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Lustgas (N,O) bildas huvudsakligen genom tvé biologiska processer. Den ena ir nitrifikation som
omvandlar ammonium (NH,*) till nitrat (NO5") och den andra &r denitrifikation som huvudsakligen
omvandlar nitrat till kvdvgas samtidigt som koldioxid avges. Bada processerna kan under vissa
omstindigheter avge lustgas. For att nitrifikationen ska bilda lustgas kravs att syretillgdngen ar 1ag och
for att denitrifikationen delvis ska avstanna vid lustgas kravs att det inte ar helt syrefritt i marken.
Storre delen av den lustgas som frigors harstammar fran denitrifikationen som ar en mycket vanlig
process i marken och en viktig del av nedbrytningen av organiskt material. Vid denitrifikation frigors
framfor allt koldioxid.

Det ar ménga faktorer som paverkar lustgasavgéngen. Viktigast ar tillgdngen pa vaxttillgangligt kvéave i
marken (Rodhe et al 2006, Petersen, 2014). Tillgdngen pa syre och organiskt material inverkar ocksa
pa lustgasbildningen. Markpackning, vilken forsdmrar syretillférseln fran atmosfiaren och avrinningen,
kan indirekt ge upphov till lustgas. Vilken groda som odlas och om marken dr bevuxen under stor del
av dret har ocksé visat sig ha betydelse for lustgasavgangen (Kasimir-Klementsson, 2009).

Atmosfarens koncentration av lustgas har 6kat de senaste hundra aren, till stor del pa grund av for-
andringar i jordbruket virlden 6ver (IPCC, 2007). Idag ar lustgas den storsta killan till det svenska
jordbrukets vixthusgasutslapp och star for mer dn hilften av den vaxthusgaspaverkan som uppstar i
den svenska jordbrukssektorn (Naturvardsverket, 2013).

Syftet med projektet var dels att 6ka forstaelsen kring mekanismerna (biologiska och fysikaliska)
bakom lustgasavgang fran mark och dels att underséka om skillnader mellan odlingssystem och
effekter av odlingsatgdrder kan paverka lustgasavgangen. Malet var alltsa inte att ta fram absoluta
varden pé lustgasavgangen per hektar och ar, utan att identifiera kritiska faktorer och atgarder for att
minska lustgasavgangen.

Projektet (H1133232) ar en fortsdttning pa det ettariga projektet (H0933255) med samma namn.



Material och metod

Provtagningarna gjordes i Hushéllningsséllskapet Hallands faltforsok pé Lilla Boslid dar varje ruta har
ett separat draneringssystem med kontinuerlig méngdregistrering av avrinnande vatten. Provtagning-

arna for lustgasmitningarna gjordes manuellt ur draneringsroren frén fyra férsoksled (B, C, G och I) i

faltforsoket (Tabell 1). Varje led bestar av fyra parallella rutor randomiserade i forsoket. Led B, C, och I
plojdes sent pa hosten (november), medan led G var bevuxen.

Tabell 1: Lilla Boslid-forsoket med de forsoksled, grodor och godsling som anvindes. (stg.=
stallg6dsel).

Led Mineralgddsel (kg/ha)
Groda, 2012- Gadslingstidpunkt, teknik P N
B Varsad Mineralgodsel fére sddd 20 90
Vérsad Stg, flytgddsel svin: Fére sddd, nerharvad 20 90 - 0,9*stg-NH4-N
Mineralgodsel: var
G Vérsad+ insddd Stg, flytgddsel nét: Fore sddd, nerharvad 20 90 - 0,9*stg-NH4-N
Mineralgodsel: var
I Vall I Stg, flytgddsel not: Efter 1:a skord, ytmyllad 20 80+45+50+stg-N

Mineralgddsel: var + efter respektive vallskord

Den nedersta delen av draneringsroret utgors av en krok som viands uppat infor provtagning, och prov
togs fran vattnet som ansamlats dar. Vid mycket 1ag avrinning (<0,11/m2 enligt erfarenhet fran
foregdende projekt) togs inga prov eftersom tillforlitligheten pa provtagningen da minskar genom att
lustgasutbyte kan ske med omgivande atmosfar. Vid provtagningen samlades 6 ml drianeringsvatten
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 Hégskolan i Halmstad med gaskromatograf i
kapillarkolonn och EC-detector (electon capture). Den totala mangden lustgas berdknades med en
modifikation av Henrys lag.

Mitningarna genomfordes fran september 2012 till och med februari 2013. Provtagningsintervallet
sattes till en gdng i veckan, men med intensivare provtagning under perioder med hog avrinning.
Avrinningsdata och nitratutlakningsdata erholls fran SLU (Aronsson, pers medd). Statistisk
behandling utgjordes av korrelationsberdkningar och ANOVA-test.

Pa grund av férandringar i faltforsokets upplagg pa Lilla Boslid avslutades lustgasmitningarna efter
avrinningssdsongen 2012/2013, och istillet paborjades provtagningar pa Mellby redan varen 2013
vilket var tidigare dn planerat. Forandringarna forankrades med SLF (Kjell Ivarsson).

Véren 2013 var ovanligt torr och tjdlen gick ur marken utan att det blev ndgon avrinning pa Lilla
Boslid och Mellby. Darmed kunde inga métningar i draneringsvatten utférdas under varen 2013.

Pa Mellby genomfordes provtagningar i draneringsvattnet fran september 2013 till april 2014. Prov
togs fran led A (ref utan finggroda, utan gédsling), E (med stallgodsel, utan finggréda) och F (med
stallgddsel, med finggréda). Behandling E och F har 3 rutor (40x40 m) vardera medan behandling A
endast har en ruta (40x40 m).

Lustgasavgangen fran markytan har 6versiktligt matts med closed chambers. En stélring som sluter
tatt vid marken avgransar ett markavsnitt. Nar ett lock 14ggs pa vid forsoksstart (tiden 0) innesluts en
luftvolym. Prov togs fran den inneslutna luften var femte minut under de férsta 15 minuterna och
sedan mer sillan (totalt upp till 9o minuter). Lustgaskoncentrationen mits direfter pa laboratoriet
med gaskromatografi. Lustgasemissionen berdknas sedan utifran hur lustgaskoncentration i den



inneslutna luften 6kat under provtagningstillfallet, dar hastigheten fas frén kurvans lutning (derivatan
vid tiden 0). I redovisning togs endast resultat frdn de provtagningstillfillen som visade en tydlig
uppging av lustgaskoncentrationen.

Emissionsmétningar med closed chambers utfordes bade pa Lilla Boslid och Mellby under varen 2013.
Mitningarna gjordes med chambers som installerades vid varje tillfille eftersom fast installerade
chambers inte var mojliga p g a odlingsatgarder som genomfordes. Utrustningen for parallell provtag-
ning i fyra chambers utprovades och gasprov analyserades vid ett tillfélle fran tva forsoksled samtidigt
(B och G) pa Lilla Boslid. Dessa hade tidigare godslats olika (B med endast mineralgddsel och G med
béde stallgddsel och mineralgodsel i motsvarande mangd) och G hade dessutom en insddd fanggroda.
Fran och med véren 2013 hade dessa olikheter upphort och alla forsoksled fick en enhetlig behandling.

Forutom provtagning i draneringsvatten och emissionsmétningar med closed chambers togs ocksa
gasprover direkt ur markatmosfaren. Vid denna provtagning fors ett stalror med en 6ppning i sidan for
provinflode ner i marken (10 cm) och markatmosfiaren sugs upp for analys med gaskromatografi.

For att kontrollera att lustgasen i draneringsvattnet inte bildas i proven pa vig till analysen genom-
fordes ett test dar tva olika mangder nitrat (20 och 100 pl 0,01 M KNO,) tillsattes direkt efter
provtagningen.

Resultat och diskussion

Lustgas i draneringsvatten

Analyserna av vattenproverna tagna fran drianeringsvattnet pa Lilla Boslid sdsongen 2012/13 visade
avsevart lagre lustgasavgang dn matningar 2010/11 (Magnheden et al. 2012). Lag avrinning 2012/13
medforde dock att det ar relativt fa vattenprov som ingatt i matningarna. Trots 1ag avrinning ar sags
samma monster som vid tidigare matningar. Led B och C uppvisade hogre lustgasavgéing an led G och
I. Liksom tidigare kinnetecknades lustgasavgangen av korta, hoga toppar och daremellan av perioder
med mycket 1ag lustgasavgang (figur 2).
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Figur 2: Lustgasavgéing i g/ha fran september 2012 till februari 2013 for fyra behandlingar i
drineringsforsok pa Lilla Boslid. Dygnsmedelvirden fran fyra rutor med samma behandling.



Aven p& Mellby visade mitningarna i drineringsvattnet att lustgasavgingen tycks ske i korta, hoga
toppar och daremellan perioder med mycket lag lustgasavgang (Figur 4). Vi sdg dven skillnader mellan
behandlingar som godsling och forekomst av fanggroda (Figur 4), d v s ett likartat monster som pa
Lilla Boslid. Godslade rutor (E och F) visade betydligt hogre lustgasavgang dn den ogddslade kontroll-
en. Total lustgasavgang for avrinningsperioden var hogre for E (utan fanggréda, 11,8 g/ha) an for F
(med finggroda, 7,0 g/ha) men effekten var tydligast under hosten och avtog senare under sdsongen
(Figur 3). Den ogddslade kontrollen hade en total lustgasavgéng pa endast 2,9 g N20/ha.

Total kvavetransport uppvisade ocksé en tydlig skillnad mellan E (37,6 kg N/ha) och F (26,0 kg N/ha)
och en mycket 1ag kvivetransport for kontrollen A (6,3 kg N/ha). En analys av avrinningsdata for hela
aret visade att avrinningen under mitperioden (aug-april) fingade den storsta delen av arets
avrinning. Bade den hogsta lustgasavgéngen och totalkvavetransporten per dygn uppmattes generellt
vid hég avrinning.
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Figur 3. Lustgasavgang i g/ha fran september till april for tre behandlingar i drineringsforsok pa
Mellby. For E och F redovisas dygnsmedelviirden fran tre rutor med samma behandling.

Pa Mellby uppticktes ett fel pa vipkarlet for ruta E1 vilket ledde till att avrinningen for ruta E1 fick
berdknas som ett medelvirde for rutorna E8 och Eg. Totala avrinningen for sdsongen (aug-13 till april-
14) var i allménhet mellan 250-300 liter/m2 men aven efter korrigeringen for ruta E1 framstér ruta A7y
med en total avrinning pa endast 140 liter/m2 som en svarforklarad avvikelse.

Liksom i tidigare matningar hosten 2010 erhélls ett tydligt samband mellan avrinning och lustgas-
avgang bade sdsongen 2012-13 pa Lilla Boslid (ej redovisat) och pa Mellby (Figur 4). Lustgasavgangen
uppvisade ocksi ett likartat samband med totalkvaveutlakningen (Tabell 2). R2 virdena ar héga for
samtliga rutor av de tre behandlingarna.

Tabell 2. R2 virden for samband mellan kviivetransport och lustgasavgang for
avrinningsperioden 2013-2014 pa Mellby forsoksfilt. A=ogiddslad kontroll, E = godslad utan
fanggroda och F=godslad med fanggroda.

Ruta R?

A (kontroll) 0,92
El 0,90
E8 0,92
E9 0,87
F3 0,88
F4 0,87
F6 0,90
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Figur 4. Samband mellan avrinning i 1/m2 och lustgasavging i g N-O/ha som dygnsmedelvirden
for avrinningsperioden 2013-2014 pa Mellby forsoksfilt. A=ogodslad kontroll, E =g6dslad utan
fanggroda och F=godslad med fanggroda

Jamforelse mellan lustgasavgang och totalkviavetransport pa Lilla Boslid sdasongen 2012-2013 (Figur 5)
visade ett samband med hog signifikans, men vissa matpunkter avvik vilken indikerar att andra dven
andra faktorer har betydelse i sammanhanget.
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Figur 5. Samband mellan kvivetransport i kg tot-N/ha och lustgasavgiang i g N.O/ha som
dygnsmedelvirden for avrinningsperioden 2012-2013 pa Lilla Boslids forsoksfilt.
B=godslad, C = godslad utan fanggroda, G=fanggroda och I=gédslad vall.



Matningar med closed chambers

Matningarna med closed chambers genomfordes med tillfalligt installerade chamber. P4 lerjorden i
Lilla Boslid innebar detta problem med tdtningen, inte minst efter plojning. Djupa firor/ojamnheter i
marken inom en closed chamber medforde dessutom problem att garantera en sidker volym innesluten
atmosfar, som ar nodvandig for korrekt berakning av emissionen. Utjamning av markytan for att
uppna kiand volym gjordes inte eftersom detta skulle ha inneburit ett direkt ingrepp i det studerade
systemet och paverkat resultatet. Closed chambers installerades inte pd samma stille i forsoksrutorna
varje gang, vilket kan ses som en fordel genom att undvika upprepad paverkan pd markprocesserna
inom samma omrade. Svirigheterna har i sin helhet medfort att endast resultat fran tillfallen da
maitningarna bedomts sékra har tagits med.

I tabell 3 redovisas avgang som bedomts sidkert kvantifierad. Matningarna fran Lilla Boslid i maj 2013
uppvisade ungefir samma lustgasavgang fran led B (utan fingréda) som frén led G (med fanggroda).
Eftersom dessa data ligger efter avrinningssdsongen kan vi inte jamfora denna lustgasavgéng med
avgangen med draneringsvattnet. Dock indikerar dessa mitningar att den méangd lustgas som avgar
med draneringsvattnet ar en liten del av det totala.

Mitningar med closed chambers genomfordes ocksa pa de sandiga jordarna i Mellby fran oktober
2012 till mars 2014 och de mitningar som redovisas (Tabell 2) uppvisade endast ca en tiondel av den
avging som uppmaittes pa Lilla Boslid. Emissionen av lustgas var manga ganger mycket 1ag
(matviarden nara koncentrationen i atmosfiaren). Inget entydigt kan sdgas om fanggrodans betydelse
utifran matningarna pa Mellby. Liksom p4 Lilla Boslid utgor lustgasavgangen med draneringsvattnet
en liten del av den totala lustgasavgéngen (Tabell 3, Figur 4).

Tabell 3. Emissionsmétningar med closed chambers som visar lustgasavgangen fran marken
direkt till atmosfiren for olika led pa Mellby och Lilla Boslid.

Led Datum g N,O hatdygn™
Mellby E Mojord/utan fanggroda 121008 17,8

Mellby E Mojord/utan fanggréda 130507 13,9

Mellby E Mojord/utan fanggroda 130905 9,2

Mellby E Mojord/utan fanggréda 131025 12,7

Mellby F Mojord/med fanggréda 131025 6,7

Mellby F Mojord/med fanggréda 140306 11,0

Lilla Béslid G Mellanlera/med fanggroda 130515 133

Lilla Boslid B Mellanlera/utan fanggréda 130516 125

Matningar av markatmosfaren

Som ett komplement till det fatal closed chamber-matningar som kunde genomforas mattes ocksa
koncentrationen av N,O och CO, direkt i markatmosfaren. Dessa mitningar genomfordes ofta lings en
linje i faltet (transect) for att illustrera lokala variationer i filtet. Dessa variationer kan vara betydande
och lustgaskoncentrationen kan dndras fran 1 till 3 ppm pé bara négra fa meter (figur 6). Ett tydligt
samband kunde ses mellan koldioxid- och lustgaskoncentrationerna i markatmosfaren.
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Figur 6. Lustgas och koldioxid i markatmosfiren pa 10 cm djup lidings en 25 m lang linje.

Ett satt att illustrera detta dr genom att plotta lustgaskoncentration mot koldioxidkoncentration (figur
7). Dessa ar exempel fran en pagdende mer omfattande studie i olika jordar och visar att &ven om bade
lustgas- och koldioxidhalter varierar vid tidpunkter eller behandlingar sa kvarstar sambandet i marken
mellan dessa tva vaxthusgaser som starkt.

Hogre lustgaskoncentrationer har kunnat uppmatas efter kraftiga regn i t ex augusti jamfort med de
mycket 1dga koncentrationer som uppmattes under den torra sommaren. Nar vattenhalten 6kar i
markprofilen gynnas denitrifikationen, en process som medfor avgang av savil koldioxid som lustgas
(Figur 7) som ocksé kan vara betydelsefull i jordbruksmark. Denna samvariation av CO2 och N20 i
markatmosfiaren har konstaterats vid samtliga tillfallen som béde lustgas och koldioxid analyserats
samtidigt i markatmosfaren iled G och B pa Lilla Boslid och i led E pa Mellby, med borjan i september
2012. Resultaten indikerar en gemensam process, sannolikt denitrifikation, som i forsta hand ger upp-
hov till lustgasen som produceras. Detta kan tolkas som att denitrifikationen i denna kvivegodslade
jord spelar en betydande roll vid nedbrytningen av organiskt material vid sidan om den “vanliga”
markrespirationen. Mer mitningar under kontrollerade forhéllanden behovs for att klargéra denna
gemensamma process.
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Figur 7. Samband mellan lustgaskoncentrationer och koldioxidkoncentrationer i
markatmosfiaren pa Mellby E1 (utan fanggroda) i september 2012 (vinster)och 2013
(hoger).



Test med nitrattillsats

For att kontrollera att ingen lustgas bildades fran provtagningstillfillet till analysen genomfordes ett
test dar tva olika koncentrationer nitrat tillsattes till proven (Tabell 4). Testet visade att ingen
produktion av lustgas frén nitrat forekom i roren i samband med provtagningen.

Tabell 4. N20 innehall i prov efter tillsatser av nitrat (20 och 100 pl 0,01 M KNO3) i samband med
provtagningen.

Kontroll Tillsats 20p1 0,01M NO3” Tillsats 100pl 0,01M NO53”
(ppm N>0) (ppm N,0) (ppm N>0)

A7 0,64 0,63 0,63

El 4,0 4,34 4,34

F6 1,82 1,87 1,82

Slutsatser

Tekniken for att provta och analysera drianeringsvattnet visade sig fungera tillfredsstillande och
resultaten visade pa intressanta skillnader mellan olika jordar och behandlingar. Provtagningar i
draneringsvattnet ar forhéllandevis enkla att genomfora och representerar en storre yta dn vad
utplacerade closed chambers gor. Projektet haft stor nytta av att kunna utnyttja forsoken pa Lilla
Boslid och Mellby.

Projektets ambition att kunna jamfora lustgasavgingen via draneringsvattnet med lustgasemissionen
direkt fran marken kunde endast genomforas i begriansad omfattning eftersom koncentrationen i
marken ofta 14g mycket nira den ovanstaende atmosfarens koncentration. Resultaten indikerar
emellertid att en mycket liten del av den redan 1aga lustgasavgangen avgar via drineringsvattnet.

Skillnader mellan olika behandlingsled kunde tydligt urskiljas. Liksom i det tidigare projektet som
genomforde matningar pa Lilla Boslid 2010/11 visar sdsongen 2012/13 betydligt hogre lustgasavgang
fran de led som godslats med mineralgodsel eller stallgodsel men inte haft finggroda jamfort med de
led som haft fanggroda eller vall. Trots att vallen hade godslats mer dn 6vriga led var lustgasavgangen
med draneringsvattnet 14gst fran detta led vilket tydligt visar betydelsen av att hdlla marken bevuxen
over vintern. Godselgivans storlek samt tillforsel av stallgodsel ser i detta ssmmanhang ut att ha haft
mindre betydelse.

Den totala lustgasavgangen 6ver sdasongen var dock betydligt lagre for samtliga led 2012/13 jamfort
med 2010/11 (Magnheden et al 2012). Detta kan bero pé en efterverkan pa hela filtet av en vall som
plojdes ned 2009. Denna kan ha gett upphov till en tillfallig pool av kvdve som sedan klingat av de
nastkommande dren. Andra studier har visat att skorderester som pléjs ner kan ge upphov till stor
lustgasavgéng (Chen et al 2013).

P4 Mellby genomfordes métningar i tva led med likartad godsling men med och utan fanggréda samt
med en ogddslad kontroll som jamforelse. Ocksa har minskade finggrodan lustgasavgangen via
draneringsvattnet. De bada godslade leden hade ocksa betydligt hogre lustgasavgang dn den ogodslade
kontrollen. Resultaten var till viss del ndgot mer osidkra pa Mellby och en tendens till hogre lustgasav-
géng med finggroda pé varen kunde urskiljas. Den totala avgingen for sdsongen var dock fortfarande
lagre med fanggroda.

Ett rad till lantbrukare ar alltsé att halla marken bevuxen under vintern. Dessa tre sdsonger av lustgas-
matningar, som visserligen visade pé 14g avgang, ger dock en fingervisning om att atgirder som
minskar kvaveldckaget ocksa ar positiva for att begransa lustgasavgangen. Tydliga samband (stark



signifikans) mellan totalkvaveldckage och lustgasavgéing har visats for samtliga sdsonger pé bade Lilla
Boslid och Mellby.

Samtidiga mitningar av lustgas och koldioxidemission pa Mellby visade ocksé att den "vaxthus-
drivande” gasen praktiskt taget helt ar koldioxid. Hansyn har da tagits till lustgasens GWP (Global
Warming Potatial). Den begrinsade mitning av lustgasemission till atmosfaren som gjordes pa Lilla
Boslid visade en jamforbar avgéng fran de tva leden och uppgéar endast till ca 1 % av den totala
klimatpéverkan frén detta forsoksled.

Resultatformedling

Resultatet fran projektet har presenterats som postrar i samband med NJF seminariet "Management
strategies for reduced N.O emissions from North European agricultural soils” den 9 september 2014
pa Hotell Strandbaden i Falkenberg. Sammanfattningar av seminariet och abstract kommer att
publiceras pa NJFs hemsida.

Resultatet finns ocksé publicerade i en rapport frdn Hushéallningssillskapet Halland, som publicerats
pa Hushallningssillskapets hemsida.

Resultaten fran projektet kommer dven tas upp i tva vetenskapliga artiklar. Foreslagna titlar pa
manuskripten ar “N.O in drainage water from arable land - influence of runoff and nitrogen” och
“Spatial covariation of N.O and CO: in soils”. Tankta tidskrifter ar Soil Science and plant nutrition
eller Nutrient cycling in agroecosystems.

Resultaten fran projektet har ocksa presenterats som en nyhet pd www.greppa.nu den 28 oktober
2014. Nyheterna pa denna sida riktar sig till lantbrukare samt radgivare verksamma inom Greppa
Niringen.

Kunskapsliget inom projektet har ocksd kommunicerats av Erik Ekre vid ett antal méten. 25 februari
2013 for Miljo- och hilsoskyddsnamnden i Halmstad, 7 mars 2013 for Suseéns vattenrad, dar bade
lantbrukare och myndigheter ingér, 8 maj 2014 for LRF-presidiet i sodra Sverige och 8 september
2014 for Jordbruksverket och HAV.

En sammanfattning av resultaten kommer ocksa under varen att publiceras i tidskriften Arvensis.

Referensgruppsmoten

Inom projektet har hallits tva referensgruppsmoéten. Det forsta métet holls den 15 maj 2013 pé Lilla
Boslid. P4 motet deltog Anna Aurell Svensson, vaxtodlingsradgivare Vixa Sverige, Maria Berglund och
Erik Ekre, Hushallningssallskapet Halland, Siegfried Fleischer, Marie Magnheden och Marie
Mattsson, Hogskolan Halmstad, Gustav Skyggeson, lantbrukare och Maria Stenberg, SLU. Vid det
andra motet den 12 juni 2014 deltog alla ovanstaende och Maria Henriksson, klimatexpert, Vixa
Sverige. Fragor som tagits upp pa referensgruppmotena handlar bl a om sambandet mellan avrinning
och lustgasavgéng, och hur det hade sett ut pa andra jordarter. Matningar av lustgasemissioner fran
Lanna i Vastergotland redovisades.

Referenser

Aronsson, Helena. Personlig kommunikation, Institutionen fér mark & miljo, SLU, Uppsala

Chen H., Li X., Hu F., Shi W., 2013. Soil nitrous oxide emission following crop residue addition: a
meta-analysis. Global change biol. 29, 2956-2964.


http://www.njf.nu/site/seminarRedirect.asp?p=1004&intSeminarID=480&strSemInfoType=inf
http://www.njf.nu/site/seminarRedirect.asp?p=1004&intSeminarID=480&strSemInfoType=inf
http://www.greppa.nu/

IPCC. 2007. Climate Change 2007: The Physical Science Basis Contribution of Working Group I to the
Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change Solomon, S., D. Qin, M.
Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor and H.L. Miller (eds.). Cambridge, United
Kingdom and New York, NY, USA, 996 pp.

Kasimir Klemedtsson, A. 2009. Hur mycket lustgas blir det vid odling av biobriinslen pi &kermark i
Sverige? Rapport till Energimyndigheten 2009.

Magnheden, M., Mattsson, M., Fleischer, S., Berglund, M., Ekre, E. och Aronsson, H. 2012. Lustgas i
draneringsvatten. SLF-rapport Ho933255.

Naturvardsverket. 2013. National inventory report Sweden 2013. Naturvardsverket, Stockholm.

Petersen SO., 2014. N20 emissions from organic and conventional crop rotations. NJF seminar 480.
Falkenberg, Sweden, 9 September 2014.

Rodhe L., Pell M., Yamulki S., 2006. Nitrous oxide, methane and ammonia emissions following slurry
spreading on grassland. Soil use and management 22, 229-237.

10



