
planter pd bunden. Den samlede opggrelse af
de tre drivhusgasser illustrerer endvidere —
med forbehold for at dette er baseret pd den-
ne ene augustmaling — at langt de fleste sger
er nettobidragsydere af klimagasser til atmo-
sfeeren.

Hvad har vi lert?

Vores resultater bygger pd observationer i
dagstimerne i august. Vaerdierne vil variere
bdde over dggnet, med vejret og med saso-
nerne, sd en solid vurdering af de nye sgers
klimaaftryk kreever grundigere undersggelser.
Data viser dog tydeligt, at metan er en vigtig
komponent i drivhusgasdynamikken i sgerne

uanset deres alder, og metanemissionerne
fra spoverfladen resulterede i en generel ne-
gativ effekt af sger pa atmosfarens indhold af
drivhusgasser. De store emissioner af metan,
og i mindre grad af CO,, fra nye sper kan dog
vaere et korttidsfenomen med mindre indfly-
delse pé klimaet, hvilket kreever mere detal-
jerede studier over lengere tid og bredere
vurderinger. Det er dog oplgftende, at data
indikerer, at sger med bedre vandkvalitet
havde minimal og nogen gange endda en
positive indflydelse ved at optage drivhusgas-

ser som i Gyldensteen Engsg, Fuglsang s¢ og
(lundgdrds inddemning.

I et stgrre perspektiv

Vurderingen af drivhusgasbalancerne for

de nye sger bgr ses i et storre perspektiv,
der ogsa inddrager balancerne fra de nu
oversvgmmede jorde og fra vandlgbene fgr
omrédet blev sat under vand. Drejede det sig
om dyrkede, kulstofrige lavbundsjorde, si
havde de alle uden undtagelse en meget stor
frigivelse af CO, og en vis frigivelse af metan
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Figur 3. Den totale drivhusgasemission i august omregnet til CO,-gekvivalenter i 22 nye sger rangeret efter alder (yngste for oven) med de
tre drivhusgassers individuelle bidrag. Der er angivet et gennemsnit af malinger fra bredzone og abent vand.
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Figur 4. Langtidsemission af metan malt over 5-7 dage i bredzonen (lys gren) og pa abent
vand (mark gren). Fra nogle af seerne er der kun malinger fra én habitattype (brede sgjler).

og lattergas /9/. Vandlgbet, der nu fgrer vand
til sgen, havde ogsa pa sit tidligere forlgb
en markant CO,frigivelse til luften. Aflgbet
fra sgen kan frigive metan, men vil nu have
en meget lav CO frigivelse, fordi vandets
lange opholdstid betyder, at sgen og aflgbet
kommer tt pd CO,-ligevagt mellem vandet
og luften /10/. Endelig kan CO frigivelsen
lengere nede ad vandlgbet deempes af den
sedimentation af organisk stof, der sker i
sgen, og som nu ikke vil blive omsat til CO,,
som det tidligere skete. Nu kan det organiske
stof i stedet hobes op pa sgbunden og med
tiden fare til ny tgrvedannelse.

Disse overordnede vurderinger af drivhus-
gasbalancer i forbindelse med etablering af
nye sger kraever overvejelser og mélinger pd

landarealer og i vandlgbene fgr sgen blive eta-
bleret, og mélinger i sgen og i vandlgbet efter
sgen er etableret. Derudover skal tilgeengelig-
heden af omkostningseffektive metoder til at
mile emissionerne gges. CO, koncentrationer
kan allerede nu bestemmes med automatiske
sensorer og lignende teknologi er pa trap-
perne for metan. Det er nogle af fremtidens
muligheder og udfordringer.
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