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Bakgrund

I naturligt tillstdnd sker en anhopning av organiskt material i véra torvmarker vilket gor att de
binder stora mingder kol. Vid drinering och uppodling av en torvmark ékar genomluftningen
av jorden, vilket i sin tur medfor att det organogena materialet bryts ned snabbare &n om
marken lamnats orérd. Vid nedbrytningen av det organogena materialet frigdrs vixthusgaser
som t.ex. CO,, N,O och CHy ( Aerts & Ludwig, 1997; Kasimir-Klemedtsson et al., 1997).
CO, emissionerna dominerar vid god syretillgdng medan CHy framst avges under anaeroba
forhédllanden. Vid en kartering av de odlade organogena jordarnas utbredning med hjélp av
digitaliserade databaser (Berglund, Berglund & Solhenius, 2009) berdknades andelen odlad
organogen jord till 8 % av den odlade jorden i Sverige. De odlade organogena jordarna bestar
huvudsakligen av néringsrika kérrtorvjordar. Odlingsintensiteten varierade mycket, fran
extensiv permanent betesvall till potatis- och morotsodling. Enligt olika berékningar
(Eriksson, 1991; Kasimir-Klemedtsson et al., 1997; SNIR, 2006; Berglund & Berglund,
2010.) svarar de organogena jordarna for i storleksordningen 5-10 % av Sveriges totala
viaxthusgasemissioner. For att Sverige skall kunna uppfylla kraven p& minskning av
vaxthusgasutsldppen krivs att dven jordbruket gor sitt for att minska dessa, och da har
odlingen pé& torvjordarna en avgorande betydelse (Joosten & Clarke, 2002).
Vixthusgasavgingen fran torvjordarna &r néra kopplad till torvens nedbrytningshastighet.
Nedbrytningen av det organiska materialet paverkas av en mingd faktorer som t.ex. torvtyp,
temperatur, markvattenhalt (andel luft), mikroflorans sammansittning och néringstillgdngen
(Laiho, 2006). Ménga av faktorerna kan odlaren inte paverka, men vattenhalten, som &r en av
de viktigaste faktorerna, kan odlaren paverka med drineringsintensiteten. Utover dikesdjup
och dikesavstand finns det ofta unika mojligheter att reglera grundvattennivan pa torvjordarna
eftersom en stor andel Aaterfinns inom invallade omrdden. Olika studier av
markytesjunkningen pa odlad organogen jord antyder att en intensivare odling med tex
mordtter jAmfort med vall leder till storre sjunkning (Berglund, 1996) och man har av det
dragit slutsatsen att 4ven koldioxidavgangen ar storre. Det finns emellertid mycket & forsok
dér man jamfort gasavgangen fran olika grodor i ett och samma forsok eller pa samma falt dir
man med sdkerhet kan séga att jordtyp, dridneringsférhéllanden och &rsmén var desamma.

Det dvergripande malet med projektet har varit att studera hur odlaren kan paverka vixthus-
gasavgangen fran organogena jordar med hjalp av dranerings- och odlingsintensiteten.

Material och metoder

Lysimeterundersokning, drianeringens effekt pa gasavgangen

Drineringsforsoket startade i mars 2008 och avslutades juli 2009. Fran Orke (Bilinge mossar
norr om Uppsala) och Majnegarden (utanfor Falkoping) har 2 x 3 stycken lysimetrar (50 cm
hoga, diameter 30 cm) med jord i ostord lagring tagits ut. Detta skedde med en borrmetod
som orsakar minimal paverkan pad jorden (Persson and Bergstrom, 1991). Se Berglund,
Berglund & Klemedtsson, 2010 fo6r detaljer om lysimeterkonstruktionen 1. Alla studier har
genomforts pa lab i 20 °C. Lysimetrarna vattenméttades underifran. Direfter sédnks vattenytan
i 5 cm steg ner till 50 cm for att f6lja gasemissionsdynamiken. Provtagningen skedde genom
att placera en tickt huv Over lysimetrarna for att dérefter cirkulera luften genom
koldioxidmétproben under 3 minuter (CO,) eller genom glaskyvetterna (CH4 och N,O) for att
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mita koncentrationsokningen per tidsenhet. CO, emissionen méttes med en Vaisala
CARBOCAP® koldioxidmitprobe GMP343. CH4 och N,O emissionen miéttes genom 4
gasprovtagningar under 30-60 minuter i 20 ml glaskyvetter som analyserades pa en
gaskromatograf. Alla lysimetrar var bevixta under sdsongen innan dréneringsforsoket
startade. Tyvarr fick vi lov att byta ut en av lysimetrarna frdn Majnegérden och den nya
lysimetern, Majnegarden 2, var obevuxen aret innan.

Da vattenytan sanktes krympte torven och lamnade en luftspalt mellan marken och dubbel-
viaggen. Den speciella dubbelviggiga konstruktionen av lysimetrarna var tdnkt att hantera
detta genom att man fyllde pa med vatten i spalten mellan den yttre viggen och den inre
flexibla gummiduken. Tyvérr visade det sig att gummiduken inte var helt tit l&ngre och for att
forhindra emissioner fran sidan av jordpelaren ticktes denna luftspalt med en gummislang
som placerades mellan jordpelaren och gummivéiggen i hojd med markytan. Gummislangen
installerades tidsméssigt mellan sdnkningen av grundvattennivaerna fran 40 till 50 cm djup
(dvs. ca 25/9/2008). For varje grundvattennivd méts emissionerna vid tvé tillfillen, bdde med
en fallande och med en stigande vattenyta. Efter varje fordndring av grundvattenytans lége tar
det 1-2 veckor innan man uppnatt jamvikt. Resultaten redovisas i1 figurerna 2-4.
Grundvattenytan sdnktes ned till 50 cm och pa denna niva lét vi dessutom lysimetrarna torka
upp utan att tillféra vatten for att simulera dnnu djupare drinering innan vi paborjade
hdjningen av grundvattennivan (figur 2). Vattenhalten mattes med en Thetaprobe som maéter
ledningsformagan i marken i mv (millivolt). I figuren redovisas dielectricitetskonstanten (V)
som ett matt pd markfuktigheten.

Féltmétningar av grodans effekt pa vixthusgasemissionerna
Vixthusgasemissionerna maéttes frén ytor som ligger bredvid varandra (och som har samma
jordtyp) men med olika grodor. P4 plats 1 och 5 (tabell 1) 1ag ytorna pa varsin sida om ett
mindre dike men pé vriga platser 1ag ytorna pa samma filt.

Tabell 1. Provplatser vid faltmétningarna 2009-2011

Plats nr  Forsoksvérd Jordtyp i matjorden  Grddjamforelser

1 Kolunda 1 Kérrtorv Havre/vall, varkorn/vall
2 Kolunda 2 kérrtorv Vall/grasmatteproduktion
3 Hjélmarsholm 2 kérrtorv Morot/varoljevixter

4 Hjdlmarsholm 3 kérrtorv Morot/varvete

5 Lina Myr kérrtorv Morot/sléttervall

6 Morby myr kérrtorv Potatis/varkorn

7 Morby myr kérrtorv Potatis/varkorn

8 Tjauls gard bleke Morot/vérvete

9 Tjauls gard bleke Palsternacka/varvete

10 Skaggs gard bleke Potatis/varkorn

11 Skaggs gard bleke Potatis/ragvete

12 Aloppe kérrtorv Morot/vall

13 Ekhaga gyttjelera Potatis/varvete

Mitningarna utférdes en gang i manaden under vegetationsperioden. CO, emissionerna
maittes pa ytor med och utan gréda medan gasprovtagningar for bestimning av CH4 och N,O
emissionen endast méttes i rutor med groda. Vid gasmétningarna anvindes samma metodik
som i lysimeterundersokningen. Méitningar skedde hela tiden pd samma avstdnd fran det
mellanliggande diket (eller grodgrinsen). 20 métpunkter lades ut pa varje plats (10 med groda
och 10 utan). Mitningarna skedde samtidigt for en ruta i vardera grodan for att minimera
skillnader i temperatur. 1 alla méitpunkter méttes dven markvattenhalt (volymsdkra prov
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respektive med en WETsensor, Delta-T devices LTD, Cambridge, UK) och jordtemperatur.
Féltméitningar har genomforts pa 13 olika platser och med ménga olika grodkombinationer
(tabell 1). 2009 genomfordes métningar pa 4 platser (plats 5, 6, 8 och 10), 2010 pa 9 platser
(1,2,3,5,7,9, 11,12 och 13) och 2011 pa 3 platser (1, 2, och 4).

Resultat

Lysimeterundersdkning, drineringens effekt pa gasavgéngen

I borjan av forsoket hade vi problem med vattenavgéng dven fran tovjordpelarens sidor varfor
uttorkningen blev storre dn vad grundvattenytans ldge indikerade. Efter titningen med
gummislangen stabiliserade sig métningarna och vid atervétningen av jorden ligger kurvorna
for respektive jordart (Orke och Majnegirden) vil samlade. Vattenhalterna sjunker med
okande drinering och 6kar igen med atervitningen (figur 1).
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Figur 1. CO, emissioner (medeltal och standardavvikelse) och vattenhalt (redovisad som
dielectricitetskonstant, Ve, refractive index) pa 20 cm djup i lysimetrar frin Majnegirden
(MG) och Orke (O) vid olika drineringsdjup (Water table level, cm)) samt vid 50 cm
drénering med ytterligare upptorkning (dried).
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Figur 2. N,O-emissioner (medeltal och standardavvikelse) fran Majnegarden och Orke vid
olika dridneringsdjup (Water table level, cm) samt vid 50 cm drénering med ytterligare
upptorkning (dried).
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Figur 3. CHy-emissioner (medeltal och standardavvikelse) frdn Majnegérden och Orke vid
olika draneringsdjup samt vid 50 cm drianering med ytterligare upptorkning (torkad).

Den generella trenden f6r CO, emissionerna (figur 1) &r att s fort man fér in lite luft i jorden
(5-15 cm drénering) sa borjar en ganska snabb nedbrytning av torven vilket leder till CO,
avging. Sedan planar kurvan ut och vid ytterligare dranering okar inte CO, avgangen. Vid
annu torrare forhédllanden avtar CO, avgangen (“dried” i figur 1). Nar vi sedan hojer
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vattenytan igen sa minskar CO, emissionerna successivt och vid vattenmaéttnad &r flédena noll
eller mycket smé.

N,O-emissionerna (figur 2) dr genomgéende ldga under perioden med fallande vattennivéer
men under forsokets gang mineraliseras kvédvet och vid dtervdtningen 6kar N,O-emissionerna.
CHs-emissionerna (figur 3) dr generellt mycket ldga och innan vi titade luftspalten fick vi i en
del av lysimetrarna dven med CHa-emissioner fran sidorna av den nedre delen av jordpelaren
som fortfarande var vattenmattad. Efter tdtningen var flédena i princip noll fran markytan.

Féltmétningar av grodans effekt pa vixthusgasemissionerna

Malet var att studera skillnader eller likheter i vixthusgasavgang mellan olika grédor och
odlingssystem. I figur 4 redovisas resultatet av koldioxidmétningarna frdn bar mark. Endast
ett par grodjamforelser uppvisar statistiskt (t-test) sékra skillnader (p<0,05). P4 plats 3 2010
var koldioxidavgangen hogre fran moroétterna dn fran vérrapsen, pé plats 9 2010 hogre fran
varvetet &n fran palsternackorna och pa plats 10 2009 hogre fran varkornet dn fran potatisen.
Variationen mellan ar pad samma plats och med samma grodor kan vara mycket stor som tex
pa plats 2 dir koldioxidavgidngen halverades fran &r 2010 till 2011. Aven skillnaden mellan
platser samma ar med samma gréda som tex vall (grasslands) pa platserna 1, 2 och 5 ar 2010.

Lustgas- och metanavgang mattes pa forutom samma platser som for koldioxidavgéngen dven
fran tva platser med ekologisk odling (plats 12 och 13). Vad giller lustgasavgéngen &r det
svart att se ndgra trender (figur 4) och variationen dr mycket stor bade mellan platser och
mellan ar. Lustgasemissionerna uppvisade ingen korrelation med grédan. Flodena av metan
var mycket smé och negativa. Inte heller metaemissionerna uppvisade nagon korrelation med
grodan. Osidkerheten i bade lustgas- och metanmétningarna ér mycket stora.
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Figur 4. Koldioxidavging (mgCO,/m”/h, medeltal for alla méitningar under en sisong) fran 11
platser (grodan borttagen) med organogen jord med olika odlingsintensitet (oats = havre,
grassland = vall, barley = varkorn, grass lawn = grasmatteproduktion, carrots = mordétter, potatoes
= potatis, spring wheat = varvete, parsnip = palsternacka, spring triticale = ragvete) 2009-2011.
For beskrivning av plats (site) hénvisas till tabell 1. *statistiskt séker skillnad mellan grodorna i
jamforelsen.
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Figur 5. Lustgasavgang (medeltal for alla métningar under en sdsong) fran 10 platser med organogen
jord med olika odlingsintensitet (oats = havre, grassland = vall, barley = vérkorn, grass lawn =
grasmatteproduktion, spring rapeseed = varraps, carrots = morétter, potatoes = potatis, spring wheat =

varvete, parsnip = palsternacka, spring triticale = ragvete) 2010-2011. For beskrivning av plats (site)
hénvisas till tabell 1.
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Figur 6. Metanavgang (medeltal for alla métningar under en sidsong) fran 10 platser med organogen jord
med olika odlingsintensitet (oats = havre, grassland = wvall, barley = vérkorn, grass lawn =
grasmatteproduktion, spring rapeseed = varraps, carrots = mordtter, potatoes = potatis, spring wheat =

varvete, parsnip = palsternacka, spring triticale = ragvete) 2010-2011. For beskrivning av plats (site)
hénvisas till tabell 1.

Diskussion

Enligt en sammanstéllning av Couwenberg (2009) varierar lustgasemissionerna fran odlad
torvjord i vart klimat mellan -0,8 och 37 kg N,O-N ha''yr'och for koldioxid mellan 2,1
till11,2 ton CO,-C per ha och ér for akermark respektive mellan -0,7och 7,5 ton CO,-C per ha
och ar for permanent vall. Osdkerheterna dr med andra ord mycket stora och beror i grunden
pa att variationen i torvjordarnas egenskaper dr mycket stor och att det i kombination men
olika dréneringsforhdllanden och &rsman blir det extremt svart att forutsdga speciellt
lustgasavgang men dven koldioxidavgéng.

Driéneringsintensitetens effekt pd gasavgéngen

Grundvattenytans betydelse for emissionen av CO; frén torvjordar ar fortfarande oklar. En del
undersokningar tyder pa att mer CO; avges ju mer man drénerar jorden (Mundel, 1976;
Renger et al., 2002), medan andra forskare dr mer tveksamma och ser inte samma tydliga
koppling till grundvattenytans lidge (Aerts and Ludwig, 1997; Maljanen et al., 2001; Joosten
and Clarke, 2002; Campbell et al., 2004; Lafleur et al., 2005; Nieveen et al., 2005). Var
lysimeterstudie visar att koldioxidavgéngen fran torvjord (utan groda) Okar snabbt nér
grundvattenytan sidnks (drinering) och luft kommer in i jordprofilen (figur 1). Redan vid 20-
30 cm drénering dr koldioxidavgidngen mycket hog. Maximal koldioxidavgang (max
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mikrobiell aktivitet) ssmmanfoll i hog grad med for grodan optimala forhallanden (ca 40 cm
enligt Berglund, 1996). En djupare drédnering (uttorkning) ledde inte till hogre
koldioxidemissioner. [ ett lysimeterforsok bevidxt med rajgrds och tva olika torvtyper
(Berglund & Berglund, 2011) var CO; emission frén torvjord med grundvattenytan pa 40 cm
hégre 4n fran jord med grundvattenytan pa 80 cm djup. Ett inkubationsforsok med sma
cylindrar med torvjord i ostord lagring (Berglund & Berglund, 2011) antyder att storst
vixthusgasavgang far man med en grundvattenyta nidgonstans mellan 0 och 50 cm djup.
Mycket tyder pé att tidigare rekommendationer att hélla grundvattenytan s hogt som mgjligt
inte leder till minimerad gasavgéng. Det troliga ar att gasavgangen dr som storst nér det finns
lite luft i jorden men att férhallandena inte ar for torra.

Lustgasavgangen styrdes i hog grad av tillgdngen pa kvive dir den kviverikare jorden (Orke)
hade hogre emissioner. Trots de kontrollerade forhallandena i lysimeterundersékningen ar
lustgasmétningarna mycket osékra (figur 2). Metangasemissionerna dr generellt mycket smé
och negativa (upptag) i drinerade jordar (figur 3).

Grddans inverkan pd gasavgangen

Skillnaden i markytesénkning mellan olika grodtyper antyder att dessa ger upphov till olika
emissionshastigheter, vilket bland annat anvénts vid berdkningar av totala vixthusgas-
emissioner fran torvjord (Kasimir-Klemedtsson et al., 1997). Vissa undersdkningar visar pa
att emissionshastigheten varierar med grodtypen (Belkovskiy, 1981; Glenn et al., 1993;
Lohila et al., 2003; Maljanen et al., 2001) men det troliga ar att skillnaderna framst gar att
hénfora till olika biomassaproduktion och dédrmed rotrespiration. Andra menar pa att
skillnaden i markytesiankning mellan olika grodor framfor allt dr en fraga om krympning
(Hoper, 2002). Vid skillnader i markytesdnkning mellan olika grodor méter man ju den
integrerade effekten av hela odlingssystemet (groda, bearbetning, godsling, drénerings-
intensitet osv) och inte bara skillnader i grodtyp. Nér man jamfor CO, avgangen frin olika
grodor pé organogen jord édr det mycket svéart att sérskilja den emission som beror av grodans
rotrespiration fran den effekt grodan i sig har pa nedbrytningen av torven. Denna priming”-
effekt (Kuzyakov, 2006) pa mikroblivet som bla rotexudat kan dstadkomma kan vara sé stor
som 10 % av markrespirationen.

Vara resultat fran koldioxidmaétningar i olika grodor pa samma falt (figurena 4-6) talar inte for
att man far mindre gasavgang om man &vergar fran t.ex. potatisodling till flerarig vall, snarare
tvartom. Radgroderna hade i allménhet lagre koldioxidavgang &n spannmaélen (utom plats 3
och 4) och skillnaden mellan spannmal och vall var mycket liten. Resultaten stods av andra
undersokningar som t.ex. Maljanen et al (2001). Koldioxidavgangen styrdes i hog grad av
temperaturen (statistisk sdker positiv korrelation) men vi fann ingen korrelation med pH,
halten organiskt material eller C/N kvot. Koldioxidemissionerna var hogre 2009 och 2010 &n
2011, vilket var ett kallare och torrare ar &n aren innan. Varken lustgas- eller
metanemissionerna uppvisade nagon korrelation med grodan. Flodena av metan var mycket
smé och negativa. Osékerheten i bade lustgas- och metanmétningarna dr mycket stora vilket
dven framgar av andra studier.

Slutsatser

Studien visar att koldioxidavgéngen fran odlad organogen jord i forsta hand styrs av
temperatur, vattenhalt och syretillgdng. Hogst koldioxidavgang far man vid optimal drénering
ndr grodan vixer bra, da trivs dven mikroorganismerna som bryter ned torven. Skillnaden i
vaxthusgasavgang &r storre mellan platser och mellan &r p4 samma plats &n mellan olika
grodor. Osédkerheten i framfor allt lustgasmétningarna &r mycket stora.
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