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Alting var ikke bedre i gamle dage, for eksempel ikke
dansk skovrydning og deraf fglgende 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 braende skove af for at fa

dyrkningsjord og gr_a‘esningsomréc'ler.‘“ =
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titanium i forskellige lag af en sebund ikke ngdven-
digvis ophidse. For de heldige indviede, derimod,
fortelles detaljerede historier om alt fra Romerrigets fald

F or de uindviede vil varierende mengder af grundstoffet

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 pd Aarhus Universitet og ekspert i dansk
vegetationshistorie via f.eks. analyser af ssbundskerner. Altsa
lange ror boret ned i en sebund og hevet op igen med alle
lagene af mudder, silt og dynd indeni. Ofte adskillige meter.

”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 so og gi tilbage og lese det
deri,” forklarer han. Det gores simpelthen ved at méle pa
sammensaztning og indhold i sebundens 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. Nér 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 hej grad af bevoks-
ningen i omridet, 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
neeringsstoffer med erosionsmaterialet.
Begge dele kan veere 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 ger
algeopblomstringen vandet endnu mere
ugennemtraengeligt for sollys. Det kan de
oprindelige sgplanter og dyr ikke klare

FIGUR 2

Ikke eutrof sg (god tilstand)
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Mengden 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 mengden af alger, hvilket pavirker gkosystemet i
spen negativt. Det fir nemlig algerne til at blomstre voldsomt
op, si vandet bliver mere uklart, og vandplanterne pi bunden
gror darligere, og der kan opsta iltsvind (se figur 2).

TITANIUM-METODEN

Nar skovdekke er afgorende for mangder af erosions-
materiale i en sg, kan man bruge en méling af erosions-
meangder over tid til at se pé tilherende variationer af skov-
dakke gennem tiden. Hvilket netop er det, man kan gore
med sobundskerner, forteller Bent Vad Odgaard, simpelthen
ved at male, 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
male lagenes lengde, for kernen vil ogsa indeholde bund-
materiale fra sgens egne, biologiske processer, som nedbryd-
ning af alger m.m. Derfor gar forskerne efter en indirekte
maling — nemlig mengderne af det foromtalte titanium.

”Grundstoffet titanium findes i smé maengder i alle dan-
ske jorde, men ikke i seer. De koncentrationer, der i dag
kan males nedefter i ssbunden, ma derfor vere tilfort med >
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der kan klare de ekstreme forhold. En s@ stgrre eller mindre grad. Udviklingen i s@-

og i veerste fald kan gkosystemet bryde med sadan et unaturligt - og usundt - hgjt  ernes tilstand males lgbende af Miljgsty-

helt sammen. Eller i hvert fald sendres til naeringsindhold kaldes "eutrof’. Langt
stgrstedelen af danske sger er eutrofe i for Vandmiljg og Natur (NOVANA).

kun at indeholde ganske fa livsformer,

relsens Nationale Overvagningsprogram
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Nar det regner, skylles sma maengder
jord med regnvandet ned i sger og aer.

| sperne lsegger jorden sig pa bunden i
lag, som med tiden bygger sig op. Hvis
der ryddes skov i omradet, skylles mere
materiale ud i sgen, og den sammen-
haeng kan man male tilbage i tiden ved at
male pa sgbundskerner. Se her hvordan.

FIGUR 3
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| skove er de gverste
jordlag beskyttet mod

1 heftig regn, samtidig
med at treeernes rgdder

Hvis traeerne fjernes,
bliver jorden mere
udsat og skyller

3 nemmere vaek ved
regnvejr. En proces,
der kaldes erosion.

Ligger der en sg

i naerheden, vil
a4 en vis del af den
afvaskede jord
typisk blive skyllet
med derned.

De fleste grundstoffer kan
2 findes i sma koncentrationer i
jorden, f.eks. metallet titanium
(Ti), her markeret som +

7

Kerneprgve med
sgbundens lag

Sgens bund bestar af gamle,
dgde dyre- og plantedele, jord
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Forskere kan tage en R
sakaldt kerne op fra
sebunden, altsa et langt
ror fyldt med sgbundens
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.

holder fast pa jorden.

6 m.m., der er sunket ned ovenfra.
Inklusive titanium fra eroderet
jord fra den faeldede skow.

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

titanium til en so.

BENT VAD ODGAARD

PROFESSOR EMERITUS, AARHUS UNIVERSITET
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erosionsmateriet. Desuden indgér titanium ikke i nogen
naturlige kredslebsprocesser i sgerne, sa den tilferte 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 tilfojer dog den vigtige huskeregel, at erosionen ikke
kan overszttes til skovareal i omridet 1:1, for sammenhzn-
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 vek, er de hirdere

2
£
o
|
z
Q
=
|

| sgbundskernen vil et forhgjet niveau af titanium vise tilbage til en &

gget erosion i den pagaeldende periode, hvilket kan skyldes et min-

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 vk og
ned i seer og aer. Derfor vil der lige efter en skovrydning ses
en stor stigning i erosionsbdret titanium til en s¢, men det
vil falde igen med tiden, fordi jordlagene bliver tiltagende
svare at erodere. S3 et faldende titanium-niveau betyder ikke
nedvendigyvis, at der er groet en ny skov frem.”

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

i omradet. Men det gelder ikke altid omvendt.

DE FORSTE DANSKERE

ZAndringer i landskabet kan pa den made registreres i bunden
af en sp gennem hele spens ’levetid’. Da mange sger er flere
tusinde ar gamle, kan de vise os overgangen fra isdekke i
slutningen af sidste istid og genindvandring af de forste traer,
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 ar blevet
fyldt op med omkring 16 meter bundmateriale, som Bent
Vad Odgaard og kollegerne i 2019 undersogte indholdet af.
For 9.000 ér siden var Danmark dakket af skov igen efter >
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nogle trelose drhundreder lige efter istidens afslutning for
11.700 ar siden.

Vi sd et naturligt niveau af erosion i sebundens lag indtil
lagene, der er dannet for cirka 5.900 éar 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 Vang Se.

"I 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 ogsa lod husdyrene grasse 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 pd 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 S 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 SO@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 ar
siden) til top (nutid). Samt nogle af de
begivenheder, der har ledt til henholdsvis
mere eller mindre skovrydning og dermed
erosion og titanium-tilfarsel.

Vaeng Sg blev farst en sg for omkring
9.000 ar siden, men forskernes s@-
bundskerne fik ogsa materiale med fra
perioden, fgr sgen blev til. Her er der ikke
noget neevnevaerdigt titaniumindhold, da
titanium forst ophobes, nar der er en s@.
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cirka 1.200 ar siden, kom et nyt stykke landbrugsudstyr, der
@ndrede spillereglerne: muldfjzlsploven. Det var en opfin-
delse si epokegorende, at dens indtog ses som en keempe
stigning i titanium i Vaeng Se. Med muldfjelsploven, eller
hjulploven, kunne man pludselig udnytte de mere besverlige
og darlige jorde samt dyrke storre arealer med stort set sam-
me mengde arbejde.

"For brugte man en sakaldt 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 ar. I ar 1800 var der kun cirka fire procent skovdzkke
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 s&

“Dyr og aktiviteter hives
teettere pa hjemmet, og
det medvirker til, at der
begynder at skyde mere

skov op i Danmark”

BENT VAD ODGAARD

PROFESSOR EMERITUS, AARHUS UNIVERSITET
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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 si
kunne vinden rask vk blese marker og garde helt og halvt
til med sand.

71 1805 kom derfor den forste skovlov, hvori kongen be-
kendtgjorde, at man skulle rejse ny skov og sette restriktioner
pa grasning 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
bide Vang Se og andre sger 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 s 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 deekke 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 arligt (omkring 1.400 hektar, se figur 5).

GAMLE SQER, NYE PROBLEMER

Hvorom alting er, er genrejsning af skov over hele landet be-
stemt positivt, men ogsd kun en forbedring fra den absolutte
katastrofe, pipeger 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 lengere er udsat for lige sa voldsom til-
stromning af erosionsmateriale som tidligere. Til gengeld er
man si i de seneste par hundrede &r begyndt at leegge dran
langs marker for at mindske oversvemmelser. Det forstyrrer
vandbalancen og leder store mangder naringsstoffer fra god-
ningen pd markerne ud i seerne. Det giver samme problem
med algeopblomstring og iltsvind, si pi den made 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 ér, si de er meget
mere lavvandede i dag, i Veng Ses tilfelde cirka 16 meter,
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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 sperne vere rene igen, kraver det derfor,
at der nzermest ikke kan foregd noget som helst eller bo
nogen som helst i seernes opland, som typisk er meget
store. Det bliver ifolge Bent Vad Odgaard nok svert at
indfri i et teetbefolket 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 udgangspunketet.

"Hyvis vi skal genskabe naturen, som den var, inden
mennesket ankom til Danmark, ville det meste vaere
tet skov uden ret mange af de plante- og insektarter,
som vi sztter pris pa i dag. Mange af dem har nemlig
tilpasset sig de menneskeskabte forhold, altsa marker,
heder, lzhegn og overdrev. Det kan vi ikke bare sidan
lige rulle tilbage — vi ma nzrmere beskytte det, vi trods
alt har,” siger han. ¢

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 naeringsforurenede
(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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