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"DET ER EN DEL AF LIVET, AT NOGET
BRZANDER EN GANG IMELLEM"

... men kun til en vis grad, og nogle steder i verden kan det
vaere problematisk.

Ordene ovenfor tilhgrer skovfoged Henrik Schjgdt Kristensen fra
Naturstyrelsen Thy og er en del af hans forklaring pa, hvorfor han
og kollegerne sommetider breender heden af. Afbreending kan sim-
pelthen bruges som ngdvendig genstartsknap i bevaringen af visse
naturtyper. llden plejede ogsa at virke som en naturlig foryngelse
af en reekke gkosystemer i Australien. Pa bare 40 ar er hyppig-
heden og intensiteten af naturbrande dog steget markant. Hvert

ar gges det samlede arlige areal i Australien ramt af skovbrand i
gennemsnit med 2,5 gange Kgbenhavn. Forskere med ekspertise

i naturbrande kan se pa klimafremskrivninger, at det kun ser ud til
at blive vaerre i takt med den globale opvarmning. Hgjere tempera-
turer og sendrede tgrkemgnstre giver forgget brandfare, og da de
faktorer intensiveres i takt med COz-niveauet, fglger brandfaren i
fremtiden med op. Det lyder maske ret logisk, men det har ikke de-
sto mindre veeret svaert sddan rent videnskabeligt at sla to streger
under. Altsa indtil for nylig, hvilket du kan laese mere om i artiklen
pa side 30 til 35.

Grundet de veesentligt anderledes temperaturer, nedbgrsmaeng-
der og landskabstyper, vi har i Danmark, har vi ikke helt samme
problem her, selvom tarkesommeren 2018 lige ndede at give en
snert af australske forhold. Nar vi ser ild i landskabet, vil den typisk
vaere pasat af autoriserede myndigheder som Naturstyrelsen. liden
kan nemlig under de rette forhold vaere et effektivt, nemt og billigt
veerktgj, og af samme grund har ild veeret brugt til at rydde land-
skaber i drtusinder. Da de forste stenaldermennesker begyndte at
drive primitive landbrug i Danmark for ca. 6.000 ar siden, ryddede
de skovarealer ved afbraending og sdede korn i asken. Og det er
en aktivitet, der blandt andet kan ses helt tydeligt i borekerner fra
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bunden af sger rundt om i landet. For nar skov blev ryddet i sgens
opland, blev jorden ikke i samme grad holdt fast pa stedet, og sé
modtog sgen mere jord, grus og sand, nar det regnede. Pa side 16
og frem kan du lsese om, hvordan forskerne bruger den sammen-
haeng til at vise bglger af skovrydning koblet til de historiske
begivenheder fra slutningen af sidste istid op til i dag.

Konklusionen pa dette tema synes at veere, at ild er en vigtig del af
menneskets historie og nutid, som i visse dele af verden efter alt at
dgmme bliver en endnu stgrre og problematisk del af hverdagen i
fremtiden ...

Pa den positive front: Tusind tak for den store deltagelse i Geovi-
dens leeserundersggelse, som vi lancerede med forrige blad. Der

er mange gode ideer og forslag, vi nu kigger videre pa.

God lzeselyst og husk at slukke dit bal eller din engangsgrill efter
dig til sommer!

JOHANNE UHRENHOLT KUSNITZOFF
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De fleste danske heder er
menneskeskabte, blandt
andet ved gentagen af-
braending.

Gavner ild arterne i en skov?
Geoland-veerterne tager til en
sjeellandsk skov, hvor et trae skal
med ild og agerbrug, og resultater- slas ihjel for at skabe levesteder for
ne kan stadig ses i skoven i dag. flere arter.

Den afbraendte skov 70 ar senere
Draved Skov i Sgnderjylland lagde
i 50'erne areal til et seelsomt forsgg

lid var en vigtig del
af de fgrste landbrug i
stenalderen.

Klimaforandringer spiller
en beviselig rolle i stig-

ningen og forvaerringen i
Australiens naturbrande.

“Brandsaesonerne

Naturbrande har altid
veeret med til at forme
landskaber og gkosystemer.

Ogsa for menneskets ind-
tog.

overlapper i storre
udstrakning nu end

5 Skovrydning gennem
tiden — med og uden af-
breending — kan afleeses
i kerneprgver fra bunden
af sger.

for to-tre artier siden.
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lid er en stor del af den menneskelige civilisation, faktisk en af
grundpillerne. liden lod os sendre landskabet til vores behov,
og nu beror samfundet pa omdannelse af ild til bevaegelse og
elektricitet. lld og forbraending findes i flere former, som bade har
skabende og destruerende kraft. Laes her hvordan.

HVAD ER ILD?

Ild er egentlig bare en kemisk proces.
Via aktiveringsenergi i form af f.eks. en
gnist fra en lighter eller et lynnedslag
begynder ilt (molekyle af to oxygen-
atomer, ogsa kaldet Oz eller dioxid)

fra atmosfaeren at omdanne f.eks.
kulstofforbindelser i et stykke trae eller
ter lyng til vanddamp, CO, og energi i
form af varme. Dette ser vi som flam-
mer. Den hyggelige ’ild-lyd’ fra et bal
kommer fra sma eksplosioner af vand
og andre substanser inden i det braen-
dende trae, som udvider sig i varmen.
llden holder sig selv ved lige ved at
udvikle hgj varme, som ggr det muligt

for forbraendingsprocessen at blive
ved, sa leenge der er breendsel og ilt.




INDVENDIG FORBRZANDING
Forbreending kan forlgbe uden flammer
og i stedet frigive kemisk energi. Det sker

for eksempel inden i dig og mig og alle
aerobiske (altsa iltudnyttende) livsformer
omkring os. Vores celler genererer nemlig
hovedsageligt energi ved at
forbreende kulstofforbindelser fra
vores mad via samme overord-
nede formel som ild: llt og kulstof
omdannes til kemisk energi, som
er cellernes braendstof. Der dan-
nes ogsa varmeenergi ligesom
fra en flamme, og det er det, der
holder kroppen varm. Ligesom
ved ild dannes der en del vand-
damp og CO:2 i processen, som
mestendels udandes som 'affald".
Hvilket netop er det, planter
bruger til at lave ny ilt, altsd CO2
og vand. Og sadan kerer kreds-
Ilgbet. Forbraendingen i kroppen
kreever en vis maengde aktive-
ringsenergi, ligesom det kraever
en gnist at starte en flamme.

Den sag klarer en reekke dertil-

Illustration: Lykke Sandal

indrettede molekyler (enzymer), som via en
kemisk proces kaldet katalyse sgrger for at
starte og holde gang i 'ilden'. Men det krae-
ver en stabil tilfgrsel af ny braendsel, altsa
rugbrgdsmadder eller onsdagssnegle. Nu
skal man ikke vaere nervgs for brandfare,

VAGTLOSE FLAMMER ER RUNDE
Hvordan braender ild ude i rummet? Det
har de gode mennesker fra NASA selv-
falgelig testet for os. 1 2000 lavede de et
forsgg med flammer i veegtlgs tilstand,
som viste, at flammerne bliver runde.

| vores normale tyngdekraft-bestemte
omgivelser styres flammens retning bl.a.
af sodpartikler fra breendselsprocessen,
der bevaeger sig mod flammens top.

Uden tyngdekraft havde sodpartiklerne

ikke laeengere nogen 'retningssans' og
bevaegede sig ud i alle retninger fra den
genstand, der braendte. Det skabte den
flotte, sfeeriske flamme, som ses her.
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for menneskekroppen bestar som bekendt
af cirka 60 procent vand, hvilket modvirker
gnister ganske effektivt.

Alt med made

Det hele skyldes, at ilt er meget glad for
at indga i kemiske reaktioner med andre
molekyler. Faktisk sa meget, at det ogsa
kan gere skade pa os. Hvis der ikke er
nogen kontrol med ilten, kan den forsgge
at ga i forbindelse med alt muligt utilsigtet
og saette gang i en nedbrydningsproces
af vigtige ting som DNA og celler. Hvilket
selvsagt ikke er sundt og kan fgre til en hel
reekke darligdomme. Heldigvis er levende
organismer netop levende af den grund,
at der er blevet taenkt over den slags. For
eksempel sgrger de bergmte molekyler
antioxidanter for at holde ilten koncentre-
ret om at producere energi i cellerne og
minimere ulykkerne. Deraf navnet 'anti-
oxidanter' — nogle, der modvirker oxidation,
som er et andet fint ord for forbraending.
Antioxidanterne laves i kroppen, men skal
ogsa indtages via kosten, isaer fra planter,
sa husk at spise salaten.
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JORDENS ATMOSF/&ERE
BESTAR AF:

Luften skal indeholde mindst

14% ILT

for at anteende almindelige
braendsler som trae eller
papir. Med sine 21% er
Jorden dermed et hgjst

brandbart milje.

78%
NITROGEN

ILDPLANTERNES GENIALE STRATEGI
Der findes en raekke plantearter, der kaldes

pyrofytter, altsa 'ildplanter’. De har tilpasset
sig omrader med hyppige skovbrande i en

6 GEOVIDEN

sadan grad, at deres frgkapsler faktisk ska/l
udsaettes for ild, for de dbner sig og sender
frgene ud. For eksempel tree- og buskarten
Banksia pa billedet t.v. Den er almindelig

i bl.a. Australien, hvor skovbrande er en

del af det naturlige skovsystem (til en vis
greense, se s. 30-35). Dette er faktisk ret
smart, for nar der lige har vaeret skov-
brand, vil mange af de voksne planter vaere
beskadigede eller maske endda dgde. Det
giver den nye lille plante en masse lys og
ressourcer, som den ellers skulle keempe
med de andre om. Det giver den altsa et for-

Foto: Wikimedia Commons

Mikroalger producerer ligesom alle andre
planter ilt via fotosyntese. Over milliarder af ar
har det forhgjet iltkoncentrationen pa Jorden
og muliggjort dben ild.

spring, den ikke ville have haft uden ilden.
Banksia og lignende arter, som f.eks. den
australske eukalyptus, har dog ogsa en tyk
bark, som beskytter dem, og de kan ogsa
ofte skyde op igen fra redderne. Mange
fyrreskove er meget brandbare pa grund af
olierne i deres nale, men ogsa her er kogler-
ne designet til at abne ved eller efter hgje
temperaturer. Hvis hele 'forselderskoven'
der i en brand, tager en ny generation der-
for hurtigt over, baret frem af den ultimative
selvopofrelse fra den forrige generation
som pa billedet.

Fotos: Wikipedia Commons



litfattig litmzettet
flamme, flamme,
gul bla

Lava kan ganske vist seette ild
Flammer skifter farve alt efter, hvor meget ilt til ting, men kun fordi den er

de har til radighed. Flammen til hgjre har alt 2 . . .
. sa utrolig varm, ikke fordi den
den ilt, den kan gnske sig, og bliver derfor bla. 9

Mod venstre far flammen mindre og mindre selv har noget med ild at ggre.
ilt, hvilket skaber en 'uperfekt' breending af Lava saetter bare forbraendings-
den brandbare gas. Det danner bittesma sod-
partikler i flammen, hvilket er det, der giver den
gule farve. Hvis der var mere ilt i atmosfeeren, materialer, som den nu mgder.

ville vores lejrbal derfor blive bllige. Ligesom et lynnedslag kan ggre.

processen i gang i brandbare

ILDEN SKABTE VORES SAMFUND

Hvornar fandt de farste mennesker ud af at bruge ild?
Det er faktisk ikke helt defineret, for spor af egent-
lige bal er ikke helt nemme at kende fra naturlige
afbreendingsspor. Der er fundet en raekke fordybnin-

ger i @stafrika, som baerer tegn pa et begraenset om-
rade af ild og mulig afbreending af organisk materiale.
Sporene er ca. 1,5 mio. ar gamle og tolkes af nogle
arkaeologer som farste tegn pa tidlige menneskers
brug af ild. Der findes lignende, lidt nyere spor, bl.a.

i en reekke huler i Sydafrika, hvor man er ret sikker
pa, at der har vaeret taendt bal af tidlige mennesker
for omkring 1 mio. ar siden. F.eks. Wonderwerk-hulen,
hvor to forskere pa fotoet th. ser pa lag, der baerer
preeg af at have vaeret braendt. Der er ogsa tegn pa
det, der kaldes 'regelmaessig ildbrug' i en 400.000 ar
gammel hule i Israel, hvor der 13 aske og forkullede
dyreknogler (foto nederst th.).

Med tiden er vi mennesker blevet mere eller mindre
afheengige af ilden. Den gav os varme, lys i market,
muligheder for at spise flere forskellige ting, fordi vi
kunne tilberede dem, en vis sikkerhed fra rovdyr m.m.
Senere brugte man ilden til at smelte metaller til red-
skaber og vaben, og senest — med en lille justering —
til forbreendingsmotorer i biler, fly, el-generatorer osv.

NR. 1 APRIL 2022 7
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HVOR OG HVAD ER HEDEN?

Hede er en sakaldt 'lysdben’ naturtype, hvor der kun
er ganske fa treeer eller stgrre buske, der skygger
for lysindfaldet til jordoverfladen. Det er typisk ret

naeringsfattige, magre jorde, hvor der er harde beting-
elser for planterne, men hvor mindre buske og urter
som lyng, revling, forskellige lavtyper m.m. klarer sig
godt. Naturtypen er naturlig ved Nordvesteuropas
vestkyster, herunder i Vestjylland, og derfor kaldes
‘urtypen’ ogsa atlantisk klithede. Der findes ogsa men-
neskeskabte heder leengere inde i landet, som ikke
altid er bundet op pa klitter, men som har vaeret spredt
med vilje og vedligeholdt gennem mange hundrede
ar. Lyng gav nemlig graesning til husdyr hele aret pa
de ellers magre vestjyske jorde. Oprindeligt har disse
omrader vaeret skov, og de ville blive det igen uden
den konstante graesning og periodevise afbraending.
De store omrader med hedelandskab gav dog isaer

i 1700-tallet store problemer med sandfygning, og
derfor begyndte man fra omkring ar 1800 at plante
omraderne til igen og/eller opdyrke landet mere inten-
sivt, s& mange af hederne forsvandt.

Hedens ¥ 4 Hedens ,_,\-‘-'
udbredelse Gy b, udbredelse / ,"

NU ER CIRKA 2 PCT. AF DANMARKS AREAL HEDE
De nuveerende hedearealer er fredet og skal som ud-

gangspunkt blive ved med at veere hede. Det er ved-
taget med Naturbeskyttelseslovens paragraf 3, som
beskytter alle de lysabne naturtyper: hede, overdrev,
mose, eng, strandeng og sg@. Tilsammen udggr de seks
naturtyper ca. 10 pct. af Danmarks areal.

NR. 1 MAJ 2022 9



vert ar i februar og marts kan man pé vindstille
H dage se store rogsojler rejse sig over det nordvest-

jyske landskab. Her foretager Naturstyrelsen nemlig
kontrollerede afbrendinger af hedeomrader inden den kom-
mende vekstseson. Det gor styrelsen for sa vidt ogsa i resten
af Danmark, hvor der er stykker med &ben hede. Hvis man
ser ild og reg i landskabet, kan man tenke, at man ber ringe
112, men i dette tilfelde er ilden pasat med fuldt overleg.
Hyvis vi vil blive ved med at have hedelandskab i Danmark, er
man nemlig nedt til en gang imellem at brende det af.

"Hyvis vi ikke gor noget, kommer der hurtigt selvsiede traer,
som vokser og skygger for jordbunden under sig, hvor de
sma planter ikke lengere kan gro. Desuden star treerne

som store luftfiltre og fanger neringsstoffer fra luften, og

de neringsstoffer vaskes ned pa jorden, nir det regner eller
tor. Det forskubber neringsbalancen pa heden, som normalt
domineres af planter, som er hojt specialiserede i at overleve
i et nzringsfattigt miljo, f.eks. lyng, revling og lav. Normalt
pa heden har de derfor en fordel over andre, mere narings-
kreevende arter, men nir der kommer mere nering, vil de
hurtigtvoksende og neringskravende planter som gresser

— og siden lovtreer — tage al plads og lys fra de langsomt vok-
sende, hardfere hedearter,” forteller skovfoged og klitplantor
i Naturstyrelsen Thy Henrik Schjedt Kristensen.

Det vil sige, at uden menneskelig indgriben vil det ébne
hedelandskab inden for et par artier eller tre vokse til med
tiltagende heje planter og traer, sa der til sidst stir en skov. >

“Hvis vi ikke oor
noget, kommer
der hurtige

selvsiede traeer.

HENRIK SCHJ@DT KRISTENSEN

SKOVFOGED, NATURSTYRELSEN THY

10 GEOVIDEN
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HENRIK SCHJODT KRISTENSEN

ARBEJDE

Skovfoged og klitplantgr i Naturstyrel-
sen Thy, hvor han star for naturpleje

i form af en lang raekke projekter
vedrgrende hedeafbraending, invasive
arter, genopretning af vddomrader og
generel drift af statens store natur-
omrader i Thy.

UDDANNELSE
Skovtekniker (nu skov- og landskabs-
ingenigr)

HVAD ER DIT PERSONLIGE FOR-
HOLD TIL NATURTYPEN HEDE?
Jeg har et staerkt personligt forhold

til heden. Da jeg skulle til Thy i sin tid
og hgre mere om jobbet i Naturstyrel-
sen Thy, blev jeg kert rundt i omradet
med min forgaenger. Jeg kommer fra
Aabenraa, sa jeg kendte ikke s& meget
til heden. Vi kgrte igennem en masse
flot skov, men da vi s& kom ud af skoven
og ud pa den abne hede: Altsa, hold

da keeft, det var en helt anden verden.
Det er sadan et unikt landskab og
naturtype, og det teendte noget i mig
dengang, der har holdt ved lige siden.
Heden betyder rigtig meget for mig, og
jeg teenker faktisk tit, at jeg er enormt
privilegeret sddan at kunne ga rundt
pa mit arbejde og kunne hgre tranens
trompeteren og tinksmedens varslen.
Heden er en unik og fantastisk verden,
som vi skal passe pa.

NR. 1 MAJ 2022 11



DET RENT PRAKTISKE

VINDRETNING

Nar der breendes et stykke hede, er der pa forhand bestemt et ret prae-
cist areal — man stikker ikke bare ild til og haber pa det bedste. Ofte vil
man fgrst breende vegetationen af i en tynd linje rundt om det planlagte
areal, hvor ilden slukkes igen. Det kaldes et brandbaelte og er ca. 2,5 til
4 m bredt afhaengig af omsteendighederne. Funktionen er at forhindre
den egentlige brand i at sprede sig uden for det planlagte areal. Nar det
er gjort, vil man typisk teende ild i den ende, og vinden vil sprede ild og
reg ind i det markerede areal. Mandskabet fglger ilden med sakaldte
branddaskere og en tank med vand, sa de hurtigt kan slukke igen, hvis

ilden alligevel skulle bevaege sig i en forkert retning.

”Vi plejer at sige, at nir der er rog over Thy, er det godt for
naturen,” siger han.

MERE SKOV ER IKKE ALTID BEDRE

Hvad er problemet med mere skov, kan man sperge. Det star
jo hejt pa den politiske dagsorden at f2 mere skov i Dan-
mark. Henrik Schjedt Kristensen forklarer, at skov ganske
vist er en fin naturtype, men at der ogsd er behov for hede.

”Vores opgave er at serge for, at de her arter, der er tilpasset
heden, fortsat har et rdderum og et sted at vere. Det opti-
male er at have si mange arter som muligt, og derfor er det
bedst at have en blanding af s& mange forskellige slags natur
som muligt. Bide skov, hede, vandhuller, strandenge og sa
videre,” siger han.

Forskellige arter af dyr, planter, svampe og s videre opstir
blandt andet, fordi der er forskel pd de fysiske levesteder, si
nogle levesteder fremmer evolutionen af nogle arter, mens
andre levesteder fremmer andre arter. Nar forst planter og
dyr er tilpasset en naturtype som heden, kan de ikke bare til-
passe sig en skov. Den slags tager mange, mange ér, hvis det
da overhovedet er muligt. Ifglge Naturstyrelsens hjemmeside
er der for eksempel omkring 40 insektarter, der er direkte af-
hengige af tilstedevarelsen af lyng for at have noget at spise,
et sted at jage, legge 2g m.m. Hvis der ikke er nogen heder,
hvor lyng kan vokse, vil de udde i Danmark, uanset hvor
meget flot og artsrig skov, der ellers métte vare.

"Der er et helt samfund af arter, der er knyttet til de her
omrader. S& snart der kommer for meget hojt graes pa heden,
ser vi, at fugle som hjejlen ikke vil vere her leengere. Mange
insekter og faktisk ogsd slanger vil gerne have de bare sand-
flader, der ogsa opstér ind mellem lyngen.”

Derfor er den hede, der findes i Danmark i dag, ogsa
beskyttet af en sdkaldr status quo-fredning, hvilket betyder,

12 GEOVIDEN

BRANDBALTE

at de nuvarende hedeomrider skal blive ved med at vere

hede.

RYKKER UD SOM EN CIRKUSKARAVANE

Vedligeholdelsen af den dbne hede foregir efter noje tilrette-
lagte planer, hvor hedeomrader er delt ind i mindre omrader,
hvis tilstand man hele tiden holder oje med.

”Vi har en prioriteringsliste over de omrader, der har mest
brug for at blive afbrendt. Men i sidste ende er det altid

HEDEPLETVINGE

Hederne er blandt andet kendetegnet ved dveaergbuske og urter og
dyreliv specialiseret i forskellig grad til de saerlige planter. Hede-
pletvingen er f.eks. helt afhaengig af tilstedevaerelse af planten
djeevelsbid, som dens larver lever af. Den plante trives ikke i hgjere
bevoksning, s hvis heden vokser til, forsvinder den og dermed
hedepletvingen. Sommerfuglen ses primaert i Nordjylland.



vejret, der afggr, om der kan brandes, sa planerne @ndrer
sig ofte,” forteller Henrik Schjedt Kristensen.

Derfor serger han og holdet for altid at have en lang
prioriteringsliste, sa der er "noget at tage af”, hvis vind og
vejr forhindrer holdet i at brende af pa de hojt prioriterede
steder.

Vi har gerne ensker om et vist antal hekrar, der skal
brendes, men det er helt umuligt at forudsige, da det er sd
vejrathengigt. Derfor er det bare en regel, at alle dage, hvor
der er vejr til at brende, skal der brendes. Det har vist sig at
vaere maden at gore det pa. Det gelder simpelthen bare om
at fi brendt noget af i forarsménederne, s der kan vi ikke
bruge tid pd at g alt for meget i planlegnings-'mode’, for sa
har vinden @ndret sig pd det naste omride ogsa, og sa sker
der aldrig en skid,” konstaterer han.

Han forteller, at hele det store hedeomrade under Natur-
styrelsen i Thy derfor er delt ind i delomréder med hver
sit brendingshold tilknyttet. Et hold bestdr af 3-4 skov-
arbejdere, en traktor med vand og pumpe og sa diesel-
sprojter til antending.

"Det skal vere fleksibelt, si de netop kan rykke hurtigt og
let fra sted til sted med alt, hvad de skal bruge, ved handen.

Lidt ligesom en cirkuskaravane.”

Han tilfgjer, at der derudover selvfolgelig er en lang rekke

HEDELYNG

ILD | LANDSKABET

sikkerhedsforanstaltninger, der ordnes og cleares med andre
myndigheder, inden selve breendingen gar i gang et nyt sted.
Der kontaktes blandt andet lokale brandmyndigheder og de
andre hold fra Naturstyrelsen, si alle ved, hvor der breendes

den dag.

DYRELIVET ER VANT TIL ILD

Man kan spekulere over, om ikke en del af de dyr, der holder
til i og ved lyng og andre hedeplanter, gir til under brend-
ingerne. Henrik Schjedt Kristensen forteller, at det er meget
sjzldent, de finder dede dyr, der blev fanget i flammerne.

’Fuglene flyver jo bare vak, og vildtet lober sin vej. Firben,
slanger, padder og insekter skynder sig typisk ned under jor-
den eller ned i vandhuller. Indimellem finder vi et firben, der
ikke ndede vk, men det er faktisk ret sjeldent.”

Han forklarer, at det altid har varet et vilkir for dyrelivet, at
der kunne opstd naturbrande, og derfor har mange arter da
ogsé en form for flugtstrategi, nir de ser eller lugter rog.

”Det er jo naturligt, at der opstér brand, ligesom det er natur-
ligt, at der sker oversvemmelser, vulkanudbrud, jordskelv osv.
Det har dyrelivet altid méctet forholde sig til, og ud over at det
skaber noget adeleggelse, satter det en masse nye processer i
gang. Som for eksempel lyngplanterne, der spirer med friske
skud, som en masse dyr har glede af. Forandring er en vigtig
del af naturen. Maske nermest naturen i en neddeskal. Det er
en del af livet, at noget breender en gang imellem.” ¢

REVLING

NR. 1 MAJ 2022 13



Opskrift pa en hede

Princippet bag bevaringen af arealer med - N
aben hede er simpelt: Bevoksningen skal ABEN HEDE
. Hedelandskabet er abent og fuldt
holdes nede. En af metoderne til det er af afvekslende urter, sma buske
afbraending, som illustreres her. som lyng og enkelte traeer. Der er
et veeld af insekter og fuglearter
FIGUR 1 specialiseret til den naturtype.

B1 NATURLIG KUNSTIG
UDVIKLING INDGRIBEN
e N
SKOV

Det, der startede som enkelte, sma selvsaede traeer pa den
abne hede, vil brede sig og blive til en egentlig skov. Det sker
inden for en menneskealder. Traeerne tager lyset fra de sma
veekster som lyng og lyskraevende urter, der forsvinder sammen
med de andre arter, der afhsenger af det abne landskab.

AN

Illustration: Lykke Sandal, GEUS
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AFBRZENDING
Autoriserede myndigheder fore-
tager kontrollerede afbreend-
inger af arealer, inden de vok-
ser til i traeer og st@rre buske.

HEDEN ER EN NATURLIG PAUSESKZRM
Heden er som naevnt en naturtype, der
med tiden bliver til skov. Den blev udbredt,
fordi der op gennem menneskets historie
blev feeldet mere og mere skoy, bl.a. for at

fa arealer til husdyrgraesning, og greesning
og gentagen afbreending forhindrede
skoven i at spire frem igen. Pa de san-
dede og derfor ret neeringsfattige jorde

i Vestjylland fandt man nemlig ud af, at
lyng kunne bruges til graesning for dyrene
bade sommer og vinter. Det kraevede dog,
at der indimellem blev braendt ned, for at

\

HEDE-GENSTART

liden virker som at trykke pa 'genstart".
Lyngen vil skyde fra redderne med nye,
friske skud og igen skabe grobund for en
periode med de arter, der har det bedst
pa et abent, neeringsfattigt landskab.

TILBAGE
TIL START

fremskynde vaekst af nye, saftige lyngskud.
Man dyrkede ogsa korn pa hedearealer,
selvom udbyttet var ret sparsomt. Fgr

menneskelig indgriben har der dog ogsa
vaeret omrader med hede, eller noget der
lignede. Inden vi begyndte at stikke ild til
ting, opstod der jo naturlige skovbrande
efter lynnedslag. Modsat myndigheder-
nes pasatte hedebrande, der holdes til
afgraensede, planlagte flader, kan naturlige
brande potentielt rydde keempestore om-
rader. Her vil der i et stykke tid, afhaengigt
af brandens styrke, veere dbent og frit, og

sma veekster vil hurtigt indtage fladen. Med
tiden vil skoven komme tilbage, men for

en periode kan vaekster som lav, lyng og
de respektive tilknyttede arter af insekter,
fugle og padder indfinde sig.

Pa den made er heden en form for naturlig
pauseskeerm mellem det ene skovdaekke
og det naeste. En kunstig pauseskaerm,
som i mange hundrede ar blev udbredt og
opretholdt af mennesker. Og altsa stadig
ger det i dag, fordi en lang reekke arter nu
er afhaengige af, at heden bliver bevaret.
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6.000 ARS
SKOVRYDNING KAN
AFLZASES UNDER
@STJYSK SO

Alting var ikke bedre i gamle dage, for eksempel ikke
dansk skovrydning og deraf falgende jorderosion.
Mange danske sger rummer stadig spor fra tidligere
tiders voldsomme, negative pavirkning fra rydning af
omkringliggende skov. Nogle helt tilbage fra stenal-
deren, da man begyndte at breende skove af for at fa
dyrkningsjord og graesningsomrader.

Foto: Jolanta Kazmierczak, GEUS



titanium i forskellige lag af en sebund ikke nedven-

digvis ophidse. For de heldige indviede, derimod,
fortelles detaljerede historier om alt fra Romerrigets fald
og efterfolgende samfundsmessige uroligheder, til arter der
kommer og gar. Dog mest af alt landskaber, der @ndres. Eller
rettere bliver @ndret. Af nogen. Bent Vad Odgaard er en af
de indviede i kraft af at veere professor emeritus ved Institut
for Geoscience pa Aarhus Universitet og ekspert i dansk
vegetationshistorie via f.eks. analyser af sgbundskerner. Altsa
lange ror boret ned i en sebund og hevet op igen med alle
lagene af mudder, silt og dynd indeni. Ofte adskillige meter.

F or de uindviede vil varierende mangder af grundstoffet

”Seer er de rene arkiver for det, der er sket i deres omgivelser
gennem tiden. Hvis vi er i tvivl om, hvordan noget foregik,
kan vi ofte tage en kerne fra en sg og gi tilbage og lese det
deri,” forklarer han. Det gores simpelthen ved at male pa
sammensztning og indhold i sgbundens skiftende lag, der
alle sammen kan ledes tilbage til en specifik tidsperiode.

SKOVE HOLDER PA JORDOVERFLADEN

Seer modtager typisk bade deres vand fra grundvand og over-
fladevand fra et stort omrade kaldet et opland. Nar det regner
eller tor efter snevejr, skyller vandet en del af overfladejorden
med sig ned i seen (kaldet erosion). Hvor meget eller hvor
lidt jord der skylles med, bestemmes i hoj grad af bevoks-
ningen i omrédet, forklarer Bent Vad Odgaard.

"Nar der er meget skov i et opland, holder planternes redder
fast pa de overste jordlag. Hvis den skov pludselig ryddes
ved skovbrand, klimazndringer eller menneskelig indgriben,
forsvinder denne effekt, og de overste jordlag er meget mod-
tagelige for erosion.”

EROSION OG SOFORURENING

En masse erosionsmateriale skyllet ned i
en sg betyder typisk, at sgen bliver mere
plumret. Der folger ogsa typisk en del
naeringsstoffer med erosionsmaterialet.
Begge dele kan vaere et problem for
livet i sgen, da bundplanterne i sgen far
mindre lys, nar vandet er plumret, og
naeringsstofferne kan fa saerlige grupper
af mikroalger og bakterier til at blom-
stre voldsomt op og tage ilten fra alle
andre organismer i sgen. Samtidig gar
algeopblomstringen vandet endnu mere
ugennemtraengeligt for sollys. Det kan de
oprindelige s@planter og dyr ikke klare
og i vaerste fald kan gkosystemet bryde
helt sammen. Eller i hvert fald sendres til
kun at indeholde ganske fa livsformer,

FIGUR 2

Ikke eutrof so (god tilstand)

der kan klare de ekstreme forhold. En s@
med sddan et unaturligt - og usundt - hgjt
neeringsindhold kaldes ’eutrof’. Langt
stgrstedelen af danske sger er eutrofe i

ILD | LANDSKABET

Mangden af jord, grus, mudder og sa videre, som skylles ned
i sgerne, stiger derfor efter en skovrydning i deres opland.
Med erosionen kommer ogsa nzringsstoffer, som sgernes
mikroskopiske alger lever af. Det ekstra input skubber til
balancen i mangden af alger, hvilket pavirker gkosystemet i
seen negativt. Det fir nemlig algerne til at blomstre voldsomt
op, sa vandet bliver mere uklart, og vandplanterne pa bunden
gror dérligere, og der kan opsti iltsvind (se figur 2).

TITANIUM-METODEN

Nir skovdekke er afgorende for mangder af erosions-
materiale i en sg, kan man bruge en maling af erosions-
mengder over tid til at se pé tilherende variationer af skov-
dzkke gennem tiden. Hvilket netop er det, man kan gore
med sebundskerner, forteller Bent Vad Odgaard, simpelthen
ved at méle, hvor meget jord, mudder osv. der er flydt ned i
soen gennem tiden, hvilket netop kan ses i sebundskernernes
lag. Man kan dog ikke bare gore det ved at tage en lineal og
mile lagenes lengde, for kernen vil ogsi indeholde bund-
materiale fra sgens egne, biologiske processer, som nedbryd-
ning af alger m.m. Derfor gir forskerne efter en indirekte
maling — nemlig mengderne af det foromtalte titanium.

”Grundstoffet titanium findes i sma mangder i alle dan-
ske jorde, men ikke i sger. De koncentrationer, der i dag
kan males nedefter i ssbunden, m3 derfor vere tilfort med >

R

1OFFE
INGSS

+ NER W ANDET

Eutrof so (darlig tilstand)

D@DE FISK

DODE PLANTER

Illustration: Lykke Sa

stgrre eller mindre grad. Udviklingen i sg-
ernes tilstand males Igbende af Miljgsty-
relsens Nationale Overvagningsprogram
for Vandmilje og Natur (NOVANA).
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Illustration: Lykke Sandal, Geoviden

SKOVRYDNING LZASES | SOER

| skove er de gverste
jordlag beskyttet mod
heftig regn, samtidig

med at treeernes rgdder
holder fast pa jorden.

“[Der vil] lige efter en
skovrydning ses en stor
stigning i erosionsbéret

ticanium til en so.

BENT VAD ODGAARD

PROFESSOR EMERITUS, AARHUS UNIVERSITET

18 GEOVIDEN

Hvis traeerne fijernes,
bliver jorden mere
udsat og skyller
nemmere vaek ved
regnvejr. En proces,
der kaldes erosion.

Ligger der en sg

i neerheden, vil

en vis del af den
afvaskede jord
typisk blive skyllet
med derned.

De fleste grundstoffer kan
findes i sma koncentrationer i
jorden, f.eks. metallet titanium

(Ti), her markeret som +

erosionsmateriet. Desuden indgar titanium ikke i nogen
naturlige kredslebsprocesser i sgerne, sa den tilforte mengde
bliver ved med at vare der og kan dermed bruges til at esti-
mere graden af erosion gennem tiden,” forteller forskeren.

(Se figur 3 herover).

Han tilfejer dog den vigtige huskeregel, at erosionen ikke
kan overszttes til skovareal i omridet 1:1, for sammenhan-
gen aftager med tiden. Lige efter et stykke skov er ryddet,
er de overste, let tilgengelige jordlag meget modtagelige for
erosion fordrsaget af vejr og vind.

"Nir disse let nedbrydelige lag er skyllet vaek, er de hardere
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Forskere kan tage en N
sakaldt kerne op fra

sgbunden, altsa et langt

ror fyldt med sgbundens

7 lag, og male pa titanium-
indholdet, som kan

omregnes til skovrydning

gennem tiden.

Der er ikke nogen
organismer, der bruger
titanium til noget, sa det
synker bare til bunds.

Kerneprgve med
sgbundens lag
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Sgens bund bestar af gamle, .

dade dyre- og plantedele, jord | sgbundskernen vil et forhgjet niveau af titanium vise tilbage til en &

6 m.m., der er sunket ned ovenfra. A 5 o q q q -
Inklusive titanium fra eroderet ogget erosion i den pagaeldende periode, hvilket kan skyldes et min-
jord fra den faeldede skov. dre skovdaekke i omradet. Det gaelder dog ikke altid den anden vej,

da erosionen med tiden falder igen fra et omrade med ryddet skov. %

"

Derfor er mindre erosion ikke ngdvendigvis lig med mere skov.

jordlag tilbage, for de er ikke s& nemme at erodere vek og DE FORSTE DANSKERE

ned i sger og der. Derfor vil der lige efter en skovrydning ses
en stor stigning i erosionsbéret titanium til en so, men det
vil falde igen med tiden, fordi jordlagene bliver tiltagende
svaere at erodere. Sa et faldende titanium-niveau betyder ikke
nedvendigyis, at der er groet en ny skov frem.”

Derfor ser forskerne iser efter pludselige stigninger og nye
plateauer pé grafen, som mere sikkert kan tilskrives skov-
rydningsaktiviteter i samfundet. Mere titanium i et so-
bundslag er altsd lig med mere erosion af jord i den pigel-
dende periode, hvilket mé vere lig med mindre skov

i omradet. Men det gelder ikke altid omvends.

ZAndringer i landskabet kan pa den made registreres i bunden
af en so gennem hele spens ’levetid’. Da mange seer er flere
tusinde ar gamle, kan de vise os overgangen fra isdekke i
slutningen af sidste istid og genindvandring af de forste treer,
stenaldermenneskers spade start pa skovfzldning og land-
brug og helt frem til kulturlandskabet, vi kender i dag. Sadan
en sg er Veng Se i Ostjylland, som er en af de sger, som Bent
Vad Odgaard senest har veret med til at analysere kerner

fra. Vang Se er cirka 9.000 ir gammel og er pa de ir blevet
fyldt op med omkring 16 meter bundmateriale, som Bent
Vad Odgaard og kollegerne i 2019 underspgte indholdet af.
For 9.000 ér siden var Danmark dakket af skov igen efter >

19
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nogle trelose drhundreder lige efter istidens afslutning for
11.700 Aar siden.

Vi sa et naturligt niveau af erosion i sebundens lag indtil
lagene, der er dannet for cirka 5.900 ar siden. Her begynder
titaniumindholdet at stige,” forteller han (Se figur 4). Det
er her, der for forste gang ryddes skov af mennesker bosat i
omradet omkring Veng Se.

"1 starten var det ikke ret meget, bare sma stykker ad gangen
til sakaldt svedjebrug og gresning for deres dyr. I svedjebrug
brendte menneskene skov af for at dyrke korn i asken i et
par ar. Nar jorden blev udpint, rykkede de videre og gentog
processen et nyt sted.”

I de folgende par tusinde &r forsvandt mere skov, iser fordi
man ogsd lod husdyrene gresse i skovene, hvor de spiste de
sma, nye treer, si skovene ikke blev fornyet og efterhinden
svandt ind.

Denne samlede aktivitet ses som stigninger og fald pa
kurven, som dog generelt ligger hgjere end perioden for ca.
5.900-5.000 ér siden. Det generelt hojere niveau passer med,
at befolkningstallet voksede op gennem sten-, bronze- og
jernalder, i takt med at man blev dygtigere og dygtigere til

at udnytte jorden pa bekostning af skoven. Flere mennesker
beted storre behov for korn og husdyr, hvilket igen betod
storre behov for dyrknings- og grasningsflader.

ROMERRIGETS AFTRYK

For omkring 1.600 &r siden, altsa det, vi ogsa kalder ar 400,
indtraf Romerrigets fald, hvilket gav enorme denninger ud

i hele Europa. Under den romerske jernalder havde en stor
del af handlen og samfundet generelt veret bundet op pé
forsyninger til det store romerske rige og dets enorme her.
Derfor opstod der efter ssmmenbruddet store uroligheder,
krige, oprer og folkevandringer. Det havde ogsd konsekvenser
for livet i Danmark, hvilket forplantede sig som en genveekst

af skov, forklarer Bent Vad Odgaard:

“Her bliver aktiviteten i samfundet skruet vasentligt ned, og
man tor ikke have sine dyr giende pd gres langt fra huset.
Dyr og aktiviteter hives tattere pd hjemmet, og det medvir-
ker til, at der begynder at skyde mere skov op i Danmark.
Skov, som inden da iser blev holdt nede af graessende husdyr.
Det ogede skovdakke kan nu holde bedre fast pa de gvre
jordlag. Derfor ser vi i den periode en mindsket transport af
erosionsmateriale til Veeng Se og flere andre danske soer, vi
har malt pa tidligere.”

PLOVENS REVOLUTION

Det blev dog til en forholdsvis kortvarig sejr for dansk skov.
Ved indgangen til vikingetiden omkring ar 800, altsa for >
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HISTORIEN
LAST | VENG S@S
TITANIUMINDHOLD

FIGUR 4

FORSTYRRET SKOV

Forskerholdet tog en kerne fra sgbunden
af den midtjyske s@ Veeng Sg i 2019 og
analyserede titaniumindholdet for de ca.
18 meter bundmateriale. Resultatet ses
her som en graf over titaniumkoncentra-
tion (i relativ enhed) gennem tiden fra
sgbundskernens bund (ca. 12.000 &r
siden) til top (nutid). Samt nogle af de
begivenheder, der har ledt til henholdsvis
mere eller mindre skovrydning og dermed
erosion og titanium-tilfarsel.

Veeng Sg blev fgrst en sg for omkring
9.000 ar siden, men forskernes s@-
bundskerne fik ogsa materiale med fra
perioden, fagr sgen blev til. Her er der ikke
noget neevnevaerdigt titaniumindhold, da
titanium ferst ophobes, nar der er en sg@.
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Romerrigets fald er en begiven-
hed, der skaber store uroligheder

i samfundet, og mange aktiviteter
bliver mindre, herunder landbrug
og dermed skovfjerning, hvilket ses
ved det efterfglgende fald i Ti.

HEQMIPES

UFORSTYRRET SKOV

Der er ingen skovrydning i Dan-
mark, treeerne holder pa jorden,
og kun sma, rimeligt stabile
maengder Ti ndr ud i sgen. Der er
mennesker, men de bruger sko-
ven til jagt og pavirker den ikke i
bemaerkelsesvaerdig grad.

SMELTE-
VANDS-

VENDEPUNKT

Der er snart ikke mere
skov at feelde, og
Ti-niveauet falder. Isser
da man for ca. 200 &r
siden bestemmer at
plante nye skove.

PLOV-REVOLUTION!

En ny type plov, muldfjsels-
ploven, eller hjulploven
(th.), kommer til Danmark

i starten af vikingetiden,
hvilket ses som en voldsom
stigning i Ti-koncentration

i Veeng Sg i Igbet af artier.
Pludselig kan der opdyrkes
meget mere land, og sa ma
skovene vige.
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For muldfjeels-
ploven brugte man
typisk en sakaldt
ard (herover) til plgj-
ning. Den kreevede
hardere arbejde og
var mindre effektiv.

FRA D@DISHUL TIL S@

Da isen fra sidste istid begyndte at
smelte bort fra omradet, blev der nogle
steder efterladt store klumper af is,
som ikke smeltede lige sa hurtigt som
resten, fordi de var blevet daekket af
grus, sand og jord, som isolerede. | takt
med, at isen andre steder smeltede,
efterlod det store maengder sten, grus
osv., som gletsjeren havde haft med,
dog ikke pa de steder, hvor der stadig
13 begravet is, som der f.eks. gjorde
ved Veeng. | takt med, at isklumpen
trods alt smeltede, dannedes en for-
dybning — et dadishul (sand og ler i sg-
bundskernen). Det fugtige miljg skabte
forst en mose (lag af tgrv i kernen). Jo
mere is der smeltede, des dybere blev
hullet, og til sidst — for cirka 9.000 ar
siden — var det en cirka 16 meter dyb
s@ (ses i form af gytjelag, som er en

slags sg-dynd, i kernen).
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cirka 1.200 ar siden, kom et nyt stykke landbrugsudstyr, der
@ndrede spillereglerne: muldfjelsploven. Det var en opfin-
delse si epokegorende, at dens indtog ses som en keempe
stigning i titanium i Veng Se. Med muldfjzlsploven, eller
hjulploven, kunne man pludselig udnytte de mere besverlige
og darlige jorde samt dyrke stgrre arealer med stort set sam-
me mengde arbejde.

”For brugte man en sikaldt ard, en slags stok trukket efter

et trekdyr, som lavede riller i jorden, men ikke meget mere.
Muldfjzlsploven, derimod, vendte jorden rundt, si man
kunne blande nyt organisk materiale med og bedre bekempe
ukrudt. Den betod ogséd, at man kunne opdyrke langt mere
lerede jorde end tidligere.”

Sammen med den nye plov kom ogsa et voksende behov for
grasningsarealer samt tre til brendsel og byggemateriale. Fra
vikingetiden og op gennem middelalderen og helt til nyere
tid blev skov- og naturarealer over hele landet derfor ode-
lagt — i ordets bogstavelige forstand — til fordel for dyrkning
og grasning. Fra starten af vikingetiden og op til omkring

ar 1800 var titanium-niveauet i Veeng Se derfor konstant
omtrent dobbelt sd hojt, som det havde varet i de foregiende
4.000 4r. I ar 1800 var der kun cirka fire procent skovdakke
tilbage i Danmark. Da der var mest skov i Danmark i starten
af stenalderen, var der til sammenligning nok omkring 80
procent skovdekning, hvor resten var moser og soer.

GENOPREJSNING TIL SKOVEN
De store dbne vidder var maske nok smarte at dyrke afgreder
pa, men de viste sig ogsa at skabe problemer for de ellers sa

“Dyr og aktiviteter hives
tattere pd hjemmet, og
det medvirker til, at der
begynder at skyde mere

skov op i Danmark”

BENT VAD ODGAARD

PROFESSOR EMERITUS, AARHUS UNIVERSITET

22 GEOVIDEN

produktive danskere. Det dbne landskab skabte store pro-
blemer i iser Jylland med sterk vind og sandstorme. Der
var ikke noget tilbage til at holde pa den sandede jord, og s
kunne vinden rask vk blese marker og garde helt og halvt
til med sand.

”I 1805 kom derfor den forste skovlov, hvori kongen be-
kendtgjorde, at man skulle rejse ny skov og sette restriktioner
pa greesning i skoven, feldning og udnyttelse af tilbage-
varende skovarealer,” forteller Bent Vad Odgaard. Og det er
netop det, der gor sig geldende som det sidste store udsving
pa titanium-grafen fra Veng Se.

”Siden skovloven indtradte, er titanium-niveauet faldet i
bidde Veng So og andre soer i resten af Danmark, hvor vi
ogsa har taget malinger,” siger forskeren. Samtidig har man
ogsé i sterre omfang ladet treer og buske gro op omkring
seer og vandleb, hvilket ogsd bremser erosionen.

Faktisk er niveauet faldet sa meget, at vi er tilbage pd omtrent
samme erosionsniveau som i stenalderen — hvilket ellers ikke
altid er noget, man forbinder med noget positivt.

Skovarealet i Danmark er i dag pa omkring 15 procent, og en
lov vedtaget af Folketinget i 1989 foreskriver, at skov i 2065
skal dekke 25 procent af Danmarks landareal. Altsa lige over
1 mio. hektar. Hvis det mal skal indfries, skal der hvert ar
rejses skov svarende til ca. 7.000 fodboldbaner (ca. 10.000
hektar). I de seneste ar er der dog ’kun’ rejst knap 1.000 fod-
boldbaner skov drligt (omkring 1.400 hektar, se figur 5).

GAMLE SOQER, NYE PROBLEMER

Hvorom alting er, er genrejsning af skov over hele landet be-
stemt positivt, men ogsd kun en forbedring fra den absolutte
katastrofe, pdpeger Bent Vad Odgaard. Samtidig har sgerne
faet problemer fra en ny front.

”Plantningen af ny skov har gjort, at Veng Se og andre
danske sger ikke leengere er udsat for lige sd voldsom til-
stromning af erosionsmateriale som tidligere. Til gengeld er
man si i de seneste par hundrede &r begyndt at leegge draen
langs marker for at mindske oversvemmelser. Det forstyrrer
vandbalancen og leder store mangder neringsstoffer fra god-
ningen pd markerne ud i sgerne. Det giver samme problem
med algeopblomstring og iltsvind, si pa den méide er vi ikke
rigtig kommet videre.”

Han tilfgjer, at det aldrig rigtig bliver muligt at komme
tilbage til seernes oprindelige tilstand. Vang Se og de andre
kommer ikke til at kunne ligne det, de gjorde for 9.000 ar
siden, lige meget hvad vi ger. De fleste soer er nemlig blevet
fyldt med materiale over mange tusind ar, sa de er meget
mere lavvandede i dag, i Veng Ses tilfelde cirka 16 meter,
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FIGUR 5
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Udvikling og sammensaetning i Danmarks skovareal. | starten plantedes isser néletraeer som AKTUELT AREAL
rgdgran, men i de seneste artier er andelen af Igvskov steget vaesentligt. Skraveret areal vi-
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stier, dbne pladser og andre menneskeskabte sakaldte 'hjeelpearealer’ i skovene. Laengst til
hgjre ses det politiske mal for skovareal i 2065, som er pa 1 mio. hektar.
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sd den i dag kun er op til cirka to meter dyb. Det er en
naturlig proces for sger alle vegne. Det lave vand gor
dog seerne mere udsatte for neringsforurening, da der
blandt andet ikke kan ske lige s god omrering’ i vand-
masserne. Skal sgerne vare rene igen, krever det derfor,
at der nermest ikke kan foregd noget som helst eller bo
nogen som helst i sgernes opland, som typisk er meget
store. Det bliver ifelge Bent Vad Odgaard nok svert at
indfri i et tetbefolket land som vores.

Som han siger, er det dog ogsd spergsmalet, om det
altid er realistisk eller for den sags skyld ideelt at ville
tilbage til udgangspunktet.

“Hvis vi skal genskabe naturen, som den var, inden
mennesket ankom til Danmark, ville det meste vare
tet skov uden ret mange af de plante- og insekrarter,
som vi setter pris pa i dag. Mange af dem har nemlig
tilpasset sig de menneskeskabte forhold, altsd marker,
heder, lzhegn og overdrev. Det kan vi ikke bare sidan
lige rulle tilbage — vi m4 narmere beskytte det, vi trods
alt har,” siger han. ¢
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FORKERTE SAMMENLIGNINGER

Studiet i Veeng S@ og en reekke andre sger har givet forskerne
en ny indsigt i, at hvis man vil sammenligne sgernes nutidige til-
stand med den oprindelige tilstand, altsd uden stgrre menneske-
lig indflydelse, skal man meget langt tilbage. Typisk flere tusinde
ar. Derfor giver det ikke altid mening f.eks. at sige: "Sgen har
det bedre i dag, end den havde inden industrialiseringen” (ca.
1850). For ogsa dengang var sgerne forurenede og forstyrrede
og havde veaeret det leenge. Allerede ved de tidligste skovryd-
ninger overgik flere danske sger fra rene til neeringsforurenede
(eutroficerede), og de er ikke kommet tilbage til udgangspunktet
siden.

Lees studiet: Bennike et al.: ‘Early historical forest clearance caused
major degradation of water quality at Lake Veeng, Denmark’, Anthro-
pocene 35 (2021)
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Graf: Lykke Sandal, Geoviden baseret pd Nord-Larsen, T., Johannsen, V.K., Riis-Nielsen, T., Thomsen, .M., & Jorgensen, B.B. (2021):

'Skovstatistik 2020". Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning, Kebenhavns Universitet



70-ARIGT SKOVFORSOG

Hvordan foregik det rent praktisk, da de fgrste stenalder-
mennesker braendte skoven af for at dyrke korn? | midten
af 1900-tallet blev danske forskere treette af geetterier og
besluttede at teste det 1:1i en senderjysk skov. Det er nu
70 ar siden, og eftervirkningerne folges stadig.
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| Udklip fra videooptagelse af forsgget fra Draved Skov

i 1950'erne, som ogsé kan findes pa geoviden.dk. Her
forsgger forskerne at sprede ilden pa forsggsarealet.
Alle sort-hvid fotos er fra videoen 'Stenalderlandbrug - et forseg

i nutiden', John E. Carrebye, Danmark, 1955, Statens Flimcentral,
Nationalmuseet




svunget flintegkser i en dansk skov. Nermere be-

stemt Draved Skov i Senderjylland, hvor en halv snes
forskere og deres medhjalpere ved hjelp af @gte flinteokser
feldede nasten alle trzeer og buske i et omride af skoven for
derefter at stikke ild til hele molevitten. Det lyder som et
tilfelde af grov vandalisme, men var faktisk et ngje planlagt
videnskabeligt forsog udfert af den daverende Danmarks
Geologiske Undersggelse (DGU, nu GEUS) og National-

museet.

E fter en pause pé nogle tusinde ar blev der i 1952 atter

"Forseget skulle belyse, hvor-
dan mennesket i bondesten-
alderen for ca. 6.000 ér siden
begyndte at rydde skoven for
at dyrke korn — og hvad der
skete, nir benderne forlod
arealet igen, og skoven vendte
tilbage,” forteller senior-
radgiver Peter Friis Moller

fra De Nationale Geologiske
Undersegelser for Danmark
og Grenland (GEUS), som er
ekspert i vegetationshistorie
og naturlig skovdynamik,

altsa skovekosystemer og deres
udvikling gennem tiden. Han
er desuden en af dem, der
stadig folger udviklingen i Dra-
ved Skov, bl.a. senfelgerne af
afbrendingsforseget.

”Stenalderbgnderne brugte
det, der kaldes svedjebrug,
hvor man rydder et omrade

af skoven og brender kvas og
grene fra de feldede treer af
pa stedet. P4 den méide samles
treeernes naringsstoffer og
mineraler i asken, som si kan
udnyttes af de afgreder, der sas
i asken.”

ILD | LANDSKABET

Efter afbreendingen sdede forskerne
korn i asken for at se, hvor godt udbyttet
var pa det afbraendte areal sammen-
lignet med det ikke-braendte.

Peter Friis Moller forteller, at det antydes i prover fra
jordbunde, soer og moser i hele landet, at ild har spillet en
central rolle i skovrydning og opdyrkning. Forskerne har
analyseret indholdet i jordprever fra tilbage i tiden, og de

er fulde af kulstov. Der kan ganske vist ikke ses forskel pa
naturlige brande og menneskeskabte brande, men kulstov i
jorden bliver vasentligt mere almindeligt i lagene fra bonde-
stenalderen og opefter. Hvilket neppe kan forklares med flere
naturbrande, men ma have en ny arsag — os.

"I Draved Skov er der for eksempel fundet kulstev og treekul-
stykker i bevarede lag i jordbunden, s her ved vi, der har
veret gentagne ildpavirkninger op gennem historien.”

DEN PERFEKTE KULISSE

Draved Skov blev ogsa valgt som svedjebrugsprevekanin,
fordi den har en sammensatning af arter, der minder meget
om skove fra stenalderen. Blandt andet findes der stadig en
masse smébladede lindetrzer, som ellers er blevet en sjzlden-
hed mange andre steder.

"Draved er jordbunds- og treeartsmessigt noget af det tatte-
ste, vi i nutidens Danmark kommer pa urskoven. Bortset fra
at bogen kom til for omkring 3.000 ir siden, er det de sam-
me treartet, som ville have madt stenalderbonderne, dengang
de gik i gang med okse og ild,” siger Peter Friis Moller.

Den kan dog ikke lengere kaldes en urskov (oprindelig skov),
for der har jo netop foregiet hugst, afbrendinger, rydning

og dyrkning samt drening og alt muligt andet i skoven op
gennem tiden. Men pévirkningen er meget begrenset sam-
menlignet med andre danske skove, hvoraf langt de fleste er
skovbrugsskove — altsd plantager — og er plantet inden for de
seneste par hundrede ar. At dele af Draved er blevet skanet,
skyldes forst og fremmest, at skoven har ligget isoleret, og at
den vide bund har veret umulig at dyrke, forklarer han:

”Skoven ligger pa en bakkee omgivet af store moser, og
skoven selv er ogsd meget vid. Deraf navnet Draved, som
faktisk betyder sumpskov.”

Dele af Draved er derfor blevet udnyttet i langt mindre grad
end de fleste andre skove, hvilket gor, at den har en me-

get stor artsrigdom, blandt andet en hel masse af trearten
smabladet lind. Det er den trzart, der var dominerende i
danske skove i stenalderen, men siden er forsvundet de fleste
steder, typisk pd grund af menneskelig indgriben.

EFFEKTIV DYRKNINGSMETODE
Den fred var sa forbi pa feromtalte forirsdag i 1952.

"Der var blevet opmalt og kortlagt et stykke skov, og sé tog
de ellers fat med flinteokserne,” beretter Peter Friis Moller. >
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"Her lerte de forst og fremmest, hvordan man skal handtere
flinteokser og nok navnlig, hvordan man ikke skal hindtere
dem. De er anderledes end moderne stilekser, flinten er hird
og skarp, men ogsa sprod som glas, og man skal lave et mere
vinklet slag, viste det sig.”

Der findes en glimrende sort-hvid stumfilm, der skildrer hele
processen, samt en sekvens af flintegksehugning, fra da den

var blevet mestret (se foto herover). Derfra gik det over stok
og sten, og kun de storste, tykkeste treer blev stiende tilbage.

”Efter rydning blev arealet delt op. P4 halvdelen af det ryd-
dede areal blev grene og stammer spredt jevnt ud og brendt
til aske, og pa resten af arealet fiernede man blot grene og
stammer uden afbrending. Derpa siede og dyrkede man for-
skellige primitive kornsorter pa begge arealer for at undersoge
effekten af svedjen.”

Det viste sig, som forventet, at arealet, hvor grene og stam-
mer var blevet breendt af oven pa jorden, gav et markant
bedre udbytte end det, hvor trzer og grene bare var blevet
fiernet (se figur 6). Pi de brandte arealer havde planterne
fiet adgang til neringsstofferne fra asken, som ikke fandtes pa

den ikke-brendte jord.

SKOVENS GENEROBRING

Efter dyrkningen lod man kreaturer gresse pa dele af arealet,
bide brendt og ubrendt. Det regner man nemlig med, at man
ogsa ville have gjort dengang, nir jorden efter et par ar ikke
leengere var frugtbar. Si rykkede man dyrkningen videre til et
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nyt skovomrade, men dyrene kunne gresse i den stadig abne
skovbund for en periode. Fra 1955 lod man derfor hele omradet
veere i fred, akkurat som nir benderne i sin tid drog videre til
nye ‘gresgange’. Man lod skoven generobre sit tabte areal som
den sidste del af forspget. Hvilket nu har stiet pa i sma 70 ar.
Forskere fra GEUS har nemlig siden holdt gje med, hvilke tre-
arter der kom igen, hvorhenne, hvor hurtigt og hvor tet. Senest
Peter Friis Moller, som dog ’kun’ har veret med siden 1985.
Han kommer nu i Draved Skov flere gange om éret og fortsetter
studierne af den urerte skovs dynamik. Ifelge ham gik der ikke
ret lenge, for det ryddede omride igen ‘sprang i skov’, som det
hedder. Dog pa hver sin méide, athengig af om arealet var blevet
brendt eller ¢j (se figur 7 s. 28).

"Der faldt fre over hele arealet, men pa den brendte bund
var det serligt to arter, der spirede — trearterne seljepil og
bavreasp. Pd den ubrendte bund kom der mest ron og
birk. Der er simpelthen en nasten péi centimeteren tydelig
linje gennem skovbunden langs grensen mellem brendt og
ubrendt bund, hvor der er forskel pi sammensatningen af
treeer den dag i dag.”

Peter Friis Moller uddyber, at der fra naturens side er faldet
samme mangde trefro pa breendt og ubraendt jordbund,

spredt med fugle og vind. Forskellen m3 altsd primert skyldes
afbrendingen, iser tilstedevarelsen af aske, hvis indhold af
mineraler har hevet jordens pH (surhedsgrad). Om jorden er
sur eller basisk har nemlig stor betydning for, hvilke trzer og
planter der kan spire der. Jorden pd de ubrendte arealer har

en pH pa omkring 4-5 i Draved, altsa ret surt. Pi de breendte >


http://geoviden.dk
http://geoviden.dk

Pa svedjen vokser kornet

taet og kraftigt

Dravea skov: !
Svedjeforseg 1953/54

FIGUR 6

Forsggsarealet i Draved Skov, hvor en del af skoven blev ryddet, og en del
blev staende (gren). Pa cirka halvdelen af det ryddede areal spredte man
ryddet trae og grene ud og braendte til et jeevnt lag aske (orange). Den anden
halvdel af det ryddede areal fik blot fijernet de feeldede traeer og buske uden
braending (bld). Man dyrkede korn pa begge ryddede arealer.
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Illustration: Matrikelkort, Skov- og Naturstyrelsen

Driftsplankontoret 1996 og afrapportering for Draved

Skov Svedjeforseg 1953/54, Nationalmuseet og DGU.



“Batvreaspene pa

DET GAMLE
LINDETRA

det braendte areal
star der derimod
stadig, kempestore
og tykke”

PETER FRIIS M@LLER

SENIORRADGIVER, GEUS

v

V' N

BZAVREASP

FIGUR 7 . N . . .
omréder steg pH-verdien til omkring 7-8, altsa et vasentlig

@ —> pH7-8 mindre surt, nermest basisk milje. Det kan traerne seljepil
og bavreasp godt lide, og derfor spirede de her, pé den
S . brendte og derfor mindre sure jord. Rennebertreer spirer
bedst pé sur bund, og derfor voksede de iser frem pa det
ubrendte areal og kun i lille omfang pa det braendte. Birke-
treer er derimod mindre krasne og spirede godt pa bade

brendt og ubrendt bund.

>

"Der er jo sket en udvikling pa de 70 ar, selvfolgelig. Blandt
andet med seljepilen — nasten alle de treer, der spirede frem
efter forsoget, er dode nu. Bevreaspene pd det breendte areal
star der derimod stadig, kempestore og tykke.”

DEN UDSLAGSGIVENDE KRAFT
& S pHas Udviklingen passer ifelge Peter Friis Moller fint med det,
forskerne havde regnet med ville ske. Det er faktisk samme
. menster, man ville forvente efter en naturlig skovbrand.
Stenalderbgndernes indgriben med okse, ild og husdyr-
grasning var blot det forste skridt i dannelsen af det kultur-
landskab, der har praget Danmark i artusinder.

"Med tiden gik stenalderbenderne vk fra svedjebruget og

BIRK fra at bevage sig fra sted til sted og hele tiden rydde ny skov.
I stedet begyndte de at blive mere bofaste og lave permanente

Braendte omrader (svedje) fik efterfalgende hgjere pH end oprindeligt, o

hvilket gav grobund for andre traeer end dem, der spirede frem pa den landbrug, hvor de ud over at hOIde huder 0gsd dyrkede

ikke-braendte bund (rydning). samme stykke jord og gedskede det med mog fra husdyrene

m.m.,” forklarer Peter Friis Moller.

o

Illustration: Lykke Sandal, Geoviden med kort fra afrapportering for
Draved Skov Svedjeforseg 1953/54, Nationalmuseet og DGU.
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Treeet, Peter star ved,
er en lind, som fik

lov at blive stdende
ved svedjeforsgget
og derfor er blevet et
markant trae i skoven,
som han kan kende
bade fra luften (se

tv.) og skovbunden.
De gralige traeer pa
luftfotoet tv. er de
baevreaspetraeer, som
indvandrede pa det
braendte areal. De eri
dag nogle af skovens
starste traeer.

I takt med, at befolkningstallet steg, blev mere og mere land
derfor permanent opdyrket og har varet det mere eller min-
dre lige siden. Flere steder fik noget af skoven dog mulighed
for at komme tilbage gennem naturlig tilgroning eller kun-
stige tilplantninger.

ILD SOM MODERNE NATURPLEJE

I dag bruger man stadig ild til at ndre landskabet, men
mange steder med omvendt fortegn. Det skal forstis pa den
mdde, at den ikke bruges som redskab til at rydde og opdyrke
natur, men som instrument til at fremme truede arter og
naturtyper. Blandt andet er Peter Friis Moller og en rekke
forskerkolleger i gang med et projekt under den paraply,
stottet af Aage V. Jensen Naturfond. Her skal de afdzekke og
udvikle, hvordan ild kan bruges som et sikaldt ’'omkostnings-
effektivt redskab i naturpleje i skov og landskab’.

”Ilden kan fortsat bruges til at forynge og sikre lynghedernes
eksistens, som det har varet gjort i artusinder. Men ogsa til at
flerne invasive treearter og dermed fremme en mere naturlig
vegetation og de arter, der er knyttet til den. Blandt andet har
vi med stor succes kunnet fjerne selvsaet opvakst af den in-

START-1700-TALLET

DRAVED SKOV

FOR 14.000-12.000 AR SIDEN

FOR 6.000 AR SIDEN OG FREM

1948 (FORTLOBENDE)

L+

VIDEO FRA DRAVED

PODCAST: GAVNER ILD EN SKOV?

vasive treeart sitkagran,” forklarer han. Derudover har holdet
ogsd eksperimenteret med at bruge ilden til at skabe hulheder
i udvalgte, levende traer eller — lidt mere definitivt — til at
drzbe dem for at skabe dedt trz, eller dedt *ved’. Det skaber
nye levesteder i omrader, hvor man gnsker at fremme og sikre
biodiversiteten, da en lang rekke svampe, insekter og fugle
lever pa eller af svaekkede og dede treer.

"Dedt ved i forskellige nedbrydningsstadier og levende treer
med hulheder er vigtige elementer i en artsrig skov. Dedt ved
i form af stdende, dede treer kan man forholdsvis hurtigt og
nemt lave ved at ringe’ traerne, altsd skaere eller brende en
ring rundt om stammen. Det slir ofte trzet ihjel. De levende
hultreer er lidt svarere, de tager sin tid.”

Forskerholdet har derfor veret ude at lave forskellige
brendinger, store og smé, i de senere dr og ferdigger ifolge
planen projektet med en rapport og et seminar i lgbet af
2023. Ilden i landskabet er siledes gaet fra at vere noget,
man fortrinsvis brugte til at fjerne naturen med, til at

vare noget, der fremelsker den igen. Selvom det kan virke
voldsomt set udefra. *

1952 (FORTL@BENDE)
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AUSTRALIEN SKAL VZENNE SIG TIL FLERE

BRANDSZSON 2019/2020: THE BLACK SUMMER

- Dgde: 33 direkte og
450 af rggforgiftning

« Hjem gdelagt: 3.500

« Brandfare: FFDI-
niveau hgjeste
nogensinde for
december (ekstrem til
katastrofal brandfare).

« 'lldvejr': Gennemsnitstemperatur for hele Australien
var 2,41° C over normalen. Forarsnedbgr var det laveste
malt, 62 procent under gennemsnit. Vegetation og jord
var derfor knastgrre. Der var lav luftfugtighed og krafti-
ge vinde.
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odeleggende, at vinteren 2019-2020 i Australien nu er kendt
som The Black Summer.

Faktisk havde australierne forudset en meget alvorlig brand-
risiko det ar, og muligvis var katastrofen derfor mindre,

end den kunne have varet. Det forteller seniorforsker
Andrew Dowdy fra den australske pendant til DMI, Bureau
of Meteorology. Han er ekspert i ekstreme vejrfenomener

og er en af de forende forskere indenfor det serlige meteoro-
logiske felt *fire weather’ eller brandfarligt vejr. Altsa sammen-
hengen mellem vejr, klima og naturbrande.

”Vi havde faktisk udsendt en advarsel i starten af den austral-
ske ild-s@son i 2019, fordi vi kunne se, at forholdene var
ckstremt farlige og signifikant anderledes end i de foregiende
ar, vi har malt,” siger han, da Geoviden fanger ham meget
tidligt om morgenen grundet de ti timers tidsforskel.

Han og kollegerne fra Bureau of Meteorology kunne sim-
pelthen se pd deres 70 ars data over de atmosfariske forhold
og torketilstande, at der iser i det sydestlige Australien var
optrek til en ekstraordinert sprengfarlig situation. Jorden og
vegetationen var ekstremt torre efter maneder med voldsom
torke og usedvanligt heje temperaturer, ogsa gennem den
australske vinter (vores sommermaneder). Dertil kom blandt
andet kraftige kastevinde, som truede med at sprede og
forverre eventuelt opstiede skovbrande, for blot at nzvne et
par af de udlesende faktorer. Der havde allerede veret brande
op til advarslen, men der kom — ganske rigtigt — mange flere,
som over de naste par méineder ad sig igennem mere end
240.000 km? af den australske sydest-kyst. Altsd mere end
fem gange Danmarks areal.

ET OPLYST GRUNDLAG

Forskernes data og felgende advarsel til befolkning og myn-
digheder om, at brandszsonen ville blive serligt slem, gjorde
altsd muligvis, at landet var lidt bedre forberedst.

”Ser vi pé antallet af dede fra en anden voldsom brand-
hendelse kendt som Black Saturday i februar 2009 (som
startede 7. februar og brendte til 14. marts med 173 dede,
red.), sé ville man have regnet med flere dede i 2019-2020-
seesonen, som var vesentligt mere omfattende. Vi kan jo ikke
vide det helt 100 procent, men det har formentlig hjulpet, at
vi nu kan forudsige det bedre,” siger Andrew Dowdy.

FLERE MEGABRANDE

Megabrande er, nar mere end 1.000.000 hektar breender
pa et ar. Det svarer til arealet af Fyn og Sjeelland. | de 90 ar,
der er naturbrandsdata for i Australien, har der veeret fire

ar med megabrande. En enkelt var i 1939, mens tre af dem
var efter artusindeskiftet (2003, 2009 og 2019/20). Hvilket
er med til at tegne et billede af, at brandsituationen er

blevet veerre.
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MCARTHUR FOREST FIRE DANGER INDEX (FFDI)

McArthur Forest Fire Danger Index (FFDI) bruges overalt
i Australien til at beregne den aktuelle brandfare i et om-
rade. Den samler en raekke faktorer, der tilsammen viser,
hvor stor faren er for, at der opstar en naturbrand:

FFDI| = 2e(0.0338T+0.0234W—0.0345RH+0.987In(DF)—O.45)

T = daglig maksimumtemperatur

RH = relativ luftfugtighed

W = vindhastighed

DF = tgrkefaktor som resultat af daglig nedbgr og
maksimumtemperatur

Resultatet af udregningen giver et tal, der pa en skala
viser, om faren er lav-moderat til katastrofal.

BRANDFARE-INDEKS (FFDI)
SKOV GRASSLETTE

100+ 150+
75-99 100-149

| Danmark har vi en lignen-
de skala, og den daglige
brandfare kan fglges pa

KATEGORI

Alvorlig 50-74 50-99 brandfare.dk
Meget hgj 25-49 25-49
Kilde: Noble, I.R., Bary, G.A.V. & Gill, AM.:
Hoj 12-24 12-24 'McArthur’s fire-danger meters expressed as
Lav-middel 0-11 0-11 equations' Australian Journal of Ecology 5,

201-203 (1980)

Forudsigelserne bygger pé en ny made at samle data pa,

s forskerne kan lave nationale og regionale prognoser for
brandfaren — faktisk flere uger ud i fremtiden. Andrew
Dowdy fortaller, at det bygger pi en storre samling og sam-
kering af data om tidligere brande, malinger af vejr, nedber,
vandindhold i jorden, vegetation og meget mere. Tilsammen
giver det et ret pracist billede af, hvor der er risikozoner.

”Pa den made kan vi sende beskeden videre til de relevante
enheder, som s har bedre tid til at arrangere og uddelegere
brandfolk og brandslukningsmateriale, fly osv. Sa nu kan
der i hojere grad treeffes beslutninger pa et oplyst grundlag,”
forklarer han.

KLIMAFORANDRINGER ER EN FAKTOR

Han tilfgjer, at der i de seneste sma fem érs tid er sket en
@ndring i folkestemningen angdende den voksende fare fra
naturbrande, og dermed ogsa nir det gelder villigheden il at
prioritere en bedre forebyggende indsats. I 2018 udgav han
og en rekke kolleger nemlig et ret skelszttende videnskabe-
ligt studie i tidsskriftet Journal of Applied Meteorology and
Climatology. Her satte de for forste gang data fra det seneste
drhundredes naturbrande sammen, og det viste tydeligt,

at klimaforandringerne spillede en indiskutabel rolle i den
farlige udvikling.

Det kunne de blandt andet se ved, at temperaturstigninger
og torkeperioder landet over kunne ses i omrader, der havde
serligt mange dage med stor brandfare. Dette méles pa en
skala, der kaldes McArthur Forest Fire Danger Index
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HVAD ER EN NATURBRAND?

En brand, der opstar i naturen og spreder sig gennem ter
vegetation. Naturligt opstar de typisk ved lynnedslag, men
nu startes de mest af mennesker, typisk ufrivilligt.

FIGUR 8

Procentvis stigning i antal
dage med brandfarligt vejr fra
1990-2009 til 2060-2079. Der
er brugt tre forskellige typer
klimamodeller (GCMs, CCAM,
NARCIiM), men de viser alle en
stigning i brandfare over hele
Australien. Brandfarligt vejr er
defineret som en FFDI-score E}
over 25. Hvide omrader er area-

ler med modsatrettede data.
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(FFDI, se s. 31). En skala, der ogsi ses pa skilte rundt over
hele Australien, hvor borgerne kan se den aktuelle status for
brandfare. Skalaen maler faren i et omrade fra lav-moderat til

katastrofal/’code red’. 14% 30%
i 2030 i 2050

”Nar vi fremskrev udviklingen (i et efterfolgende studie)

i antal dage pa et ér med brandfarligt vejr til anden halv-

del af det nuverende drhundrede, var brandfaren storst i

de klimascenarier, hvor der var mest CO, i atmosfaren.
Hvilket sammen med en rekke andre beregninger fik os til
at konkludere, at jo varre den globale opvarmning bliver, des
mere brandfarligt vejr vil vi se i Australien,” forteller Andrew
Dowdy.

Der blev taget udgangspunkt i tre forskellige typer klima-
modeller under det klimascenario, hvor CO -udledningen
bliver ved med at stige, hvilket er realiteten lige nu. Her

viste alle beregninger, at der i store omrader af Australien
ville veere markant flere dage med brandfarligt vejr i arene
2060-2079, end der var i arene 1990-2009 (se figur 8). S
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ILDVEJR OG ILDAR
Indenfor fagomradet ‘fire weather’ (brandfarligt vejr) regner man ofte i brandar i stedet for

kalenderar. Et brandar i Australien gar fra juli til juni, som er fra deres vinter til vinter.

“...jo varre den globale

opvarmning bliver, des
mere brandfarligt vejr
vil vi se i Australien”

ANDREW DOWDY

SENIORFORSKER, BUREAU OF METEOROLOGY,
AUSTRALIEN
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OMVENDTE ARSTIDER

Hgjseesonen for naturbrande i Australien er naturligt nok om sommeren, nar

det er varmest og tarrest, altsa i december, januar og februar. Arstiderne er
nemlig omvendt pa den sydlige halvkugle pa grund af Jordens heeldning.

"Brandfarligt vejr’ er dage med et FFDI-tal pa 25 og derover,
hvilket er 'meget stor fare’ pa skalaen. Alle tre klimafremskriv-
ninger forudsagde vel at marke, at nasten hele Australien
ville fa flere brandfarlige dage, hvilket ifelge erfaringerne
betyder flere brande og sterre brendte arealer. I klimafrem-
skrivningen er hele kontinentet redt.

’Det er sddan set temmelig nedsliende,” som han siger.

Der var dog den ene gode ting ved studiet, at folk nu for al-
vor fik gjnene op for, at der kommer til at vere flere og verre
brande; at den stigning, australierne har oplevet de seneste
artier, ikke blot er en naturlig variation, der med tiden leegger
sig igen. Det bliver faktisk varre. Det er pa den baggrund,

at hele beredskabet i Australien er blevet bedre i de senere ir,
siger Andrew Dowdy.

REGNSKOVSBRANDE

Det kan ogsd vere nemt at misforsta situationen, for natur-
brande er en naturlig del af landskabets dynamik i Australien.
Eukalyptustreer og flere andre arter i landet er indrettet til

at kunne overleve brandene, og nogle arter forplanter sig
endda bedre, hvis der har veret en skovbrand, der genstarter
gkosystemet. Men kun til en vis grad. I de seneste drtier er
brandene ud over at vere blevet mere voldsomme og sprede
sig til starre arealer, ogsd opstdet hurtigere efter hinanden pa
samme sted. For var der leengere ’hvileperioder’, hvor planter

og dyr kunne genetablere sig. Derudover brender det oftere
uden for sesonen nu end for i tiden. Man plejede at regne
med en brandseson om sommeren og en brandfri seson om
vinteren, men nu flyder de to mere sammen (se figur 9).
Faktisk er omfanget af brande uden for szsonen steget eks-
ponentielt siden 1987.

’Brandsasonerne overlapper i sterre udstrekning nu end for
to-tre drtier siden. De australske brandmyndigheder plejede
at arbejde meget sammen med nordamerikanerne og skiftes
til at hjelpe hinanden. Nar der var brandsason det ene sted,
var sesonen ovre det andet. Nu er den skillelinje ikke sé klar
leengere, og det gor det svarere at lane fly, mandskab osv.,”
siger Andrew Dowdy.

Noget andet er, at ilden ogsd spreder sig ind i omrader, der
slet ikke er vant til det, og som bestemt ikke har godt af det.
For eksempel Australiens ®ldgamle regnskove, der ogsd pri-
mert ligger langs estkysten.

”I de australske regnskovsomrader er der over de seneste ar
registreret flere brande. Det er ellers normalt meget vide om-
rader, hvor man forventer, at ild hurtigt vil dg ud, men flere
gange har det vist sig ikke at vere tilfeldet.”

Det noget selvmodsigende ord ’regnskovsbrande’ er et af de
nyest tilkomne grene til forskningsfeltet, forteller Andrew

2019 BRANDT
FIGUR 9 AREAL (KM?)
Breendt areal i Australi-
en i lgbet af et brandar 2015
(juli til juni) fra 1987 og .
frem. Her ses det blandt 10
andet, at det ikke kun
breender markant mere 2011
iildssesonen (vores vin- 10°
termaneder), men ogsa
udenfor ssesonen (vores 2007
sommermaneder).
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Figur: Efter Canadell, J.G., Meyer, C.P., Cook, G.D. et al.: 'Multi-decadal increase of forest burned area in Australia is linked to
climate change'. Nat Commun 12, 6921 (2021) https://doi.org/10.1038/s41467-021-27225-4
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Dowdy. Flere af hans kolleger arbejder derfor ssmmen med
skovegkologer om at forstd det nye fznomen, og hvilke risici
og dynamikker der gor sig galdende for regnskovsbrande.

ILD-ATMOSFARE-ILD-LOOP

Noget af det, der er afgprende for, at der starter en brand, er
tilstedeveerelsen af en gnist. Om der kommer flere af dem,
er lidt svaerere at sige. Men i takt med, at nermest alle andre
omstendigheder for spredning af ild stiger i iser det tat-
befolkede sydestkyst-omrade, vil selv en uendret mengde
“gnister’ formentlig give en stigning i brendt areal.

I gamle dage, inden mennesker begyndte at tende ild alle
vegne, blev naturbrande typisk antendt af lynnedslag, sakaldt
dry lightning’, altsa lyn fra uvejr, hvor der kun folger lidt
eller ingen regn med, si ilden ikke slukkes med det samme.
Det fznomen er lidt svert at lave prognoser for mange ar ud
i fremtiden, forteller Andrew Dowdy, da lyn er en flygtig og
yderst dynamisk storrelse.

Dog kan forskerne sige si meget, at der i drene 2000 il
2016 er sket en 50 procents stigning i de terre lynnedslag
langs den brandplagede sydestkyst siden 1980’erne og
90’erne. Sé den umiddelbare forventning er, at det nok
fortsaetter, hvilket ifelge seniorforskeren ogsd er under-
bygget af de enkelte studier, der er lavet indtil nu. Der er
samtidig tale om en selvforsterkende proces med de flere
og sterkere brande, for de kan nemlig selv skabe de torre
lyn. Arsagen er, at nar en brand er si voldsom, at den ska-
ber @ndringer i atmosferen omkring sig, kan det fremme
de regnfattige tordenskyer lengere fremme, en proces
kaldet pyrokonvektion. Skyerne kaldes pyrocumulonim-
bus-skyer, altsé ild-tordenskyer. Det har Andrew Dowdy
og kollegerne ogsa studeret og fundet en stigning i inden
for de seneste tre artier. I 2009 kunne de endda se det
ske pé satellitbillederne under de store brande omkring
Melbourne i februar 2009 (Black Saturday).

"Her startede pyrokonvektions-lyn en ny brand 100 kilome-
ter foran ildens daverende frontlinje. Det er det, man kan
kalde et ild-atmosfare-ild-loop. Det var forste gang, vi kunne

“I de australske regnskovs-
omrader er der over de seneste
ar registreret flere brande.”

ANDREW DOWDY

SENIORFORSKER, BUREAU OF METEOROLOGY,
AUSTRALIEN
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inkludere observationer af det fra satellitter, der fangede det,
imens det skete.”

MENNESKELIGE GNISTER

Den sidste kilde til gnister er selvfolgelig os selv. Langt
storstedelen af naturbrande i Australien — og de fleste andre
steder for den sags skyld — opstar pd grund af menneskelige
aktiviteter: gnister fra diverse mekanisk udstyr, landbrugs-
maskiner, biler, cigaretskodder, ukrudtsbraendere, bal,
grillfester. Vi efterlader generelt et bredt spor af antendings-
muligheder, hvor vi gir. Ligesom de torre lyn ser udbredelsen
og intensiteten af menneskelige aktiviteter kun ud il at stige.
Og derfor er der ikke nogen tegn pa, at vi kommer til at
holde op med at lave gnister.

”Den menneskelige faktor er ikke rigtig noget, vi kan lave
fremskrivninger pa med vores modeller. Men i Australien
ser vi, som mange andre steder, at der nu bliver bygget i
omréder, hvor der ikke for boede mennesker. Menneskelig
tilstedeverelse vil — sandsynligvis — medfere en gget risiko i
de omréider.”

Som han selv siger, sd er det hele "sadan set temmelig ned-
sliende”. Men hibet med forskningen er, at de klare resul-
tater kan give anledning til endnu mere markante klima-

tilpasningstiltag, der forhabentlig kan bremse udviklingen.

Og de skarpkantede fakta har som sagt ogsi banet vejen for
forbedringer af landets brandberedskab.

”I mange byer ser man nu afmarkede arealer til evakuering
og tilflugt, og generelt er folk meget opmarksomme i brand-
sesonen, ogsd pd grund af FFDI-skiltene langs vejene, der
viser den aktuelle brandfare. Folk @ndrer planer i forhold til
FFD-indekset.”
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Danmark har veeret et olie- og gasproducerende land siden 1972, da H.K.H. Prins
Henrik dbnede for hanen ved siden af skibsreder Meaersk Mc-Kinney Mgller. Men
om nogle artier skal det vaere slut. Geoviden kigger pa, hvad olieefterforskningen
har bragt med sig, og hvordan man rent praktisk lukker for et oliefelt.
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