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Lustgas i draneringsvatten fran akermark

Bakgrund

Lustgas (N,O) ar en av jordbrukets stora miljoutmaningar. Lustgas fran mark ar den enskilt
storsta kallan till jordbruket véaxthusgasutslapp och star for mer an halften av den svenska
jordbrukssektorns klimatpaverkan. Aven om lustgasforlusterna bara ar nagra kg per hektar
och ar har de mycket stor betydelse ur klimatsynpunkt eftersom lustgas ar en sa kraftig véxt-
husgas, ca 300 ganger starkare an koldioxid. Lustgas ar dessutom negativt for ozonlagret och
lustgasen kommer star for en allt storre andel av ozonnedbrytningen nu nar freonerna fasas ut.

Lustgas bildas huvudsakligen genom tva biologiska processer. Den ena ar nitrifikation som
omvandlar ammonium (NH,") till nitrat (NO3") och den andra &r denitrifikation som
huvudsakligen omvandlar nitrat till kvavgas. Bada processerna kan vid vissa omstandigheter
avge lustgas. Lite forenklat kan man sdga att om nitrifikationen ska bilda lustgas krdvs att det
rader syrebrist och for att denitrifikationen ska avstanna vid lustgas kravs att det inte &r helt
syrefritt i marken. Storre delen av den lustgas som frigérs harstammar fran denitrifikationen
som ar en mycket vanlig process i marken och en viktig del av nedbrytningen av organiskt
material. Vid denitrifikation frigors ocksa koldioxid.

Manga faktorer paverkar pa olika satt lustgasavgangen. Viktigast av alla ar kanske innehallet
av vaxttillgangligt kvédve (ammonium och nitrat) i marken som kan stimulera lustgasbild-
ningen. Syrebrist dr en annan forutsattning for att lustgas ska bildas men ocksa jordens
struktur och halten organiskt material paverkar. Markpackning, vilken férsamrar
syretillforseln fran atmosfaren och avrinningen, kan indirekt ge upphov till lustgas och
mulljordar har uppvisat sérskilt hog lustgasavgang. Vilken groda som odlas och om marken ar
bevuxen under stor del av aret har ocksa visat sig ha betydelse for lustgasavgangen.

De flesta méatningar av lustgasavgangen fran jordbruksmark som gérs idag gors antingen med
hjélp av slutna kammare eller mikrometeorologiska metoder, och de mater darmed lustgasav-
gangen fran markytan till atmosfaren. Dessa méatningar ar forknippade med stora osakerheter
eftersom bildningen av lustgas styrs av en mangd olika faktorer och lustgasavgangen kanne-
tecknas av kraftiga och korta emissionstoppar. Lustgasméatningar ar ocksa svara och
kostsamma att utfora.

Lustgas har dock hdg loslighet i vatten och lustgas kan darfor transporteras bort med
dréneringsvattnet. | detta projekt ville vi darfér underséka om matningar av lustgas i
dréaneringsvatten, som ar forhallandevis enkla att utfora, kan ge en bild av lustgasavgangen
fran akermark och hur olika behandlingar paverkar avgangen. Denna metod kan ocksa
anvandas som ett angreppssatt for att battre forsta de bakomliggande mekanismerna for
lustgasavgang och for att kunna utarbeta rekommendationer for hur jordbruket ska kunna
minska avgangen.

Material och metod

Under avrinningssasongen 2010/2011 (september till april) mattes lustgasavgangen via
draneringsvattnet i ett pagaende faltforsok med olika vaxtfoljder pa Lilla Boslid (mellanlera,
Halmstads kommun) dar stallgddsel sprids med olika tekniker och vid olika tidpunkter.
Forsoket omfattar totalt nio led med fyra upprepningar, och varje ruta har ett separat
dréneringssystem med mangdregistrering av avrinnande vatten. Uppgifter om andra
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kvavefloden, sdsom upptag i groda samt lackage av nitrat- och totalkvéave, kunde hamtas fran
projektet SLF-projektet Metoder for minskat fosforlackage och 6kat véxtnaringsutnyttjande
vid anvandning av flytgddsel, HO870013.

Vattenprov togs fran fyra led med olika grédor och godsling under det agrohydrologiska aret
1/7 2010 till 30/6 2011 (avser odling och gddsling efter odlingssédsongen 2010);

e B: korn + mineralgtdsel (90 kg N)

e C: korn + svinflyt fore sadd (90 kg vaxttillgangligt N fran stallgodsel och
mineralgodsel)

e G: korn och insadd + notflyt fore sadd (90 kg vaxttillgangligt N fran stallgodsel och
mineralgodsel)

e |:vall 2 + notflyt efter forstaskord och mineralgodsel pa var och efter skord. (totalt
175 kg mineralgddselkvéave samt ca 50 kg vaxttillgangligt N fran stallgodsel)

Mineralgddsel lades i alla led, men det var bara led B som inte fick nagon stallgodsel. Led B,
C och I plojdes pa senhdsten 2010 och marken lag bar under vinterhalvaret, medan led G var
bevuxen. Provtagningarna for lustgasméatningarna gjordes manuellt ur draneringsroret. Den
nedersta delen av draneringsroret utgors av en krok som véandes uppat infor provtagning, och
prov togs fran vattnet som ansamlats. Vid mycket l&g avrinning (<0,1 I/m?) togs inga prov
eftersom tillforlitligheten pa provtagningen da minskar genom att lustgasutbyte da kan ske
med omgivande atmosfar. Vid provtagningen samlades 6 ml dréaneringsvatten upp i glasror
(12 ml exetainers) som sedan forseglades direkt. Roren frystes direkt efter provtagning i
vantan pa analys med s k headspaceteknik.

De frysta proven tinades och tempererades i vattenbad till en konstant temperatur. Gasfasen
analyserades vid Hogskolan i Halmstad med gaskromatograf i kapillarkolonn och EC-detector
(electon capture). Den totala mangden lustgas berdknades med en modifikation av Henrys lag,
vilket ar en enkel metod for att mata lustgaskoncentrationen i vatten. Resultaten raknades
sedan om, utifran flodesmangdsregistreringarna och koncentrationsmatningarna, till g lustgas
per hektar. Statistisk behandling utgjordes av korrelationsberdkningar och ANOVA-test.

Matningarna gjordes under hela avrinningsperioden, d v s fran september 2010 till och med
april 2011. Provtagningsintervallet sattes till en gang i veckan, men med intensivare
provtagning under perioder med hog avrinning. Dagliga provtagningar utvarderades ocksa da
flodet var stort i borjan av avrinningsperioden, men analyserna visade inte forbattrade resultat
av sa tata provtagningsintervall.

Resultat

Avrinningen for de 4 behandlingsleden visar pa mycket likartat moénster med perioder av
kraftig avrinning och daremellan perioder med lag avrinning (Figur 1). Den 15-17 januari
2011 var dréneringssystemet 6versvammat och till foljd av det skedde visst reparationsarbete
mellan den 3-5 februari. Under dessa perioder &r avrinningsdata osékra och inga lustgasprov
togs.
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Figur 1: Avrinning i I/m” frdn september till april for fyra led i forsoksfalt pa Lilla Boslid. Medelvarden fran
fyrarutor med samma behandling; led B med korn + mineralgddsel, led C med korn + svinflyt, led G med
korn och insadd + notflyt samt led | med vall + notflyt

Lustgasavgangen via draneringsvattnet kannetecknades av relativt korta och higa toppar och
langa perioder med relativt 1ag avgang (Figur 2), d v s ett likartat monster som fran tidigare
matning av lustgasavgangen fran markytan. Den hogsta lustgasavgangen per dygn uppmattes
generellt vid hog avrinning (Figur 2). Sambanden &r signifikanta for alla fyra behandlingar
(Tabell 1). Vid lag/mattlig avrinning framstar sambanden tydligt (Figur 3) mellan avrinning
(mm) och méngd lustgas i draneringsvattnet (g/ha). Enstaka dagar (t ex 21/9, 9/2 och 4/4)
avviker fran detta.

1,4

1,2

gN20/ha
o
[os]
[es)

Y A

(=)
o
@

WA
0 - _
© © © ©
A% N N s
¥ ,\,sS" \/,0"’ \/,0“‘
N N N
D D >

N
S ~> N ) S
& > S ~ &

> D S S S

©
,»,'\-

Figur 2: Lustgasavgang i g NoO/ha fran september till april for fyra led i forsoksfalt pa Lilla Boslid.
Medelvarden fran 4 rutor med samma behandling. ; led B med korn + mineralgédsel, led C med korn +
svinflyt, led G med korn och insadd + notflyt samt led | med vall + notflyt
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Tabell 1. Signifikansniva och R-varde fér samband mellan avrinning och lustgasavgang i fyra
behandlingsled fran draneringsférsok pa Lilla Boslid.

Led Sig. R-varde
B: korn utan stallgddsel P<0,0001 0,298
C; korn med svinflyt P<0,0001 0,455
G: korn och insadd med notflyt P<0,0001 0,627
I: vall med notflyt P=0,006 0,181

Den sammanlagda lustgasavgangen visade sig vara lag (20 till 60 g lustgas per hektar for
avrinningsperioden september 2010 till april 2011) jamfort med vad som forvéntas avges fran
markytan, men resultaten uppvisar stora skillnader mellan de olika forséksleden (Figur 2). B-
ledet med varsad, godslad med mineralgodsel tillsammans med C-ledet godslad med
svinflytgddsel uppvisar de hogsta lustgasmangderna for avrinningsperioden, 61,4 g ha™
respektive 61,0 g ha™. Led G med varkorn med ins&dd och godslad med nétflytgédsel har
endast en lustgasmangd pa 21,4 g ha™ och led | som erhéllit den stdrsta kvavegivan men med
vall som gréda visar en annu mindre mangd (17,1 g lustgas ha™).
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Figur 3: Samband mellan avrinning i I/m”och lustgasavgang i g N2O/ha som dygnsmedelvarden for
avrinningsperioden 2010/2011.

Lustgasavgangen uppvisade ocksa ett likartat monster som nitratutlakningen (Figur 4).
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Figur 4: Samband mellan kvaveutlakning i kg tot N/ha och lustgasavgang i g NoO/ha som
dygnsmedelvéarden fér avrinningsperioden 2010/2011. Led B med korn och mineralg6dsel, led C med korn
och svinflytgodsel, led G med korn + insadd och notflytgodsel samt led | med vall och nétflytgodsel.

Matningarna fortsatter nu i ett fortsattningsprojekt med finansiering fran SLF (H1133232).
Provtagningar sker pa Lilla Boslid under avrinningssasongen 2012/2013 och pa Mellby under
varen 2013 samt avrinningssasongen 2013/2014. Méatningarna i draneringsvattnet
kompletteras dven med matningar av lustgasavgangen fran markytan med closed chamber-
teknik.

Diskussion

Transporten av N,O med draneringsvattnet ut fran de undersokta omradena ar beroende dels
av hur mycket lustgas som bildas eller konsumeras i marken (biologiska orsaker), dels av
avrinningen och transporten med draneringsvattnet (fysikaliska orsaker). Samvariationen med
avrinningen tycks vara det dominerande forhallandet (Figur 3). Vid nagra tillfallen
forekommer avvikelser fran detta som antyder att de mikrobiella forhallandena i marken kan
tolkas vara sadana att stor produktion eller hammad aterkonsumtion av N,O tidvis bidrar till
okad uttransport under vinter/var (9/2 och 4/4) men marktemperaturen och darmed gasens
I6slighet i vattnet maste ocksa tas med i beddmningen. Dessa avvikelser, som med ett storre
underlag bor kunna bidra med intressant information om lustgasomsattningen i marken,
antyds i de olika leden oberoende av varandra. Det ar rimligt att anta att med den metod vi
valt att studera lustgasdynamiken (via avrinningen) gar att komma fram till en tydligare
beskrivning av dessa forhallanden i marken.

Eftersom den sammanlagda lustgasavgangen for avrinningsperioden september 2010 till april
2011 visade sig vara lag fran denna lerhaltiga mark (20 till 60 g lustgas per hektar) jamfort
med vad métningar vid markytan kan uppvisa. Metoden ar emellertid inte avsedd for
matningar av den totala avgangen av lustgas fran ett markavsnitt. Resultaten uppvisar daremot
stora och intressanta skillnader mellan de olika forsoksleden (Figur 2). Leden med varsad,
godslade med mineralgodsel och svinflytgddsel uppvisar ca 3 ggr hogre total lustgasavgang
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for avrinningsperioden &n leden med insadd vall eller ren vall. Detta trots att den rena vallen
ar godslad med dubbelt sa mycket kvave. Det som avgor storleken pa lustgasavgangen verkar
alltsa vara om det finns en véaxande gréda under host och vinter eller inte. Valledet plojdes
visserligen pa hosten, men forst i november och darmed fanns det en véxande vallgroda i
borjan av matperioden. Dessutom &r mineraliseringen efter en sa sen jordbearbetning liten.

Publikationer

Resultaten fran projektet har sammanstéllts i en rapport ”Lustgas i draneringsvatten - resultat
fran forsta arets matningar” som kommer att publiceras fran Hushallningssallskapet Halland
under hosten 2013.

Ovrig resultatférmedling till naringen
Har annu inte gjorts. Kommer att samordnas med resultatformedlingen fran
fortsattningsprojektet H1133232.



