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Resumé

Det overordnede emne for projektet er Emission af drivhusgasser fra vide enge og i den for-
bindelse er der valgt 3 lokaliteter med forskellige jordtyper, der er analyseret for eventuel
flux af hhv. metan og lattergas.

Der er bestemt flux af metan for en samlet jordprofil; 0-30 cm. Derudover er der bestemt flux
af metan for intaktprgver (100 cm®) i 5 cm snit ned gennem jordprofilet pa de tre lokaliteter;
Poulstrup, Restrup og @steradalen. Ydermere er der bestemt flux af metan og lattergas fra
intaktprgver, der er tilsat kvalstof.

Projektet er udarbejdet for at belyse om etablerede vadomrader pavirker emissionen af
drivhusgasserne; metan og lattergas, og i givet fald i hvilket omfang. Derudover mangler
dette projekts resultater pa dette omrade, jf.|Nielsen et al.| [2011]]

Til rapporten er vedlagt en bilags-cd med diverse data og beregninger.

Abstract

The subject for this thesis is Emission of greenhouse gases from wet meadows and therefore
3 locations with different soil types were chosen. The soil was analysed for potential flux of
methane and nitrous oxide.

Fluxes were determined for a total soil profile; 0-30 cm. Furthermore fluxes from soil sam-
ples with a specific volume (100 cm®) were determined in every 5 cm of the soil profile
from each location; Poulstrup, Restrup and @steradalen. Additionally, fluxes of methane
and nitrous oxide were determined on soil samples, which were added nitrogen.

The project is done to clarify if established wetlands affect the emission of the greenhouse
gases; methane and nitrous oxide, and if so to what extent. Additionally, the results obtained

in this project are needed in this area of knowledge, cf. Nielsen et al.|[2011]

Data and calculations are enclosed on a CD.
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Indledning

I Danmark @ndredes arealanvendelsen drastisk efter tabet af Sgnderjylland i 1864, idet vi
tabte store arealer. [Rerup, 1982] Landbruget havde brug for nye arealer og mange vadom-
rader blev derfor dranet, bugter blev inddemmet og tgrlagt og vandlgb blev kanaliseret.
[Hoffmann og Baattrup-Pedersen, 2007]] I Danmark er 85-98% af alle vandlgb reguleret for
at dreene arealer, sa jorden kan udnyttes til landbrug og for at undgé oversvgmmelser. [Kris-
tensen og Hansen) |1994]

Derudover steg anvendelsen af ggdning ligeledes som fglge af landbrugsintensiveringen.
[Hoffmann og Baattrup-Pedersen, |2007]] I Danmark er ca. 58% af det totale areal land-

brugsjord og 80% af kvalstofudledningen til ferskvandsrecipienter stammer fra landbrugsak:
tiviteter. [Kristensen og Hansen, |1994]

Denne ggede kvalstofudledning har pavirket af de nerliggende miljger, idet et overskud
af kvelstof kan medfere forurening af grundvandet samt pavirkning af flora og fauna i
vandlgb og opblomstring i sger som fglge af afstrgmning. Derudover strammer det over-
skydende kvalstof videre til havet, hvor naringsstofindholdet gges, hvilket kan medfgrer
algeopblomstring og iltsvind. [Tronier, [2005]]

For at modvirke denne udvikling er der vedtaget en rekke vandmiljgplaner (VMP) for
at forbedre forholdene i recipienterne og mindske udledningen af kvalstof. Af dem bgr
nevnes VMP 11, fra 1998, hvor der bl.a. blev indfert regler om etablering af vadomrader
samt krav og forbedringer for landbruget. [[Ironier, 2005] Det blev vedtaget, at der i Dan-
mark skulle etableres 16.000 ha vadomrader, idet disse har stort potentiale til at fjerne
overskydende nitrat fra markerne, der ellers vil forurene narliggende recipienter. Derud-
over skulle der over de neste 20 ar etableres yderligere 60.000-100.000 ha. [Hoffmann og
Baattrup-Pedersen, 2007]] Figur (1.1 pa den fglgende side| viser status for genetablering af
vadomrader i 2008.
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Figur 1.1: Status i 2008 for genetablering af vadomrader, havet vandspejl og tgrvegravn-
ing i Danmark. [Nielsen et al.| 2011]]

Ydermere har regeringen i 2009 vedtaget Grgn Veakst planen, der bl.a. har som mal, at
udledningen af kvelstof til vandmiljget skal reduceres med 1.130 tons inden 2015, hvilket
kraver etablering af op mod 10.000 ha vadomrader i arene 2010-2015. [Foreningen af Rad-
givende Ingenigrer, 2010]

Reetableringen af vadomraderne sker ved at slgjfe dreen og pumpestationer samt grgfter
og diger, hvorved de naturlige hydrologiske forhold forsgges genskabt. Karakteristisk for
vadomrader er, at vandspejlet ligger teet ved jordoverfladen, dvs. i overfladen, lige over eller
lige under overfladen. Vandstanden varierer som fglge af grundvandsspejlets hgjde, vand-
standen i de nerliggende vandlgb samt de hydrologiske forhold. Jorden er ngdvendigvis
ikke altid dekket af vand, men jorden skal vaere meettet i tilstreekkelig lang tid til at process-
er som denitrifikation kan foregar. [Hoffmann et al., 2010]

Ved omlagning af landbrugsjord til vddomrader vil jord, der tidligere har vaeret aerobt
primert blive anaerobt, idet jorden i l@ngere perioder bliver daekket af vand, hvilket be-
grenser iltdiffusionen ned i jorden. [Hoffmann et al., 2010] Da landbrugsjord kan vere
meget neringsrig som fglge af vedvarende ggdskning, kan den ophobede pulje af kvelstof
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1.1 Vadomrader

og kulstof i jorden vere stor. Ved genetablering af vade enge gar jordmiljget fra aerobe til
en vekslen mellem aerobe og anaerobe forhold, hvilket har betydning for nedbrydningen af
organisk materiale i jorden.

1.1 Vadomrader

Den type vadomrader, der skal fjerne kvelstof fra jorden placeres i kystnaere omrader for at
mindske udvaskningen til det marine miljg, idet kvalstof kan skabe iltsvind, hvilket dreber
planter og dyr. De placeres ofte tet ved éer, der leder vand ud i havet. Malsatningen er, at
disse vadomrader skal reducere udledningen med 1.130 tons N og ud fra tidligere etablerede
vadomrader, er der fundet en reduktion pa 113 kg N/ha, hvorfor 10.000 ha er ngdvendige
for at opna malsatningen. [Naturstyrelsen, [2012]]

Genetablering af vadomrader er gavnligt i flere henseender. I et vadomrade udnyttes de
anaerobe forhold til en bakteriel fjernelse af det overskydende kvelstof fra jorden ved den-
itrifikation. Det overskydende kvalstof kommer primert fra landbruget og er til skade for
fjorde og kyster. Ved etablering af vadomrader mindskes belastningen af recipienterne, idet
kvelstoffet fjernes fra vandet, der lgber ud i aer og fjorde. [Naturstyrelsen, 2012] Derudover
bliver biodiversiteten stgrre i de genetablerede vadomrader. [Foreningen af Radgivende In-
genigrer, isenl]

Ved etablering af vadomrader udnyttes, at bakterier i jorden kan nedbryde organisk ma-
teriale og pa den made frigive kvelstoffet i form af frit kveelstof (N;), hvis jorden er meettet
og derved anaerob. Derudover opnés en positiv sideeffekt, idet arealerne, der inddrages
til vadomrader ofte er langbrugsjord og idet ggdskningen pa disse arealer ophgrer, bliver
udledningen af kvealstof derved mindre. [Naturstyrelsen, 2012]

Ved at etablere vadomrader reduceres mangden af naringsstoffer, der frigives til atmos-
feeren. Denne @ndring af arealanvendelsen har betydning for en rekke processer i jorden,
idet de anaerobe processer tager over. Specifikt er det muligt, at der forekommer gget pro-
duktion af drivhusgasser, som frigives fra jorden. Her teenkes is@r pa metan og lattergas, der
har betydeligt stgrre global warming potential (GWP) end CO,. [Solomon et al., [2007b]]

Til trods for at koncentrationen af metan og lattergas er hhv. 200 og 1000 gange mindre
i atmosfaeren end CO,, er frigivelsen af de to gasser meget vigtig, idet de udggr hhv. 18%
og 6% af den samlede drivhuseffekt. [[Christiansen et al., [2012b] Derudover har metan et
global warming potential (GWP) der er 25 gange stgrre end for CO,, mens lattergas har
et GWP, der er 298 gange stgrre. De to drivhusgasser har derfor stor indflydelse pa den
globale opvarmning. [[Solomon et al., [2007b] Dette skyldes bl.a. at de to gasser har en lang
levetid i atmosfeeren, hhv. 8,4 ar for metan og 114 ar for lattergas, hvilket er arsag til at de
i lengere tid kan bidrage lengere til drivhuseffekten. [Solomon et al.l 2007a] Derudover
er de effektive til at adsorbere den infrargde straling, der reflekteres fra jorden, hvilket har
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betydning for de globale klimaforandringer, idet gennemsnitstemperaturen pa jorden stiger.
[Torres-Alvarado et al., 2005]]

1.2 Drivhusgasser

Terrestriske gkosystemer kan enten frigive eller optage drivhusgasserne, CO,, metan og lat-
tergas, hvilket sker ved mikrobielle processer. [Ye et al., [2009] Frigivelsen af metan og lat-
tergas fra terrestriske arealer til atmosferen er langt mindre end frigivelsen af CO;. [[Smith
et al., 2003

Figur [I.2] viser udviklingen i den atmosfariske koncentration af hhv. metan, lattergas og
CO; fra ar 0-2005. Der ses en kraftig stigning omkring 1750 pga. den industrielle revolu-
tion. Den ggede koncentration af drivhusgasser skyldes hovedsageligt menneskelig aktivitet.
[Solomon et al., 2007al]

Concentrations of Greenhouse Goses from 0 to 2005
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Figur 1.2: Udviklingen i den atmosferiske koncentration af drivhusgasserne; lattergas,
metan og CO; igennem tiden. [Solomon et al.,2007a]

Den danske emission af drivhusgasser opgivet i CO,-&kvivalenter ses pa figur
[modstaende sidel En af de primare menneskeskabte kilder til emission af metan og latter-
gas er landbruget, der i 2009 bidrog med hhv. 70% og 91 % af den totale emission af de
to gasser, mens vadomrader er den primere naturlige kilde til frigivelse af metan. [Nielsen
et al.L|2011] I 2009 stod landbrugssektoren for 15,8 % af den totale emission. [Nielsen et al.,
2011]]
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Drivhusgasemssion,
10F tons CO ~eekvivalenter

Landbrug Affald
1 Q
Oplasnings- 16% [ 2%
midler '
0.2% \
Industrielle -
processer —
3%
Energi eksl.
Transport transport
2% 57%
100
90
80 - —
o A S A
&0 . _...-‘*——_/ — =
/ i W
50 Il
40
30
20
I ——————— =~ T N S—_— Y. e
0y ey
& ] 2 a2 o =t w o
3 R "3 8 "B % 3 & "3
— — — — — o ol = = =

—=Total eksl. LULUCF

-+ Total inkl. LULUCF -+ Enargi & transport

—— Landbrug Industrielle processer = Oplasningsmidier
Affald
Figur 1.3: Dansk emission af drivhusgasser opgivet i CO;-akvivalenter samt fordelingen

af bidraget pa forskellige sektorer i 2009. [Nielsen et al., 2011]]

Vadomrader, der er en del af LULUCF-sektoren, havde i 2009 et bidrag pa 5 Gg CO,-

xkvivalenter.

[Nielsen et al., 2011] Koncentrationen af drivhusgasser i atmosferen har

veret stigende siden 1750. Der er pa nuvarende tidspunkt gget fokus pa vadomréaders rolle
som enten kilde eller draen af hhv. metan og lattergas, pga. gget opmerksomhed omkring

drivhusgasser og global opvarmning. [Broll et al., 2002
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Problemformulering

For at mindske udledningen af naringsstoffer til recipienterne, er der vedtaget planer for at
imgdekomme EU’s vandramme direktiv, hvor nyetablerede vadomrader skal mindske ud-
vaskningen ved at omdanne nitrat til frit kvelstof. Efter den igangsatte plan skal 10.000 ha
omdannes eller genetableres som vadomrader i arene 2010-2015 for at opna en reduktion
pa 1.130 tons N inden 2015. Det har betydning for jordmiljget og de mikrobielle processer,
der sker i jordmatricen.

Ud fra indledningen er det tydeligt, at koncentrationen af drivhusgasserne lattergas og metan
gennem tiden har varet stigende i atmosferen. I dette projekt gnskes det derfor belyst,
hvorvidt vadomrader vil frigive eller optage drivhusgasserne; lattergas og metan. I den for-
bindelse gnskes det belyst, i hvilken dybde de forskellige processer primert foregar samt
hvilke intervaller af vandindhold, der er mest favorable for de forskellige processer.

Projektet er udarbejdet for at belyse om etablerede vadomrader pavirker emissionen af
drivhusgasserne; metan og lattergas, og i givet fald i hvilket omfang, da saidanne resultater
endnu ikke er opnaet. [Nielsen et al., 2011]]

Ved at etablere vddomrader reduceres mangden af neringsstoffer, der frigives til recipien-
terne, men bidrager vadomraderne til drivhusgas effekten ved at frigive metan og lattergas.
Spgrgsmalet er, om der lgses et problem ved etablering af vaidomrader, mens der skabes et
problem med udledning af drivhusgasserne, metan og lattergas.
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Teori

Metan og lattergas er to af de vigtigste drivhusgasser, idet de er hhv. 25 og 298 gange mere
potent end CO; set over en periode pa 100 ar. [Solomon et al., 2007b]] T jorden dannes disse
gasser dog under forskellige forhold. I dette kapitel vil der derfor vere en gennemgang af,
hvordan de to gasser dannes biologisk i jorden.

3.1 Emission af metan fra vade enge

Den stgrste naturlige kilde til metan i atmosferen er vadomrader. [Broll et al.,2002] Emis-
sionen af metan fra vaddomrader er bestemt af forholdet mellem metanproduktionen og
metanoxidationen samt transporten af metan. [Torres-Alvarado et al., 2005] Balancen mel-
lem dannelsen og oxidationen af metan har betydning for om omradet frigiver eller optager
metan. [Mer og Roger, 2001]]

Metan produceres under anaerobe forhold, mens det forbruges under aerobe forhold. Figur[3.1]
giver en overordnet beskrivelse af dannelsen af metan ud fra organisk materiale. [Madigan
et al., 2009

Kompleks C
l Hydrolyse
Monomerer
c Fermentation | l Fermentation
Fedtsyrer,
H, + CO, Acetat Alkoholer
Acetogenesisl lFermentation
Metanogenesis Acetat H,+ CO,
Metanogenesis — .
—'g CO,, CH, L.___Metanogenesis

Figur 3.1: Anaerob nedbrydning af organisk materiale, hvorved der produceres metan, frit
efter [Madigan et al.| |2009)].

I naturlige systemer skyldes en stor del af emissionen af drivhusgasser mineraliseringen
af organisk stof. Metan produceres primart ud fra acetat efterfulgt af reduktion af CO, med
H; i de fleste vadomrader med neutral pH. Er miljget i vaidomradet surt, er den dominerende



3.1 Emission af metan fra vade enge

proces derimod reduktionen af CO,. [Torres-Alvarado et al., 2005]

Metanproducerende bakterier er meget fglsomme overfor pH-@&ndringer og har som regel
optimum omkring neutral eller lidt hgjere pH. [Mer og Roger, 2001] Ved pH omkring 5,5
er metanproduktionen stort set 0. [Henze et al., [2006]

Biologisk oxidation mindsker frigivelsen af metan til atmosferen. De metanoxiderende
bakterier i den aerobe zone oxiderer noget af den metan, der diffunderer op gennem zo-
nen, mens resten frigives til atmosfaren. [Rydin og Jegluml| [2006] Hastigheden, hvormed
metan diffunderer til atmosfaren, s@nkes af faktorer som lav porgsitet, vandmatning og
hgjt organisk indhold. Kontakttiden med jordens anaerobe og aerobe zone gges, idet diffusi-
onshastigheden s@nkes, hvilket medfgrer en s@nkning i frigivelsen af metan til atmosfaren
som fglge af anaerob og aerob oxidation. [Rogers og Whitman, [1991]]

Ligning [3.T|beskriver oxidationen af metan til CO,. [Fenchel et al., [1998]
CH4 + 20, — CO, + 2H,0 3.1

Denne proces er vigtig, idet 60 til over 90% af den metan, der er dannet i de dybereliggende
jordlag, her oxideres til CO,, hvis GWP er 20 gange mindre end metans. [Mer og Roger,
2001]]

Metanoxiderende bakterier forbliver levedygtige under anaerobe forhold, hvilket forklar-
er hvorfor jord, der skiftevis udtgrres og oversvgmmes, opretholder et stort potentiale for
metanoxidation, nar de favorable forhold igen opstar. De er mere tolerante overfor pH-
@ndringer end metanproducerende bakterier, men er fglsomme overfor forsuring af miljget.
[Mer og Roger, [2001]]

Reduktionen afh@nger i hgj grad af indholdet og hvilken slags organisk materiale, der nar
den anaerobe zone. Den aktive zone, hvor produktionen af metan foregar, beveger sig med
vandspejlet. [Mer og Roger, 2001]] Vandspejlets niveau har derfor indirekte betydning for
emissionen af metan, idet produktionen af metan sker under strengt anaerobe forhold. Yder-
mere sker oxidationen af metan under aerobe forhold, hvorfor et hgjt vandspejl er ensbety-
dende med en stigning i emissionen grundet gunstige forhold for de metanogene bakterier,
mens et lavt vandspejl er favorabelt for de metanotrofe bakterier, der mindsker emissionen,
hvilket kan ses pa figur [Torres-Alvarado et al., [2005]] Det vil sige, at tykkelsen af det
oxiderende lag ligeledes indflydelse pa emissionen af metan. [Broll et al., [2002]
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3.2 Emission af lattergas fra vade enge
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Figur 3.2: Metan flux som funktion af dybden af vandspejl. [Smith et al., 2003]]

Jordens vandindhold har betydning for samspillet mellem metanogene og metanotrofe
bakterier. En mettet jord giver anledning til gget aktivitet hos de metanproducerende bak-
terier, mens aktiviteten af de metanoxiderende bakterier reduceres, idet stgrrelsen af den
oxiderede zone mindskes. Generelt stiger de metanproducerende bakteriers aktivitet til der
opnas et vandindhold tet pa markkapacitet. [Mer og Roger, 2001]] Ydermere optager iltet
jord ofte metan pga. metanoxidationen. [Smith et al., 2003|]

Jordteksturen har ogsa betydning for emissionen af metan, idet produktionen af metan er
stgrst i jord med hgjt indhold af ler og organisk materiale og lav i en jord bestdende af sand,
hvilket skyldes de fgrstnevntes evne til at tilbageholde vand, hvorved der opnés anaerobe
forhold. [Torres-Alvarado et al., 2005

3.2 Emission af lattergas fra vade enge

Vade enge reetableres, idet de har stort potentiale til at fjerne overskydende nitrat fra de
omkringliggende marker vha. denitrifikation, jf. indledningen (kapitel [I pd side 1). Ved
denitrifikationen dannes dog lattergas som mellemprodukt, der er en yderst potent drivhus-
gas. [Broll et al., 2002]]

Lattergas produceres i jorden som mellemprodukt i hhv. denitrifikation og nitrifikation.
Denitrifikation er en anaerob respirationsproces, der er meget udbredt i naturen. [Madi-
gan et al., 2009] Den forlgber overalt, hvor der er nitrat til stede og ingen ilt. [Henze et al.|
2006] Ved processen reduceres nitrat (NO3') eller nitrit (NO;) til nitrogenholdige gasser,
som molekylert nitrogen (N»), nitrogenoxid (NO,) og lattergas (NO). Figur 3.3 pa naste]
[side] viser kveelstofkredslgbet i jorden, hvor bade denitrifikationen og nitrifikationen er vist.
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Figur 3.3: Kvalstofkredslgbet i jorden, hvor det kan ses, hvilket processer, der frigiver

lattergas til atmosferen. 2010]

Denitrifikationen har et pH optimum pa ca. 7-9, der dog kan variere, og ved processen
gges vandets alkalinitet. pH har stor betydning for processens slutprodukt, idet der ved
faldende pH-verdier, dvs. pH < 7, produceres en stigende mangde kvalstofoxider, hvor
der is@r er tale om produktion af N,O. [Henze et al., [2006]

Den stgrste kilde til lattergas i atmosfaeren er denitrifikation, men derudover bidrager ni-
trifikation ligeledes til emissionen. [Rogers og Whitman| [1991]] Nitrifikationen er en aerob
proces, der foregar i 2 trin. Fgrst oxideres ammonium til nitrit, hvorefter nitrit oxideres til

nitrat. De to processer kan hhv. ses i ligning [3.2] og ligning [3.3] [Fenchel et al.| [1998§]|

2NH; + 30, — 2NO, +4H* + 2H,0 (3.2)
2NO; + 0, —» NO; (3.3)

Ved nitrifikationen benytter de nitrificerende bakterier ammonium og nitrit som elektron-
donorer, hvorved der produceres nitrat. [Madigan et al., 2009]] Processen er pH-afhengig
med et optimum ved pH 8-9 og alkaliniteten af vandet reduceres ved processen.
2006] Ydermere har ammoniumkoncentrationen betydning, idet ammoniumoxidatio-
nen er det begreensende trin i den samlede reaktion, fordi det andet trin er afha@ngigt af det

fgrste trin. [Madigan et al., [2009]

I jordmiljger har de miljgmessige forhold stor betydning for dannelsen af lattergas, idet
disse har betydning for den mikrobielle aktivitet. De faktorer, der har betydning for forhold-
ene er bl.a. jordtype, kulstofindhold, vandindhold og arealanvendelse. Brug
af N-holdig ggdning pa landbrugsmarker gger emissionen af lattergas. [Zheng-Qin et al.,

2007]
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3.3 Jordforhold i vadomrader

3.3 Jordforhold i vadomrader

Vadomrader er en mellemting mellem terrestriske og akvatiske gkosystemer. Det er om-
rader, der permanent eller over leengere perioder er deekkes med vand, dvs. jorden er fugtig,
vad eller helt dekket af vand. Vandet kommer fra overfladeafstrgmning fra nerliggende
arealer eller grundvand der udstrgmmer til overfladerecipienter, hvis kan ses ud fra figur[3.4]
Det vil sige vandspejlet er placeret teet ved jordoverfladen. I genetablerede vadomrader skal

vandet strgmme frit, idet de naturlige hydrologiske processer gnskes genoprettet. [Naturstyrelsen),
2010]

Formalet med at genetablere vidomrader er at mindske sarbare recipienters kvalstof-
pavirkning, hvorfor de inden genetableringen ikke skal fjerne nzvneverdige mangder kveel-
stof. Derudover er en positiv sideeffekt, at diversiteten af flora og fauna i omradet gges.
[Naturstyrelsen, [2010]

Metan og lattergas er begge produkt af biologiske processer i jorden. En rekke forskel-
lige jordegenskaber har derfor betydning for emissionen af hhv. lattergas og metan fra vade
enge. [Zheng-Qin et al., 2007[] I det fglgende vil der derfor vere en gennemgang af de
vasentligste egenskaber, der har indflydelse pa produktionen og emissionen. Det er par-
tikelfasen i jorden, der har afggrende betydning for vand og oplgste stoffers bevaegelse i
jorden. Jord kan inddeles i forskellige typer efter stgrrelse; sand, silt, ler og organisk mate-
riale. Sand har en stor partikelstgrrelse, mens ler har en lille partikelstgrrelse. Sand og silt er
neutralt ladede partikler med sma specifikke overfladearealer, dvs. de har begranset indfly-
delse pa jordens fysisk-kemiske egenskaber. Silt kan dog til tider udvise egenskaber, der er
typiske for ler og organisk materiale, hvis det er dekket af de to materialer. Ler mineraler og
organisk materiale har mange felles egenskaber. Ler mineraler er den mindste fraktion af
partiklerne sammen med organisk stof set som kolloider. De to fraktioner har stor betydning
for tilbageholdelsen af oplgste stoffer i jordvandet, idet de har en negativt ladet overflade.
Under naturlige forhold kan de negative overflader adsorbere kationer, der efterfglgende

Maoreanalar
Smeltevandssand
Ak A AN

Stromningsveje

a1 Diltus

Gz Owerfladisk

Q3 Direkie

Q4 Dreen of grofier

Vandiob

Figur 3.4: De forskellige strgmninger, der kan forekomme. [Naturstyrelsen, [2010]
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3.3 Jordforhold i vadomrader

kan blive ombyttet med andre kationer i det omkringliggende jordvand. Derudover kan det
organiske stof tilbageholde 4-5 gange s meget vand som ler mineralerne og er den primzare
kilde til kvalstof i jorden. Dannes der makroporer i jorden som fglge af biologisk aktivitet,
kan dette have stor betydning for transporten. [Loll og Mgldrupl 2000]

Jordteksturen er vigtig, idet den bestemmer jordens evne til at tilbageholde vand og neringsstof-
fer. I en lerholdig jord tilbageholdes vandet bedre end i end sandet jord. Dette skyldes, at
porestgrrelse fordelingen i en lerholdig jord er mere ensartet og derved kan adsorbere mere
vand, mens en sandet jord har mange store porer, der hurtigt t¢smmes, hvorved kun en lille
mangde vand kan tilbageholdes. [Loll og Mgldrup, [2000] Vandindholdet har stor betydning
for nitrifikationen, idet denne proces er aerob.

Sand og grus har normalt en lavere porgsitet end ler og silt, men vandet har sverere ved
at strgmme igennem leret, idet porerummene i ler er meget sma og ofte ikke sammen-
hengende i modsatning til sand og silt. [Karlby og Sgrensen, 2002] Derudover falder
porgsiteten typisk med dybden, idet jorden bliver mere kompakt som fglge af trykket fra
de ovenliggende lag. [Loll og Mgldrup, |2000]

Hastigheden, hvormed vandet transporteres i porerne, er bestemt af formen, placeringen og
stgrrelsen af porerne. Hastigheden er stgrre i store porer og mindre i sma porer og er stgrst
i midten af porerne i forhold til tet ved poreveggen. De oplgste stoffer transporteres med
vandet og kan samtidig bevaege sig i selve vandet vha. diffusion. Nogle oplgste stoffer kan
sorbere til jordens indhold af ler og/eller organisk materiale, hvorved deres transport bliver
senket i forhold til jordvandet, der transporterer dem. Derudover kan der ske en kemisk
eller biologisk nedbrydning eller de kan blive optaget eller frigivet fra plantergdder. [Loll
og Mgldrup, 2000]

Nitrat er letoplgseligt i vand og vil derfor transporteres gennem vadomradet med grund-
vandet eller overfladevandet. Under transporten vil en del nitrat i vadomradet omdannes til
frit kvelstof ved denitrifikation, hvorved mindre kvzlstof nar frem til recipienter og grund-
vand. [Planl@gningsradet for forskning, |1987]]

Kvelstof kan ogsa findes som ammoniak i jorden, der kan afgives ved fordampning eller
omdannes til ammonium. Ammonium har svarere ved at blive udvasket eller fordampe fra
jorden, idet det kan binde sig til jordens indhold af ler og organisk materiale. [Planlegn-
ingsradet for forskning, [1987]]
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Materialer og metode

Der er valgt 3 vade enge tet ved Aalborg; Poulstrup, Restrup og @steradalen. Alle er fugtige
jorde, der ligger teet ved et algb og derved har et hgjtliggende grundvandsspejl. Ved en raekke
forsgg bestemmes jordteksturen, retentionskurver, m.fl. for at beskrive forholdene pa de 3
lokaliteter.

Pa hver lokalitet indsamles jordsgjler i 50 cm lange rgr med @110 mm. Sgjlerne bankes
30-40 cm ned i jorden og graves efterfglgende op, hvorefter de forsejles i bunden med
et lag. Herefter opbevares de ved 8°C med parafilm pa toppen, indtil de skal analyseres.
Fgr analysen kan begynde temperatur equilibreres sgjlerne (ca. 20°C). Inden forsggets
start lukkes systemet med et 1ag isat et septum til prgvetagning. Opstillingen kan ses pa

figuri4.1 pa naste side] Ved prgvetagningen udtages 0,3 mL med en kanyle pésat en sprgjte

fra jordsgjlernes gasfase til analyse vha. gaskromatografi. Der males flux for hhv. metan
og lattergas, hvilket ggres pa en gaskromatograf vha. 2 forskellige metoder. Til analyse af
metan benyttes en Chrompack CP 9002 FID gaskromatograf med en Poraplot Q 0,53x30
m kolonne, hvor N, benyttes som bearegas. Til analyse af lattergas benyttes en Chrompack
9000 ECD gaskromatograf med N, som baregas og Poraplot Q 0,53x30 m kolonne. De
yderligere indstillinger af gaskromatograferne kan ses i tabel [4.1]

Tabel 4.1: De forskellige temperaturer i gaskromatograferne

Analyse | Injektionsport | Ovn | Detektor
CH,4 120°C 115°C | 225°C
N,O 120°C 110°C | 250°C

Efter endt prgveserie tages septummet af sgjlerne og der drenes vand fra bunden af sgjlerne
ved at suge med 200 cm vandsgjle. Det udtagne vand filtreres gennem et GF-75 filter (pore-
str. = 0,75 um) og vandet opbevares pa frost til det analyseres ved standard metode for hhv.
NH4-N, NO;-N og NO3-N (Dansk standard 224, 223 og 26777). Processen gentages til der
ikke kan drenes mere fra sgjlerne.

4.1 Deling af jordsgjle

En sgjle fra hver lokalitet inddeles i 5 cm snit. I hvert snit udtages en intaktprgve (100 cm?)
til bestemmelse af flux ved varierende vandindhold. Derudover opsamles det overskydende
jord i hvert snit til bestemmelse af pH og kvalstof ved KCI-metoden.

15



4.1 Deling af jordsgjle

Figur 4.1: Opstilling til bestemmelse af flux ud fra hel sgjle.
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4.2 Bestemmelse af pH og kvelstof

4.2 Bestemmelse af pH og kvalstof

Efter deling af sgjlerne homogeniseres jorden fra hvert snit i hver sin plastikpose, hvorefter
der afvejes 10 g jord til 50 mL 1M KCl-oplgsning. Herefter szttes prgverne pa rystebord
i 60 min, inden pH kan males direkte i oplgsningen med et pH-meter. Efter bestemmelse
af pH hazldes noget af oplgsningen i et 10 mL reagensglas og centrifugeres ved 4000x
omdrejninger i 10 min. Herefter filtreres supernantanten gennem et GF-75 filter (porestr.
= 0,75 um) og opbevares pa frost til de analyseres ved standard metode for hhv. NH4-N,
NO,-N og NO3-N.

4.3 Bestemmelse af flux fra intaktprgver

Pa bunden af intaktprgverne settes et stykke stof med en porestgrrelse pa 140-150 ym, der
holdes fast af en O-ring. De udtagne intaktprgver mettes med vand ved at s@tte prgverne
i en balje med kaolin i bunden og fylde vand i, sa kaolinen hele tiden er fugtig. Pa denne
made mettes prgverne med vand fra bunden.

Figur 4.2: Vadtning af intaktprgver pa kaolin.

Herefter analyseres prgverne ved at settes dem i en gastaet beholder med et septum i laget,
som vist pa figur 4.3 pa naste sidel Umiddelbart efter glassene er lukket udtages 0,3 mL fra
gasfasen, der analyseres for hhv. metan og lattergas ved gaskromatografi.
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4.3 Bestemmelse af flux fra intaktprgver

Figur 4.3: Opstilling for bestemmelse af flux fra intaktprgver.

Efter endt prgveserie tages prgverne op af beholderne og settes i en retentionsboks, hvor
et nyt vandindhold i intaktprgverne opnés. Figur [4.4] viser retentionsboksen. For yderligere
beskrivelse af retentionsboksen se [Loll og Mgldrup| [2000] s. 31-33.

Figur 4.4: Retentionsboksen, hvor nyt vandindhold opnas.

Serien for de opnéede vandindhold kan ses i tabel [4.2}

Tabel 4.2: Intaktprgverne analyseres ved de givne vandindhold, der bade er opgivet som
pF og cm H;0.

pF "I 2 1231252729
cm H,O | 10 | 100 | 200 | 316 | 501 | 795

For hvert vandindhold bestemmes flux fra intaktprgverne, hvilket ggres ved ovenstaende
procedure.
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4.4 Bestemmelse af flux fra intaktprgver tilsat kvalstof

4.4 Bestemmelse af flux fra intaktprgver tilsat kvaelstof

Intaktprgverne mettes pa ny med nitratholdigt vand. Vandet hentes i @steraen, hvorefter det
filtreres gennem et GC-50 filter med en porestgrrelse pa 1,2 um, inden der tilsettes NaNOs
til en koncentration pd 100 mg NOs/L. Prgverne behandles som beskrevet i afsnit [4.3 pd|
[side 17 Tiden, det tager for at der indstiller sig en ligevaegt ved nyt vandindhold, gnskes
nedsat. Derfor szttes intaktprgverne efter endt prgveserie pa en rist og i atmosferisk luft,
hvorved ligevaegten kan opnas i Igbet af timer i forhold til flere dage, som det ville tage, hvis
de stod i retentionsboksen. Efter gnsket vandtab er opnaet sattes der 1ag pa intaktprgverne
og de opbevares sadan i 24 t, sa det resterende vand kan fordele sig i prgverne.

Figur 4.5: Intaktprgver, der drenes i atmosferisk luft.

4.5 Fasefordeling

Efter endt prgveserie inddeles de hele sgjler i 5 cm snit. Vandindholdet i disse snit samt
intaktprgverne gnskes bestemt, sa den tilsatte tgrstofmengde til prgverne kan findes. Dette
ggres ved at overfgre prgverne til aluminiumsbakker, hvorefter de stilles til tgrring ved
105°C i 24 timer. Herefter vejes aluminiumsbakkerne igen, hvorved vandindholdet findes,
idet det er differensen mellem vagten for og efter tgrring. Me@ngden af organisk materiale
findes ved at breende det af ved 550°C i 24 timer, hvorefter bakkerne igen vejes.

4.6 Sigteanalyse

Til bestemmelse af partikelstgrrelsefordelingen udfgres en sigteanalyse pa jord fra hver
lokalitet. Der udfgres en tgrsigtning pa jord fra Poulstrup og Restrup, mens en vadsigt-
ning er ngdvendig for jorden fra @steradalen.

Partikelinddelingen kan ses i tabel 4.3 pa naste side]
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4.6 Sigteanalyse

Tabel 4.3: Typisk partikelstgrrelse inddeling.

Stgrrelse [um] | Beskrivelse af fraktion

>2000 Grus

500-2000 Stgrre del af groft sand fraktionen
200-500 Mindre del af groft sand fraktionen
75-200 Del af fint sand fraktionen

<75 Ler, silt, groft silt

Dette ggres ved at placere 5 sier med forskellige maskestgrrelser samt en bund ovenpa
hinanden, startende med den stgrste maskestgrrelse gverst. Ved tgrsigtning overfgres en
hvis mangde til den gverste si, hvorefter sierne rystes til partiklerne har fordelt sig i de
respektive sier. Herefter vejes fraktionerne. I modsatning til tgrsigtning skylles partiklerne
igennem sierne med demineraliseret vand ved vadsigtning. Herefter overfgres fraktionerne
til aluminiumsbakker, der settes ved 105°C, sa vandet kan fordampe og fraktionerne vejes.

Figur 4.6: Udstyr til sigteanalyse.
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Resultater

I det fglgende afsnit vil de opnéede resultater blive praesenteret. Fgrst vil jorden fra de tre
lokaliteter blive karakteriseret med henblik pa vand- og luftindhold, partikelstgrrelse og or-
ganisk indhold. Derudover er der udarbejdet retentionskurver samt bestemt pH og kvelstof
i jorden. Ydermere er de fundne flux for hhv. metan og lattergas plottet som funktion af
hhv. tryk, relativ vandmatning og luftfyldte porer. For yderligere informationer henvises til

Appendiks og bilags-cd.
5.1 Jordtekstur og porgsitet

I figur[5.1 pa neeste side|er angivet andelen af patikler (V), organisk materiale (OM), luft-
fyldte (¢) og vandfyldte porer (0) i 6 dybder for hhv. Poulstrup, Restrup og @steradalen.
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5.1 Jordtekstur og porgsitet
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Figur 5.1: Fordelingen af partikler (V) under og over 75 um, organisk materiale (OM),
luftfyldte (¢) og vandfyldte porer () i 6 dybder for hhv. Poulstrup, Restrup og
(@steradalen ved pF 2,5.
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5.1 Jordtekstur og porgsitet

Ud fra figur[5.1 pa modstaende side|ses det, at jorden fra @steradalen indeholder vasentlig

flere partikler under 75 um end de to andre lokaliteter, der kun indeholder 0-2%. Dette har
indflydelse pa jordens evne til at holde pa vandet, idet mere vand tilbageholdes i en lerholdig
jord end i en sandet jord, jf. afsnit[3.3 pa side 13| Derudover udggr partiklerne omkring 60%
fra 5-30 cm for @steradalen, dvs. at porgsiteten i disse dybder er lavere end for de andre
lokaliteter, hvilket har betydning for transporten i jorden, idet vand og luft transporteres i
porerne. Ydermere kan det ses, at de luftfyldte og vandfyldte porer udggr tilneermelsesvis
hver sin halvdel af porgsiteten. Derudover indeholder jorden fra @steradalen betydelig min-
dre organisk materiale end de to andre. Dette kan have indvirkning pa produktionen af
drivhusgasser i jorden, idet disse produceres som fglge af bakteriel aktivitet, jf. kapitel [3 pd
Snittet fra 0-5 cm har anderledes inddeling end de gvrige jordlag, idet partikeldelen
udggr en vasentlig mindre del. Derudover er indholdet af sméa partikler ligeledes mindre
end for de andre dybder.

Karakteristisk for Restrup er, at indholdet af organisk materiale er vasentlig hgjere i alle
dybder end for de andre lokaliteter, hvilket kan have betydning for produktionen af lat-
tergas og metan. Derudover indeholder dybderne vaesentlige mangder vand, fra 20-30 cm
er jorden vandmeettet, hvilket ligeledes har indflydelse pa omsztningen i jorden, idet aer-
obe/anaerobe forhold har betydning for den mikrobielle omsatning. Ydermere er andelen
af partikler mindst sammenlignet med de to andre lokaliteter, idet den udggr fra 25-45%.
Typisk for jorden fra hhv. Poulstrup og Restrup er, at vandindholdet bliver stgrre med dyb-
den.
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5.2 Partikler og porgsitet i de forskellige dybder

5.2 Partikler og porgsitet i de forskellige dybder

I figur[5.2]sammenlignes andelen af partikler, der yderligere er inddelt i mineraler og organ-
isk stof, samt porgsiteten for de 3 lokaliteter ned gennem jordprofilet.

Vs [em? TS/em? jord] Mineraler [em?® mineraler/em®jord]

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000
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Figur 5.2: Fasefordeling for hhv. Poulstrup, Restrup og @steradalen inddelt i 6 cm snit,

hvor ¢ er den totale porgsitet og V er volumetrisk indhold af tgrstof (partikler),
der yderligere er opdelt i volumetrisk indhold af hhv. mineralske partikler og
organisk stof. Der er angivet et gennemsnit af dobbeltbestemmelsen samt max

og min veardier.

Ud fra ovenstaende figur ses ligeledes, at @steradalen generelt indeholder flest pertikler,
mens det organisk indhold er stgrst for Restrup og at porgsiteten en mindst for @steradalen.

5.3 Kvealstof og pH bestemt i jordprofilet

Pa figur|5.3 pa modstaende side| ses indholdet af ammonium-N og nitrat-N i 6 dybder fra

0-30 cm for de 3 lokaliteter; Poulstrup, Restrup og @steradalen.
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5.3 Kvalstof og pH bestemt i jordprofilet
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Figur 5.3: Kvealstof pa formerne ammonium-N og nitrat-N bestemt i 6 dybder pa de 3
lokaliteter; Poulstrup, Restrup og @steradalen.

Det ses, at jorden fra Poulstrup indeholder koncentrationer op til 1 mg NO3-N/L og 0,5
mg NH4-N/L. I jorden fra Restrup ses store nitrat-N koncentrationer, der i toppen er 3 mg/L,
hvorefter den er faldende ned gennem jordprofilet. I jorden fra @steradalen er der fundet de
laveste koncentrationer af ammonium-N og nitrat-N, der begge generelt er under 0,3 mg/L.
Der er ligeledes bestemt nitrit-N for alle lokaliteter, men idet der stort set ikke var nitrit til
stede i jorden, er disse ikke vist i figur[5.3]

Figur[5.4] viser pH bestemt i 6 dybder for de 3 lokaliteter.

pH
5 55 ] 6,3 7 D

0-3 ¢ r
510 om @ Poulstrup
E
% 10-15 e M Restrup
- 4 Bsteradalen
g_ 15-20 = e

20-25 Gl +

25-30 ® &

Figur 5.4: pH bestemmelse i 6 dybder for hhv. Poulstrup, Restrup og @sterddalen.

Ned gennem jordprofilet fra Poulstrup ligger pH pa ca. 6. Ved jorden fra Restrup falder
pH fra 6,5-5,5 fra 0-20 cm, hvorefter pH er 5,5 fra 20-30 cm. Ydermere stiger pH fra 6,5-7

ned gennem jordprofilet fra @steradalen. I kapitel beskrives, hvordan pH har ind-
flydelse pa hhv. metan- og lattergasproduktionen i jorden. De metanproducerende bakterier
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5.3 Kvalstof og pH bestemt i jordprofilet

har ofte optimum omkring pH 7 eller hgjere, hvorfor det ma antages, at de metanproduc-
erende ikke har optimale forhold i jorden fra Poulstrup og at der stort set ikke foreckommer
metanproduktion i Restrup som fglge af den lave pH. Felles for de 3 lokaliteter er, at der
ma antages en hgj produktion af lattergas, idet pH for alle er under 7.
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5.4 Retentionskurver

5.4 Retentionskurver

Nedenstaende figurer viser retentionskurverne for hhv. Poulstrup, Restrup og @steradalen i

de 6 dybder.

3,5
3,0 AWT®
A4 @
23 : P05
AMY @
= 2,0 Ao EFP5-10
o
1,5 AP10-15
1,0 T # P 15-20
*P23-28
0,5
®P2833
0,0
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800

8 [em® H,0/cm? jord]

Figur 5.5: Retentionskurver for Poulstrup i 5 cm snit.
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Figur 5.6: Retentionskurver for Restrup i 6 dybder i jordprofilet.
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Figur 5.7: Retentionskurver for @sterddalen i 5 cm snit.
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5.5 Flux som funktion af pF

Retentionskurverne beskriver, hvor meget vand der kan tilbageholdes i jorden ved et givet
tryk og er athengig af jordteksturen. Generelt ses det, at jorden fra Restrup kan tilbageholde
mere vand end de to andre lokaliteter, hvilket kan skyldes det store indhold af organisk ma-
teriale, der er god til at tilbageholde vand. Derudover ses det, at der skal tilfgres mere tryk
fgr porerne tgmmes.

Retentionskurven for de gverste 5 cm fra @steradalen tyder pa, at jorden er sandet, hvilket
stemmer overens med partikelstgrrelsefordelingen. Derved indeholder de gverste 5 cm store
porer, der tgmmes forst, hvis jorden udsettes for et lille tryk. Partikelstgrrelsefordelingen
for resten af prgverne fra alle lokaliteter er mere ens, hvilket ogsa kan ses ved retention-
skurvernes forlgb, idet jorden gradvist tgmmes for vand ved stigende tryk. Derudover er
det gaeldende for jorden fra hhv. Poulstrup og Restrup, at det dybereliggende jord tilbage-
holder mere vand end jorden tet ved jordoverfladen. Dette ggr sig dog ikke gaeldende for
steradalen, hvor det forholder sig stik modsat.

5.5 Flux som funktion af pF

I dette afsnit og de 2 efterfglgende vil flux af metan fra intaktprgver, der ikke er tilsat
kvelstof, blive praesenteret fgrst, efterfulgt af flux af lattergas fra intaktprgver, der er tilsat
kvelstof, og sidst flux af metan fra intaktprgver, der ligeledes er tilsat kvalstof. Derudover
presenteres lokaliteterne altid i fglgende raekkefglge; Poulstrup, Restrup og @steradalen.
Efter praesentation af figurer for de forskellige lokaliteter, vil figurerne blive kommenteret.

Nedenfor ses de fundne flux af metan for intaktprgver, der ikke er tilsat kvelstof, som
funktion af pF for hhv. Poulstrup, Restrup og @steradalen.
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5.5 Flux som funktion af pF
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Figur 5.8: De fundne flux af metan i 6 dybder som funktion af pF for Poulstrup

0,050 — 237,010

0,030 ] *
7y
= S
& 0010 i o +R0-5
- i H ER5-10
S 0,010 .
E 2 i AR10-15
£ B
= 0,030 ‘—'—. X R15-20
T .

0,050 * R20-25

®R25-30
0,070
0,0 1,0 2,0 3,0 a0
pF

Figur 5.9: De fundne flux af metan for Restrup i 6 dybder som funktion af pF.
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Figur 5.10: De fundne flux af metan i 6 dybder som funktion af pH for @sterddalen

For Poulstrup ses, at ved en pF pa ca. 2,5 slar jorden over fra at veere metanproducerende
til at veere metanoxiderende. I jorden fra Restrup ses, at der i den nederste dybde produceres
metan ved et hvilken som helst tryk. Derudover er der opnéet ekstremt hgje flux af metan
i dybden 0-5 cm ved de farste to tryk. I jorden fra @steradalen ses primert en produktion
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5.5 Flux som funktion af pF

af metan, hvilket tyder p4, at potentialet for metanproduktion ikke er serlig stort pa denne
lokalitet.

Nedenfor ses de fundne flux af lattergas for intaktprgver tilsat kvelstof som funktion af
pF i 6 dybder for hhv. Poulstrup, Restrup og @steradalen. De fundne flux er potentielle, idet
den tilsatte koncentration af kvelstof er usandsynlig hgj set i forhold til naturlig jord.
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5.5 Flux som funktion af pF
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Figur 5.11: De fundne flux af lattergas i 6 dybder for Poulstrup som funktion af pF.
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Figur 5.12: De fundne lattergas flux i 6 dybder for Restrup som funktion af pF.

20,00
15,00
F=}
"
‘e 10,00 +P0-5
o
= B @5-10
2 500 _
£ Q A @ 10-15
= 0,00 ¥ @ 15-20
= -5,00 é e @ 20-25
@@ 25-30
-10,00
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

pF

Figur 5.13: De fundne flux af lattergas i 6 dybder for @steradalen som funktion af pF.

For Poulstrup og Restrup ses, at de potentielle flux af lattergas er stgrst ved pF 2. De
potentielle flux af lattergas er generelt lave for @sterddalen, under 4 nmol/cm?/t.

Nedenfor ses de fundne flux af metan, efter der er tilsat kvelstof til intaktprgverne.
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5.5 Flux som funktion af pF
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Figur 5.14: De fundne metan flux for Poulstrup i 6 dybder som funktion af pF.
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Figur 5.15: De fundne flux af metan for intaktprgver tilsat kvelstof fra Restrup i 6 dybder.
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Figur 5.16: De fundne flux af metan for intaktprgver fra @steradalen tilsat kveelstof.

P4 figur [5.14] for Poulstrup ses, at produktionen af metan er lavere nu i forhold til fgr der
blev tilsat kvaelstof. Ydermere ses det, at der i flere dybder sker en oxidation og at oxida-
tionen er stgrre end for de andre 2 lokaliteter. For Restrup ses, at nogle dybder, hvor der
for blev produceret metan, nu oxiderer metan. Derudover ses det, at metanproduktionen for
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5.6 Flux som funktion af relativ vandmatning

(steradalen er blevet mindre og ligger tet ved 0, hvilket betyder, at der nasten er balance
mellem produktionen og oxidationen af metan. Ydermere ses, at potentialet for metanoxi-
dation stadig ikke er til stede, idet de opnéaede fluxe for metanoxidation er meget sma (den
stgrste er ca. -0,010 nmol/cmZ/t). Metanproduktionen falder efter tilsat kvealstof, idet der
tilfgres en anden elektronacceptor, der er mere favorabel end COs.

5.6 Flux som funktion af relativ vandmaetning

Nedenfor ses de fundne flux af metan fra intaktprgver, der ikke er tilsat kvalstof. Intakt-
preverne er fra 6 forskellige dybder fra de 3 lokaliteter; Poulstrup, Restrup og Osteradalen.
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5.6 Flux som funktion af relativ vandmatning
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Figur 5.17: De fundne flux for metan fra intaktprgver fra Poulstrup i 6 dybder, der ikke er

tilsat kvealstof.
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Figur 5.18: De fundne flux af metan fra intaktprgver fra Restrup i 6 dybder som funktion
af relativ vandmatning
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Figur 5.19: De fundne metan flux fra jorden i @steradalen i 6 dybder som funktion af
relativ vandmatning.

For jorden fra Poulstrup ses, at ved lav relativ vandmatning oxideres metan i alle dybder,
hvorefter de skifter til metanproduktion ved en given vandmatning, der dog er forskellig
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5.6 Flux som funktion af relativ vandmatning

fra dybde til dybde. Der ses tendens til line@r overgang mellem metanoxidation og metan-
produktion. For Restrup er den relative vandmetning generelt stgrre end for de to andre
lokaliteter, hvilket kan skyldes, at det organiske materiale er bedre til at tilbageholde vandet.
Den stgrste produktion af metan findes tet ved fuld vandmetning. Den relative vandmeet-
ning for Psteradalen varierer over det stgrste interval, fra 20-90%, sammenlignet med de to
andre lokaliteter. Nedenfor ses de fundne flux af lattergas fra intaktprgver tilsat kvaelstof for
hhv. Poulstrup, Restrup og @steradalen.
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5.6 Flux som funktion af relativ vandmatning
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Figur 5.20: De fundne flux af lattergas fra Poulstrup i 6 dybder som funktion af relativ

vandmatning.
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Figur 5.21: De fundne flux af lattergas ved forskellig relativ vandmatning for Restrup i 6

dybder.
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Figur 5.22: De fundne flux af lattergas fra intaktprgver tilsat kvelstof for jord fra Dstera-

dalen

For Poulstrup ses, at der er en hgj potentiel flux af lattergas ved en relativ vandmatning
pa 65% for dybden fra 0-5 cm. Derudover ses, at den potentielle flux af lattergas i dybden
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5.6 Flux som funktion af relativ vandmatning

28-33 cm fgrst peaker ved en relativ vandmetning teet pd 100%. For Restrup ses stadig
den hgjeste relative vandmatning. Der ses ligeledes et peak i lattergasproduktionen ved
en relativ vandmatning pa 90-100%. Derudover ses det, at den potentielle produktion af
lattergas er hgj i dybden 5-20 cm. Potentialet for lattergasproduktion i @steradalen er lavt.
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5.6 Flux som funktion af relativ vandmatning

Nedenfor ses de fundne flux af metan fra intaktprgver tilsat kvelstof i 6 dybder for hhv.

Poulstrup, Restrup og @steradalen.
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Figur 5.23: De fundne flux af metan ved tils@tning af kvalstof til intaktprgverne for Poul-

strup.
0,050
0,030 .
= ®Xg
" 0,010 R ¢R0O-5
= 4 ER5-10
S -0,010 & 4
£ + [
E .ﬂxx ¥ AR10-15
= 0,030 2 B ¥ R15-20
T ] o
0,050 #R20-25
®R25-30
0,070
0,0 02 04 06 08 1,0 12

Relativ vandmaztning (8/$)

Figur 5.24: De fundne flux af metan efter tils@tning af kvalstof til intaktprgverne fra Re-
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Figur 5.25: De fundne flux af metan for intaktprgver fra @sterddalen tilsat kvalstof.
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5.7 Flux som funktion af luftfyldte porer

Produktionen af metan er lav for de 3 lokaliteter efter der er tilsat kvalstof til prgverne
og for Poulstrup stiger oxidationen af metan i forhold til fgr.

5.7 Flux som funktion af luftfyldte porer

Nedenfor ses flux af metan fra intaktprgver, der ikke er tilsat kvalstof, fra hhv. Poulstrup,
Restrup og Bsteradalen.

5. Resultater 39



5.7 Flux som funktion af luftfyldte porer
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Figur 5.26: Fundne flux af metan for Poulstrup uden tilsat kvalstof.
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Figur 5.27: Fundne flux af metan som funktion af luftfyldte porer for Restrup.
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Fundne flux af metan fra @steradalen i 6 dybder som funktion af luftfyldte

porer. Der er ikke tilsat kvalstof.

For Poulstrup ses tendens til line@r fordeling af flux fra produktion til oxidation med
stigende andel luftfyldte porer. For Restrup findes den laveste procentdel luftfyldte porer.
Derudover ses en metanproduktion for alle fra 25-30 cm. For @steradalen ses generelt ten-
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5.7 Flux som funktion af luftfyldte porer

dens til metanproduktion. Derudover ses en stor andel af luftfyldte porer fra 0-5 cm.

Nedenfor ses flux af lattergas fra intaktprgver, der er tilsat kvalstof. Resultaterne er fra
5 cm snit for hhv. Poulstrup, Restrup og @steradalen.
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29: De fundne flux af lattergas fra intaktprgver fra Poulstrup tilsat kvelstof.
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Figur 5.30: De fundne flux af lattergas fra intaktprgver fra Restrup tilsat kvalstof.

20,0
15,0
)
S
e 10,0 * P05
o
2 B@5-10
S 50
E R, + A®10-15
L0 .1 - *e |
=2 @ 2 e T ry % @ 15-20
* 50 T L b * R 20-25
®@25-30
-10,0

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
£ [em? luft/cm? jord]

Figur 5.31: De fundne flux af lattergas fra intaktprgver fra @steradalen tilsat kvelstof.
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5.7 Flux som funktion af luftfyldte porer

For Poulstrup er der flest luftfyldte porer i toppen af jordprofilet 0-5 cm og ferrest i de dy-
bereliggende jordlag. For Restrup ses en hgj produktion af lattergas ved en lav procentandel
luftfyldte porer. Ydermere er produktionen hgj i dybden 5-20 cm. De fundne flux af metan
fra intaktprgver efter tilsat kvalstof er angivet nedenunder for hhv. Poulstrup, Restrup og

Dsteradalen.
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Figur 5.32: Fundne flux af metan efter tilsat kvelstof til intaktprgverne fra Poulstrup.
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Figur 5.33: De fundne flux af metan fra intaktprgver fra Restrup tilsat kveelstof.
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Figur 5.34: Fundne flux af metan fra intaktprgver fra @sterddalen tilsat kvalstof.
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5.8 Potentielle flux

Der ses en hgj oxidation af metan for jorden fra Poulstrup, der peaker fra 10-30% luft-
fyldte porer. Yderligere er produktionen og oxidationen af metan fra @steradalen lavest af

de 3 lokaliteter.

5.8 Potentielle flux

Nedenfor er de potentielle flux af hhv. metan og lattergas for de 3 lokaliteter fundet. Disse
er bestemt ved at summere af de fundne flux i alle dybder.

3,02

0,230 ]
0,200

0,150 * 3"
0,100
0,050
0,000
£ -0.050 —-iH M Potentielle flux for Restrup

# Potentielle flux for Poulstrup

molfem?/t]

= 0,100 "

E:' i Potentielle flux for @sterddalen
0,150 &
-0,200
-0,250

: 2

0,0 0.5 1.0 1.5 2,0 2.5 3,0
pF

Figur 5.35: Potentielle flux af metan for alle lokaliteter beregnet ud fra prgver, der ikke er
tilsat kvealstof til prgverne.

Ud fra figur[5.35]ses det, at potentialet for metanproduktion falder med stigende pF og at
de generelt er stgrst ved pF 1. De potentielle flux for Poulstrup og Restrup skifter ved pF 2
fra metanproduktion til metanoxidation. Derudover ses det, at den potentielle flux for Re-
strup ved pF 1 er ekstremt hgj, 3,02 nmol/cm?/t. Ydermere ses det, at alle potentielle flux for
(@steradalen, pa neer fluxen bestemt ved pF 2,5, er positive, dvs. der sker en metanproduktion

og at potentialet for metanoxidation ikke er til stede.
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Figur 5.36: Potentielle flux af lattergas fra alle lokaliteter beregnet ud fra prgver, der er
tilsat kvealstof.
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5.9 Flux fra hele sgjler

Pa figur [5.36 pa forrige side| ses et peak i lattergasproduktionen for alle lokaliteter ved
pF 2. Det betyder, at der er stgrst potentiale for lattergasproduktion ved dette vandindhold.
De potentielle flux af lattergas er generelt hgjest for Restrup, efterfulgt af Poulstrup og

(steradalen.
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-0,300
0,350

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
pF

Figur 5.37: Potentielle flux af metan efter tils@tning af kvalstof.

Ud fra figur[5.37]ses det, at tilszetning af kvzlstof til prgverne har betydning for metanpro-
duktionen og atden bliver mindre, idet der er mere favorable elektronacceptorer til stede end
CO,. Ud fra ovenstaende figurer ses, at en hgj kvealstofkoncentration i jorden har en posi-
tiv indvirkning pa metanproduktionen. Koncentrationen af kvelstof skal dog ikke pavirke
produktionen af lattergas i nevnevardig grad fgr det har stor betydning for emissionen af
CO,-zkvivalenter, idet lattergas er 298 gange mere potent end CO,, mens metan kun er 25
gange mere potent. [Solomon et al., 2007b]]

5.9 Flux fra hele sgjler

Fglgende figurer viser, de fundne flux plottet som funktion af relativ vandmatning og luft-
fyldte porer under antagelse af, at alt vandet drenes fra de gverste 5 cm af sgjlen. Dette er en
grov aftagelse, idet der som udgangspunkt vil dreenes mest fra toppen, men ogsa en smule
fra de 5 andre inddelinger, men antagelsen giver en god fornemmelse af, hvad der faktisk

sker i sgjlen.
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Figur 5.38: De fundne flux af metan fra hele sgjler som funktion af relativ vandmatning.

P4 figur [5.38] ses tendens til lineer sammenh&ng mellem flux af metan og relativ vand-
metning. Samme tendens ses ligeledes for flux bestemt ud fra intaktprgver. Det ses, at
potentialet for metan prooduktion er stgrst for @steradalen. Ligeledes ses det, at der kun
oxideres metan i jorden fra Poulstrup, hvilket kan skyldes en lav relativ vandmatning fra

start til slut i jordsgjlen.
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Figur 5.39: De fundne flux af metan fra hele sgjler for hhv. Poulstrup, Restrup og @stera-

dalen.

Ud fra figur[5.39] ses det, at der sker en oxidation fra Poulstrup ved et hvilken som helst
af de undersggte luftfyldte porer, hvilket betyder, at vandindholdet fra start var for lavt til at
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give de metanproducerende bakterier favorable og at jorden allerede til start havde luftfyldte
porer og gode transportmuligheder. Derudover ses det, at oxidationen af metan fra Restrup
forst sker efter draening, hvilket betyder at vandindholdet til start gav favorable forhold til de
metanproducerende bakterier. Ydermere ses det for Osteradalen, at der ikke pa noget tids-
punkt sker en metanoxidation og at potentialet for metanproduktion er stgrst ved 10-20%
luftfyldte porer. Dette kan skyldes, at der ikke er potentiale for metanoxidation i jorden fra
@steradalen grundet mangel pa tilstedeverelse af metanoxiderende bakterier.

Sgjlerne fra Restrup og @steradalen kan ikke sammenlignes med sgjlen fra Poulstrup, idet
vandindholdene er forskellige. Vandindholdet i sgjlen fra Poulstrup er til start meget mere
tgr end de to andre. Derudover kan det ses, at de luftfyldte porer inden draning af sgjlen fra
Poulstrup svarer til de luftfyldte porer ved sgjlerne fra Restrup og @steradalen efter disse er
drenet sidste gang. Ud fra de hele s@jler ses, at potentialet for metanproduktion er vesentlig
stgrre for Psteradalen end for Restrup, idet der er en faktor 6 mellem de stgrste flux af metan
fra de to lokaliteter.

5.10 Vade enges bidrag til drivhusgasregnskabet

Ud fra de fundne flux gnskes pavirkningen af drivhusgasregnskabet bestemt. Beregningerne
udfgres for potentielle flux af metan og lattergas, da det antages at vaere det vearst tenkelige
scenarie. Beregningerne tager udgangspunkt i flux fundet ved pF 2, idet dette vandindhold
er typisk set over aret. De fundne flux, der tages udgangspunkt i, er angivet i tabel

Tabel 5.1: Potentielle flux af metan og lattergas bestemt ud fra intaktprgver.

CH4 flux u. N | NoO flux m. N | CHy4 flux m. N
[nmol/cm?2/t] [nmol/cm?2/t] [nmol/cm?2/t]
Poulstrup 0,137 45,49 0,007
Restrup 0,118 76,15 -0,029
Dsteradalen 0,039 14,35 0,011
Gennemsnit 0,098 45,33 -0,004

Derudover er der ligeledes lavet beregninger for de hele sgjler, idet det antages, at vere

et mere realistisk/lavt bud pa bidraget. Disse beregninger er lavet for flux bestemt ved start

(dvs. ingen draning) samt efter den sidste draning.

(start) og efter sidste drening (slut).

CHy4 flux til start | CHy4 flux til slut
[nmol/cm?2/t] [nmol/cm?2/t]
Poulstrup -0,026 -0,015
Restrup 0,013 -0,009
Osteradalen 0,031 0,013
Gennemsnit 0,006 -0,004

Tabel 5.2: Potentielle flux af metan og lattergas bestemt for hele sgjler inden draning
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Fzlles for beregningerne er, at der er taget et gennemsnit af fluxene fundet for hver
lokalitet. Dette er gjort, idet de 3 lokaliteter har forskellige jordtyper og et gennemsnit der-
for vil vaere mere reprasentativt for generelle vadomrader i Danmark.

Herefter er de fundne flux omsat til enheden [tons/ha/ar], hvilket er angivet i tabel
samt flux i &kvivalente tons CO,/ha/ar, idet de bedre kan sammenlignes.

Tabel 5.3: Potentielle flux af metan og lattergas bestemt ud fra intaktprgver opgivet i hhv.
[tons CHy/ha/ar] og [tons NoO/ha/ar] samt omsat til [akv. tons COy/ha/ar].

0,0014 tons CHy/ha/ar

Flux af CH4 u. tilsat N
uxa u. tisa 00344 zkv. tons CO,/ha/ar
2 tons N,O/ha/ar

Flux af N20 m. tilsat N
uxa m. hisa 521 a&kv. tons CO,/ha/ér
-0,0001 tons CHy/ha/ar

Flux af CH4 u. tilsat N
uxa u-tsat N 0.0014 wkv. tons COo/ha/ar

Ud fra tabel ses det, at hvis der er hgje kvelstof koncentrationer i jorden har det
indvirkning pa metan fluxen. Det ses, at hvis der tilszttes kvelstof til en jord, der producerer
metan, vil metan fluxen @&ndre sig og jorden vil i stedet optage metan, hvilket isoleret set er
positivt i forhold til frigivelse af metan. Sammenholdes det derimod med fluxen af lattergas
ser det helt anderledes ud, idet fluxen af lattergas er hgj og da denne flux svarer til 298
gange hgjere ekvivalente CO, har det betydelig indvirkning. Det skal dog siges, at det kun
er potentielle flux af lattergas, idet den tilsatte koncentration til prgverne er usandsynlig hgj
sammenlignet med naturligt forekommende koncentrationer i jord.

Tabel 5.4: Flux bestemt for hele sgjler inden drening og efter sidste dreening.

0,0001 tons CHy/ha/ar
0,0021 &kv. tons CO,/ha/ar
-0,0001 tons N,O/ha/ar
-0,0013 &kv. tons COy/ha/ar

Inden drzening

Efter sidste draening

Ud fra ovenstdende tabel ses, at en tgr jord vil optage metan, mens en vad jord vil pro-
ducere metan.
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Diskussion

I det fglgende vil de opnéede resultater i dette projekt blive diskuteret. Resultaterne vil
yderligere blive sammenlignet med resultater fra anden litteratur.

Jorden for de 3 lokaliteter er forskellige, jf. figur[5.1 pa side 22} Indholdet af smé partikler
er vesentlig stgrre for Psteradalen end for de 2 andre lokaliteter, hvilket betyder, at jorden
kan vere god til at tilbageholde vand. Ydermere ses et stort indhold af organisk materiale i
jorden fra Restrup, hvilket ligeledes er ensbetydende med gode vandtilbageholdelsesevner.

Ud fra retentionskurverne, se figur|5.5 pa side 27| figur|5.6 pa side 27|og figur|5.7 pa side 27|
ses det, at jorden fra Restrup er bedst til at tilbageholde vand. Derudover tyder retention-

skurven fra de gverste 5 cm for @steradalen pa, at denne er meget sandet, jf. kurvens forlgb.

Det blev antaget, jf. kapitel at jorden fra Poulstrup ikke havde favorable pH-
forhold og at der stort set ikke ville forekomme en metanproduktion i Restrup pga. de lave
pH-veardier opnaet her, se figur[5.4 pa side 25| Ydermere blev det antaget, at der ville vere
potentiale for hgj lattergasproduktion, idet de opnaede pH-verdier alle var under 7. For
Restrup ses generelt en hgj metanproduktion, hvilket ikke stemmer overens med teorien.
Der er ikke nogen entydig sammenha@ng mellem pH og lattergasproduktion, idet jorden
fra Gsteradalen generelt udviser andre fluxe end de 2 andre lokaliteter. Ud fra figur[5.8 pd
ses, at Poulstrup ved pF 2,5 gar fra metanproduktion til metanoxidation, hvilket
er i overensstemmelse med at jorden gar fra anaerobe forhold til aerobe forhold, hvilket
fremmer metanoxidationen og heemmer metanproduktionen. Figur[5.10 pa side 29| viser, at
potentialet for metanoxidation er meget lille.

Ud fra figur [5.11 pa side 31| og figur [5.12 pa side 31| ses et peak i lattergasproduktionen
ved pF 2, hvilket kan skyldes bidrag fra hhv. denitrifikation og nitrifikation.

Det ses ud fra figur [5.11 pa side 31} figur [5.12 pa side 31| og figur [5.13 pa side 31} at
potentialet for metanproduktion mindskes ved tilsetning af kvalstof, hvilket skyldes, at en

mere favorabel elektronacceptor end CO; er til stede, hvorved processen gar i star, idet an-
dre konkurrerende processer har bedre betingelser.

For Poulstrup ses hgjt potentiale for produktion af lattergas ved en relativ vandmatning
pa 65% i dybden 0-5 cm. I dybden 28-33 cm peaker lattergasproduktionen dog fgrst ved ca.

100%, jf. figur|5.20 pa side 36| Ud fra figur[5.21 pa side 36|ses et peak i alle dybder ved en

relativ vandmetning pa 90-100%, hvilket er i overensstemmelse med, at denitrifikationen,
der er en anaerob proces, star for stgrstedelen af den producerede lattergas i naturen.
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Ud fra figur [5.30 pa side 41| ses en hgj produktion af lattergas i jorden fra Restrup, iser
i dybden 5-20 cm. Dette er i overensstemmelse med teorien, idet indholdet af organisk ma-

teriale i jorden er stort, hvilket medfgrer gode tilbageholdelsesevner for vand, hvilket giver
anaerobe forhold, der er favorable for denitrifikanter. Derudover har tils@tning af kvalstof
ligeledes en positiv effekt. Ved under 10% luftfyldte porer er porerne ikke sammenhan-
gende, hvilket har indflydelse pa transporten oplgste stoffer. Ved 20% luftfyldte porer er
der flere sammenhangende porer, der forbedrer transporten og over 25% er optimum, hvor
der er fri passage af luft gennem jorden. De potentielle flux af metan kan ses pa figur [5.33]
Her ses, at potentialet for metanproduktion generelt er stgrst ved pF 1, hvor de
metanproducerende bakterier har favorable forhold, idet jorden er anaerob. Ved pF 2 skifter
de potentielle flux for Poulstrup og Restrup fra metanproduktion til metanoxidation, idet
jorden ligeledes skifter fra anaerobe til aerobe forhold.

Pa figur [5.36 pa side 43| ses et peak i lattergasproduktionen for alle lokaliteter ved pF 2,
hvilket kan forklares med, at bidraget her mulighed bade kommer fra denitrificerende og

nitrificerende bakterier, idet der bade er anaerobe og acrobe mikrosites til stede i jorden.

De potentielle flux er ligeledes bestemt pa hele sgjler (dybde 30 cm), hvilket kan ses
pé figur[5.38 pa side 45]og figur[5.39 pa side 45] Det ses her, at vandindholdet for Poulstrup
har veret lavere end for de 2 andre lokaliteter fra start til slut og derfor ikke kan sammen-
lignes med de to andre lokaliteter. For Poulstrup skyldes metanoxidationen, at der pa intet
tidspunkt under forsgget har varet anaerobe forhold i de gverste 5 cm, hvorved forhold-
ene for de metanproducerende bakterier ikke har veret favorable. Yderligere undersggelser
kunne foretages, hvor jorden fra Poulstrup var mettet.

De opnaede flux af lattergas kan kun ses som potentielle rater, idet der er tilsat en utrolig
hgj koncentration (100 mg NOs/L) af kveaelstof til prgverne, der ikke ville kunne forekomme
under naturlige forhold, men de giver dog et billede af potentialet for produktion af den po-
tente drivhusgas, lattergas. I takt med at sgjlerne draenes, bliver jorden abnet mere op i
toppen, hvilket giver bedre forhold for de metanoxiderende bakterier, som ogsé kan ses ud
fra kurvens forlgb for hhv. Restrup og @steradalen. Metan kan stadig produceres i de dy-
bereliggende jordlag, hvilket dog vil blive oxideret pa dets vej op gennem sgjlen. Noget
andet ggr sig geeldende for sgjlen fra @steradalen, der selv efter den sidste draning stadig
giver en metanproduktion. Raten for metanproduktionen er dog mindre efter 4. drening
end ved start, men der ses stadig en metanproduktion, hvilket er i overensstemmelse med
vandindholdet i s@jlen.

6.1 Sammenligning med anden litteratur

I anden litteratur er der ligeledes bestemt flux af hhv. metan og lattergas som funktion af

vandindholdet, hvilket kan ses pa figur|6.1 pa nzaste side} [|Christiansen et al., 2012a]
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Figur 6.1: Flux af metan fra jord som funktion af vandindhold bestemt af

Sammenholdes figur[6.1med de opndede flux af metan i dette projekt ses tilsvarende ten-
denser. Metanproduktionen finder fgrst sted efter en relativ vandmeetning pa ca. 50%. Dette
stemmer overens med teorien, idet metan produceres under anaerobe forhold.

Ligeledes er der i anden litteratur flux af lattergas som funktion af vandindhold, hvilket
kan ses pa figur[6.2] [Christiansen et al., [2012a]]
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Figur 6.2: Flux af lattergas som funktion af vandindholdet fra anden litteratur til sammen-
ligning. [[Christiansen et al.}2012a]

Sammenholdes figur[6.2lmed hhv. figur[5.20 pa side 36} figur[5.21 pd side 36]og figur
ses der umiddelbart tilsvarende tendenser. Sammenlignes figur(3.2 pa side 11/med
figur[5.39 pa side 45|ses ligeledes tilsvarende tendenser.
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Konklusion

I projektet er der bestemt flux af metan for en samlet jordprofil; 0-30 cm, fra 3 lokaliteter,
hhv. Poulstrup, Restrup og @steradalen. Derudover er der bestemt flux af metan for intakt-
prgver (100 cm?) i 6 dybder af 5 cm ned gennem jordprofilet pa de tre lokaliteter. Ydermere
er der bestemt flux af metan og lattergas fra intaktprgver, der er tilsat kveelstof.

Projektet er udarbejdet for at belyse om etablerede vadomrader pavirker emissionen af
drivhusgasserne; metan og lattergas, og i givet fald i hvilket omfang, da sadanne resultater
endnu ikke er opnaet. [Nielsen et al., 2011]

Det er fundet, at jordteksturen er forskellig for de 3 lokaliteter, idet @steradalen indeholder
vasentlig flere sma partikler end de to andre lokaliteter. Derudover er indholdet af organisk
materiale vaesentlig hgjere i Restrup end for de 2 andre lokaliteter. Dette giver sig til udtryk
i retentionskurverne, hvor jorden fra Restrup generelt kan tilbageholde mere vand end de
andre lokaliteter.

Ud fra de udfgrte forsgg er det fundet, at potentialet for hhv. metanproduktion og oxidation
samt produktion af lattergas generelt er lav for @steradalen. Derudover de stgrste potentialer
opnaet i jorden fra Restrup. En hgj koncentration af kvelstof i jorden vil mindske produk-
tionen af metan, idet der er mere favorable elektronacceptorer til stede end CO,. Koncen-
trationen vil dog pavirke produktionen af lattergas, der har stgrre betydning for drivhusgas-
regnskabet, idet lattergas teller for 298 ®kvivalente CO,-enheder.

De potentielle flux for produktion af metan fra hhv. Poulstrup og Restrup stiger med sti-
gende vandmetningsgrad, hvilket dog ikke er geeldende for @steradalen.
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Appendiks A

A.1 Karakteristik af de tre lokaliteter

A.1.1 Partikelstgrrelse fordeling for de 3 lokaliteter

For hver lokalitet er partikelstgrrelsefordelingen bestemt ud fra en sigteanalyse. Partiklerne
er opdelt i 5 fraktioner, hvilket er angivet i tabel [A.T]

Tabel A.1: Typisk partikelstgrrelse inddeling.

Stgrrelse [um] | Beskrivelse af fraktion

>2000 Grus

500-2000 Stgrre del af groft sand fraktionen
200-500 Mindre del af groft sand fraktionen
75-200 Del af fint sand fraktionen

<75 Ler, silt, groft silt

Pa figur(A.1} figur|A.2 pa side IIjog figur ses resultatet af sigteanalysen.
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Figur A.1: Partikelfordelingen for Poulstrup.
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Figur A.3: Partikelfordelingen for @steradalen.

A.1.2 Fasefordeling for hhv. hele sgjler og intaktprgver

Fasefordelingen er bestemt for de 3 lokaliteter. Dette er bade gjort for de hele sgjler og for
intaktprgverne efter udfgrelse af forsggene.
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A.1 Karakteristik af de tre lokaliteter

Det volumetriske indhold af partikler er fundet ud fra fglgende udtryk:

_Po

\"
s ds

Densiteten for Poulstrup og Restrup er sat til 2,65 g/cm’, mens den er sat til 2,71 g/cm? for
jorden fra @steradalen, idet den indeholder en stor del ler. Ydermere er det volumetriske in-
dhold af organisk stof beregnet ud fra en antaget densitet af organisk stof pa 1 g tgrstof/cm?
tgrstof. [Loll og Mgldrup, [2000]

Den totale porgsitet er beregnet ud fra fglgende:
0=1-V;
Fasefordelingen for de hele sgjler er bestemt for snit af 5 cm, hvilket er angivet i tabel

Tabel A.2: Fasefordeling for hele sgjler fra hhv. Poulstrup, Restrup og @sterddalen inddelt
i 6 cm snit, hvor ¢ er den totale porgsitet og V er volumetrisk indhold af tgrstof
(partikler), der yderligere er opdelt i volumetrisk indhold af hhv. mineralske
partikler og organisk stof.

Lokalitet Dybde Vs Mineraler | Organisk stof (0]

om] | L] | o] | ()| U

0-5 0,398 0,340 0,057 0,602

5-10 0,544 0,487 0,056 0,456

Poulstrup 10-15 0,507 0,451 0,057 0,493

15-20 0,512 0,428 0,084 0,488

20-25 0,522 0,447 0,075 0,478

25-30 0,545 0,448 0,097 0,455

0-5 0,534 0,461 0,073 0,466

5-10 0,406 0,300 0,106 0,594

Restrup 10-15 0,527 0,393 0,134 0,473

15-20 0,496 0,418 0,078 0,504

20-25 0,395 0,229 0,165 0,605

25-30 0,309 0,106 0,203 0,691

0-5 0,411 0,355 0,056 0,589

5-10 0,717 0,686 0,031 0,283

Osteradalen 10-15 0,796 0,776 0,020 0,204

15-20 0,708 0,693 0,015 0,292

20-25 0,737 0,720 0,017 0,263

25-28 0,585 0,574 0,011 0,415

Ud fra ovenstaende fasefordeling for de hele sgjler, ses det, at jorden for @steradalen hg-
jest sandsynlig ikke er tgrret fuldsteendigt ud efter 105°C. Derfor antages det, at porgsiteten
er lidt stgrre i virkeligheden, idet der stadig sidder vand i prgverne, da det som udgangs-
punkt ikke er sandsynligt med en porgsitet pa under 0,28. Derudover er det volumetriske
indhold af partikler for @steradalen i dybden 5-25 cm er meget hgje.

Der er ligeledes lavet fasefordeling for intaktprgverne, hvilket kan ses i tabel|A.3 pa side IV
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A.2 Flux fra hele sgjler som derefter dranes

Tabel A.3: Fasefordeling af intaktprgverne fra hhv. Poulstrup, Restrup og @steradalen,
hvor ¢ er den totale porgsitet og V er volumetrisk indhold af tgrstof (partikler),
der yderligere er opdelt i volumetrisk indhold af hhv. mineralske partikler og
organisk stof.

Lokalitet Dybde Vs Mineraler | Organisk stof (0]
fom] | T | [opbeen) | (ool | o
0-5 0,385 0,321 0,064 0,615
5-10 0,472 0,405 0,067 0,528
Poulstrup 10-15 0,531 0,472 0,059 0,469
15-20 0,571 0,494 0,077 0,429
23-28 0,531 0,440 0,092 0,469
28-33 0,515 0,411 0,104 0,485
0-5 0,498 0,429 0,069 0,502
5-10 0,454 0,344 0,109 0,546
Restrup 10-15 0,468 0,336 0,133 0,532
15-20 0,391 0,247 0,144 0,609
20-25 0,328 0,173 0,155 0,672
25-30 0,277 0,135 0,142 0,723
0-5 0,288 0,247 0,041 0,712
5-10 0,665 0,631 0,034 0,335
Gsterddalen 10-15 0,714 0,692 0,023 0,286
15-20 0,725 0,704 0,021 0,275
20-25 0,749 0,730 0,018 0,251
25-30 0,702 0,684 0,017 0,298

A.2 Flux fra hele sgjler som derefter dranes

Der er malt flux pa 1 sgjle fra hver lokalitet, som efterfglgende er drenet. De malte arealer
er omsat til en koncentration (nmol/mL), der er plottet som funktion af tid. Fluxen er fundet
ved at fitte en ret linje til de mélte data, hvilket kan ses pa figur hvorefter
tendenslinjens haldning ganget med hgjden af headspace for at opna [nmol/cm2/t]. Der er
ikke malt flux for lattergas for de hele sgjler og for intaktprgver fgr der er tilsat kvelstof
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A.2 Flux fra hele sgjler som derefter draenes
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Figur A.4: Flux fundet for hel sgjle inden draening ved at fitte data til en ret linje.

Ovenstéende figur viser flux inden dreening, mens figur viser plottet for de 3 sgjler
efter 4. draening.
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Figur A.5: Flux fundet for hele sgjler efter 4. draening ved at fitte data til en ret linje.

I tabel [A.4 pa side VI er de fundne flux for hele sgjler samt den mengde vand der er
draenet pr. gang angivet.
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A.2 Flux fra hele sgjler som derefter dranes

Tabel A.4: Flux for hele sgjler til de forskellige dreningstrin.

Lokalitet | Draening | Draenet maengde pr. gang [mL] | Flux [nmol/cm?/t]

0 0 -0,026

1 23 -0,005
Poulstrup 2 28 -0,004
3 24 -0,014

4 20 -0,015

0 0 0,013

1 50 -0,001

Restrup 2 29 0,011
3 13 -0,002

4 - -0,009

0 0 0,031

1 43 0,003

Osteridalen 2 32 0,063
3 33 0,050

4 31 0,013

Ved den sidste drening, var det ikke muligt at dreene mere fra sgjlen fra Restrup. Ud
fra tabel [A.4] kan det ses, at der efter alle dreeninger stadig sker en produktion af metan
for @steradalen. Ud fra ovenstaende resultater samt fasefordelingen foretaget i afsnit
ses det, at der har veret favorable forhold for metan oxidation inden drening af
sgjlen fra Poulstrup. Det vil sige, at vandindholdet har varet for lavt til at der har varet
anaerobe forhold og derved favorable forhold for metan produktion. I takt med at s@jlen er
blevet mere og mere drenet ses ikke en yderligere stigning i forbruget af metan, hvilket kan
tyde p4, at den hgjeste metan oxidation allerede var i gang ved starttidspunktet.

A.2.1 Dreningssituationen

Fra sgjlerne fra Poulstrup, Restrup og @steradalen er der total set dranet hhv. 95, 92 og
139 mL. Den ene ekstrem ville vare at antage, at der fra sgjlernes 6 bokse drenes den
samme mangde vand hver gang, hvilket vil betyde, at der i gennemsnit vil blive drenet 27
vol % fra Poulstrup, 44 vol % fra Restrup og 20 vol % fra @steradalen. Ud fra tabel
ses det, at dette ikke er tilfzldet, da der for Poulstrup og Restrup er dranet
mere end gennemsnittet fra toppen og at vandindholdet i bunden af sgjlerne er stgrre end
gennemsnitsdreningen. Derudover ses det, at hvis den dreenede mangde deles ud pa de 6
bokse, vil det ikke have n@vneverdig betydning for vandindholdet i boksene, idet det kun
ville give en @ndring pa 3-5 %. Det virker usandsynligt, at dreeningen ville have forlgbet pa
denne made.

VI A. Appendiks A



A.3 Flux fra intaktprgver der drenes

Tabel A.5: Volumetrisk vandindhold for de 3 sgjler fra hhv. Poulstrup, Restrup og @stera-
dalen inddelt i 6 snit efter sidste dreening. *Vandindholdet for dybden 20-25
cm fra Restrup er urealistisk hgjt.

Dybde | Volumetrisk vandindhold [i‘;‘; gzrg]
[cm] | Poulstrup | Restrup | @steradalen
0-5 0,132 0,212 0,296
5-10 0,204 0,324 0,228
10-15 0,246 0,439 0,184
15-20 0,339 0,289 0,147
20-25 0,292 0,705* 0,172
25-30 0,399 0,660 0,145

Den anden ekstrem ville vere at antage, at alt vandet blev dranet i de gverste 5 cm (den

gverste boks). Denne antagelse lader til at vaere mere sandsynlig, jf. tabel [A.5] Dette er en

grov aftagelse, idet der som udgangspunkt vil dreenes mest fra toppen, men ogsa en smule

fra de 5 andre inddelinger.

A.3 Flux fra intaktprgver der draenes

Der er malt flux for intaktprgver, som efterfglgende er drenet. Da der ikke ikke fundet flux

af lattergas i intaktprgverne under normale forhold, blev der lavet et forsgg, hvor kvelstof

blev tilsat i form af nitrat til en koncentration pa 100 mg NO3/L. Alle data er fittet til en
ret linje. Et eksempel er givet pa figur[A.6] hvilket er for Poulstrup i dybden 0-5 cm ved et
vandindhold pé pF = 2,5. Ved de gvrige data er der ligeledes tilfgjet linezr tendenslinje og

disse kan ses pa vedlagte bilags-cd.
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Figur A.6: Eksempel pa fit til ret linje for metan oxidation i de gverste 5 cm af jord fra
Poulstrup ved et vandindhold pa. De gvrige data har tilsvarende tendens og kan
ses pa vedlagte bilags-cd.
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A.3 Flux fra intaktprgver der draenes

I tabel[A.6]kan de opnaede fluxe for Poulstrup ses ved forskellige vandindhold og dybder.

Tabel A.6: Flux for Poulstrup ved forskellige vandindhold og dybder.

Uden tilsat kvzelstof Med tilsat kvaelstof
Vandindhold | Dybde [cm] CH, flux N, O flux CH, flux
[pF] [cm] [nmol/mL/t] [nmol/mL/t] | [nmol/mL/t]

0-5 0,032 -3,13 -0,003
5-10 0,025 -4,23 0,0005

"1 10-15 0,023 -5,16 0,001
15-20 0,029 -3,49 -0,005

23-28 0,022 -2,59 0,008

28-33 0,035 -2,52 0,007

0-5 0,030 10,35 0,001

5-10 0,025 3,54 -0,002

2 10-15 0,004 4,24 -0,004
15-20 0,029 6,36 0,003

23-28 0,022 10,73 0,001

28-33 0,026 10,27 0,007

0-5 0,011 6,21 -0,017

5-10 0,027 0,85 -0,028

2,3 10-15 0,006 0,63 -0,010
15-20 0,038 1,58 0,005

23-28 0,034 -0,28 -0,016

28-33 0,020 2,55 0,000

0-5 -0,009 -9,44 -0,011

5-10 -0,016 -2,33 -0,010

2,5 10-15 -0,013 -3,57 -0,024
15-20 -0,013 -3,69 -0,017

23-28 -0,022 -2,30 -0,011

28-33 -0,018 -0,74 -0,009

0-5 -0,022 1,52 -0,048

5-10 -0,022 1,39 -0,048

2,7 10-15 -0,055 0,53 -0,065
15-20 -0,020 1,50 -0,045

23-28 -0,002 0,66 -0,046

28-33 -0,031 -0,10 -0,041

0-5 -0,039 -0,55 -0,008

5-10 -0,036 -0,02 -0,013

2,9 10-15 -0,054 -0,05 -0,048
15-20 -0,025 -2,13 -0,034

23-28 -0,017 -0,55 -0,021

28-33 -0,027 -0,12 -0,037

Ved de fgrste 3 vandindhold (pF = 0, pF = 2 og pF = 2,3) ses ingen signifikant forskel i de
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A.3 Flux fra intaktprgver der drenes

opnéede fluxe for Poulstrup og her ses en produktion af metan. For de resterende vandind-
hold, hvor prgverne er blevet mere tgrre, ses en oxidation af metan. I tabellen nedenfor er
givet de opnaede fluxe for Restrup.

Tabel A.7: Flux for Restrup ved forskellige vandindhold og dybder.

Uden tilsat kvaelstof Maed tilsat kvaelstof
Vandindhold | Dybde [cm] CH, flux N, O flux CH,4 flux
[pF] [cm] [nmol/mL/t] [nmol/mL/t] | [nmol/mL/t]

0-5 2,974 -3,13 0,008
5-10 0,030 8,25 0,0002

"1 10-15 0,019 13,66 0,017
15-20 -0,023 9,78 0,010

20-25 0,0003 5,29 0,025

25-30 0,016 1,45 0,016

0-5 0,159 2,89 -0,005

5-10 -0,025 14,72 -0,006

2 10-15 -0,008 16,00 -0,006
15-20 -0,015 17,60 -0,005

20-25 0,004 16,63 0,004

25-30 0,002 8,31 -0,012

0-5 0,035 2,05 -0,015

5-10 -0,012 6,07 -0,033

2,3 10-15 0,005 1,89 -0,039
15-20 0,033 3,84 -0,025

20-25 0,036 1,10 -0,018

25-30 0,047 1,64 -0,015

0-5 -0,010 -7,66 -0,010

5-10 -0,028 3,69 -0,019

2,5 10-15 -0,031 0,30 -0,030
15-20 -0,028 2,04 -0,017

20-25 -0,026 -0,19 -0,002

25-30 0,005 -2,03 0,002

0-5 -0,027 2,37 -0,010

5-10 -0,004 1,98 -0,023

2,7 10-15 -0,012 1,16 -0,016
15-20 -0,010 0,66 0,006

20-25 0,003 1,13 0,021

25-30 0,002 1,85 0,023

0-5 0,010 -0,30 -0,016

5-10 -0,034 -0,75 -0,043

2,9 10-15 -0,035 0,51 -0,034
15-20 -0,013 0,31 -0,009

20-25 0,009 -1,89 0,006

25-30 0,011 -0,38 0,012
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A.3 Flux fra intaktprgver der draenes

Ligeledes er de opnaede fluxe for @steradalen angivet i tabel

Tabel A.8: Flux for intaktprgver, der hhv. ikke er tilsat og er tilsat kvealstof, fra @steradalen
ved forskellige vandindhold og dybder.

Uden tilsat kvaelstof Maed tilsat kvalstof
Vandindhold | Dybde [cm] CH;4 flux N, O flux CH;4 flux
[pF] [cm] [nmol/cm?/t] [nmol/cm?/t] | [nmol/cm?/t]
0-5 0,015 -3,22 0,010
5-10 0,014 -5,41 0,009
"1 10-15 0,009 -4,97 0,008
15-20 0,012 -5,71 0,006
23-28 0,018 -6,62 0,003
28-33 0,022 -7,17 0,002
0-5 -0,0002 2,70 -0,003
5-10 0,007 2,59 0,005
2 10-15 0,023 2,24 0,002
15-20 0,003 3,15 0,0002
23-28 0,001 1,46 0,004
28-33 0,005 2,20 0,002
0-5 0,033 0,45 -0,009
5-10 0,033 0,98 -0,010
2,3 10-15 0,027 0,65 -0,001
15-20 0,020 1,18 -0,001
23-28 0,029 -0,22 -0,002
28-33 0,041 1,15 0,005
0-5 0,003 -1,22 -0,001
5-10 -0,009 -3,62 -0,005
2,5 10-15 -0,003 -1,21 0,002
15-20 -0,016 -0,71 -0,002
23-28 -0,009 -0,43 -0,003
28-33 -0,007 0,42 -0,002
0-5 0,008 1,44 0,001
5-10 -0,004 0,51 0,007
2,7 10-15 0,006 1,40 0,012
15-20 0,006 1,23 0,0005
23-28 0,022 2,18 -0,008
28-33 0,003 2,84 -0,013
0-5 0,011 0,61 -0,001
5-10 0,002 0,93 0,010
2,9 10-15 0,001 -0,93 0,006
15-20 0,002 1,56 0,009
23-28 0,002 0,48 0,003
28-33 -0,001 0,17 0,009
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A.4 Vandindhold, luftindhold og vandmetning for intaktprgve forsgg

A.4 Vandindhold, luftindhold og vandmaetning for intaktprgve
forsgg

Derudover er vand- og luftindholdet samt den relative vandmetning bestemt for intakt-
prgverne fra de forskellige lokaliteter for hhv. forsgget ved normale forhold og forsgget,
hvor der er tilsat kvalstof til prgverne. Disse kan ses i den nedenstaende tabeller.
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A.4 Vandindhold, luftindhold og vandmetning for intaktprgve forsgg

Tabel A.9: Beregnet vand- og luftindhold samt vandmatning i intaktprgverne for Poul-
strup under de forskellige forsggsbetingelser (varierende pF)

Formodet vandindhold | Dybde 0 € Vandmeatning
[PF] [em] | [nH0) | [emut (e/6)
0-5 0,458 0,157 0,744
5-10 0,452 0,076 0,856
" 10-15 0,389 0,080 0,830
15-20 0,419 0,010 0,977
20-25 0,457 0,012 0,975
25-30 0,495 0 1
0-5 0,372 0,243 0,604
5-10 0,382 0,147 0,723
2 10-15 0,337 0,132 0,719
15-20 0,389 0,040 0,907
20-25 0,408 0,061 0,871
25-30 0,451 0,034 0,930
0-5 0,352 0,263 0,572
5-10 0,364 0,165 0,688
2,3 10-15 0,322 0,146 0,688
15-20 0,380 0,049 0,886
20-25 0,398 0,070 0,850
25-30 0,444 0,041 0,916
0-5 0,327 0,288 0,531
5-10 0,336 0,193 0,636
2,5 10-15 0,299 0,169 0,639
15-20 0,370 0,059 0,863
20-25 0,388 0,081 0,827
25-30 0,434 0,051 0,895
0-5 0,309 0,306 0,502
5-10 0,327 0,202 0,618
2,7 10-15 0,292 0,177 0,622
15-20 0,367 0,062 0,856
20-25 0,383 0,085 0,818
25-30 0,429 0,056 0,884
0-5 0,255 0,360 0,414
5-10 0,265 0,263 0,501
2,9 10-15 0,224 0,245 0,478
15-20 0,297 0,132 0,692
20-25 0,323 0,146 0,689
25-30 0,352 0,133 0,725
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A.4 Vandindhold, luftindhold og vandmetning for intaktprgve forsgg

Tabel A.10: Beregnet vand- og luftindhold samt vandmetning i intaktprgverne efter tilset-
ning af kvalstof for Poulstrup under de forskellige forsggsbetingelser (vari-

erende pF)
Formodet vandindhold | Dybde 0 € Vandmeaetning

[PF] em] | [em0) | [amiut (e/6)
0-5 0,456 0,159 0,742
5-10 0,443 0,085 0,839
"1 10-15 0,405 0,063 0,865
15-20 0,416 0,013 0,970

20-25 0,483 0 1

25-30 0,510 0 1
0-5 0,418 0,197 0,679
5-10 0,410 0,119 0,775
2 10-15 0,373 0,096 0,795
15-20 0,384 0,045 0,896
20-25 0,448 0,020 0,957
25-30 0,475 0,010 0,980
0-5 0,403 0,212 0,656
5-10 0,385 0,143 0,729
2,3 10-15 0,350 0,119 0,746
15-20 0,361 0,068 0,842
20-25 0,427 0,042 0,911
25-30 0,452 0,032 0,933
0-5 0,374 0,241 0,608
5-10 0,359 0,169 0,680
2,5 10-15 0,323 0,146 0,688
15-20 0,335 0,094 0,781
20-25 0,399 0,070 0,851
25-30 0,425 0,060 0,876
0-5 0,342 0,273 0,557
5-10 0,328 0,200 0,621
2,7 10-15 0,292 0,177 0,623
15-20 0,304 0,125 0,709
20-25 0,367 0,101 0,784
25-30 0,394 0,091 0,812
0-5 0,309 0,306 0,502
5-10 0,292 0,236 0,553
2,9 10-15 0,256 0,213 0,546
15-20 0,271 0,158 0,631
20-25 0,334 0,134 0,714
25-30 0,360 0,125 0,743
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A.4 Vandindhold, luftindhold og vandmetning for intaktprgve forsgg

Tabel A.11: Beregnet vand- og luftindhold samt vandmetning i intaktprgverne for Restrup

under de forskellige forsggsbetingelser (varierende pF)

Formodet vandindhold | Dybde 0 € Vandmeatning
[PF] [em] | [nH0) | [emut (e/6)
0-5 0,465 0,037 0,926
5-10 0,560 0 1
" 10-15 0,530 0,002 0,996
15-20 0,622 0 1
20-25 0,725 0 1
25-30 0,779 0 1
0-5 0,434 0,068 0,864
5-10 0,504 0,042 0,922
2 10-15 0,496 0,036 0,932
15-20 0,557 0,052 0,915
20-25 0,695 0 1
25-30 0,721 0,002 0,997
0-5 0,421 0,081 0,838
5-10 0,494 0,053 0,904
2,3 10-15 0,490 0,042 0,921
15-20 0,546 0,062 0,898
20-25 0,689 0 1
25-30 0,707 0,016 0,978
0-5 0,399 0,103 0,794
5-10 0,434 0,112 0,794
2,5 10-15 0,483 0,049 0,908
15-20 0,536 0,073 0,880
20-25 0,677 0 1
25-30 0,680 0,043 0,941
0-5 0,387 0,114 0,772
5-10 0,429 0,117 0,786
2,7 10-15 0,481 0,051 0,904
15-20 0,531 0,078 0,873
20-25 0,673 0 1
25-30 0,669 0,054 0,925
0-5 0,305 0,196 0,609
5-10 0,380 0,166 0,697
2,9 10-15 0,435 0,097 0,818
15-20 0,480 0,128 0,789
20-25 0,622 0,050 0,926
25-30 0,596 0,127 0,824
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A.4 Vandindhold, luftindhold og vandmetning for intaktprgve forsgg

Tabel A.12: Beregnet vand- og luftindhold samt vandmetning i intaktprgverne efter tilset-
ning af kvelstof for Restrup under de forskellige forsggsbetingelser (vari-

erende pF)
Formodet vandindhold | Dybde 0 € Vandmeaetning
[PF] em] | [em0) | [amiut (e/6)
0-5 0,455 0,046 0,907
5-10 0,537 0,010 0,983
"1 10-15 0,555 0 1
15-20 0,619 0 1
20-25 0,743 0 1
25-30 0,739 0 1
0-5 0,424 0,078 0,845
5-10 0,502 0,044 0,920
2 10-15 0,523 0,008 0,984
15-20 0,585 0,024 0,960
20-25 0,709 0 1
25-30 0,706 0,017 0,976
0-5 0,400 0,102 0,797
5-10 0,477 0,069 0,874
2,3 10-15 0,499 0,033 0,938
15-20 0,560 0,049 0,919
20-25 0,687 0 1
25-30 0,678 0,045 0,938
0-5 0,373 0,129 0,744
5-10 0,449 0,097 0,822
2,5 10-15 0,472 0,059 0,888
15-20 0,532 0,077 0,873
20-25 0,658 0,014 0,979
25-30 0,651 0,072 0,900
0-5 0,343 0,159 0,683
5-10 0,418 0,128 0,766
2,7 10-15 0,442 0,090 0,831
15-20 0,501 0,108 0,823
20-25 0,627 0,045 0,933
25-30 0,620 0,103 0,858
0-5 0,306 0,196 0,609
5-10 0,380 0,166 0,695
2,9 10-15 0,410 0,122 0,770
15-20 0,466 0,143 0,765
20-25 0,593 0,079 0,883
25-30 0,587 0,136 0,811
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A.4 Vandindhold, luftindhold og vandmetning for intaktprgve forsgg

Tabel A.13: Beregnet vand- og luftindhold samt vandmeetning i intaktprgverne for @stera-
dalen under de forskellige forsggsbetingelser (varierende pF)

Formodet vandindhold | Dybde 0 € Vandmzetning
cm*H,0 cm’luft
[pF] [em] | [mRO) | [emuly (€/0)
0-5 0,557 0,155 0,782
5-10 0,299 0,036 0,891
"1 10-15 0,206 0,080 0,719
15-20 0,219 0,056 0,797
20-25 0,186 0,065 0,740
25-30 0,209 0,090 0,699
0-5 0,403 0,309 0,566
5-10 0,256 0,079 0,763
2 10-15 0,170 0,116 0,594
15-20 0,175 0,100 0,636
20-25 0,147 0,104 0,585
25-30 0,155 0,143 0,520
0-5 0,379 0,333 0,533
5-10 0,247 0,088 0,737
2,3 10-15 0,160 0,126 0,559
15-20 0,163 0,112 0,594
20-25 0,137 0,114 0,546
25-30 0,146 0,153 0,488
0-5 0,353 0,359 0,496
5-10 0,238 0,097 0,711
2,5 10-15 0,150 0,136 0,525
15-20 0,155 0,120 0,565
20-25 0,131 0,120 0,521
25-30 0,139 0,159 0,466
0-5 0,333 0,379 0,468
5-10 0,232 0,103 0,691
2,7 10-15 0,145 0,141 0,507
15-20 0,151 0,124 0,550
20-25 0,126 0,125 0,502
25-30 0,134 0,165 0,448
0-5 0,268 0,444 0,376
5-10 0,165 0,170 0,492
29 10-15 0,078 0,207 0,274
15-20 0,091 0,183 0,332
20-25 0,068 0,184 0,269
25-30 0,075 0,223 0,253
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A.4 Vandindhold, luftindhold og vandmetning for intaktprgve forsgg

Tabel A.14: Beregnet vand- og luftindhold samt vandmetning i intaktprgverne efter tilset-
ning af kvealstof for @sterddalen under de forskellige forsggsbetingelser (vari-

erende pF)

Formodet vandindhold | Dybde 0 € Vandmaetning

[PF] [em] | [Smfh0) | [emluty (e/6)

0-5 0,484 0,228 0,679

5-10 0,287 0,048 0,855

" 10-15 0,206 0,080 0,719

15-20 0,228 0,047 0,831

20-25 0,192 0,059 0,765

25-30 0,238 0,060 0,798

0-5 0,416 0,295 0,585

5-10 0,256 0,079 0,765

2 10-15 0,173 0,113 0,605

15-20 0,194 0,081 0,706

20-25 0,160 0,091 0,636

25-30 0,201 0,097 0,675

0-5 0,367 0,345 0,515

5-10 0,231 0,104 0,688

23 10-15 0,150 0,136 0,523

15-20 0,172 0,103 0,626

20-25 0,137 0,114 0,545

25-30 0,173 0,125 0,581

0-5 0,309 0,403 0,434

5-10 0,203 0,132 0,607

2,5 10-15 0,123 0,163 0,431

15-20 0,145 0,130 0,527

20-25 0,101 0,150 0,404

25-30 0,144 0,155 0,482

0-5 0,273 0,439 0,384

5-10 0,174 0,161 0,520

2,7 10-15 0,093 0,193 0,325

15-20 0,114 0,161 0,415

20-25 0,070 0,181 0,280

25-30 0,112 0,186 0,376

0-5 0,244 0,468 0,343

5-10 0,146 0,189 0,436

29 10-15 0,056 0,230 0,196

15-20 0,078 0,196 0,285

20-25 0,038 0,214 0,150

25-30 0,083 0,215 0,278

Grundet usikkerheder i beregningerne er nogle af de fundne vardier for luftfyldte porer

negative, hvilket umuligt kan lade sig ggre. Derfor er disse vardier sat til 0, idet det antages,
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at prgverne er fuldstendig vandmattede, dvs. disse er lig med 1.
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