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Bakgrund

Lustgas (N2O) ar en 298 ganger kraftigare vaxthusgas an koldioxid och jordbruket star globalt
sett for merparten av de av manniskan skapade emissionerna till atmosféren (Mosier, 2001).
De processer i marken (denitrifikation och nitrifikation) som ger produktion av N,O drivs av
tillgang pa kol och lattillgangligt kvave (N) i marken (Klemedtsson et al., 1988). Denitrifika-
tion &r en process som gynnas av anaeroba forhallanden i marken. Om det finns stora
méangder nitrat i marken kan denitrifikationen orsaka forluster av en stor del av detta kvéave
genom emissioner av kvéavgas (N2) och N,O. Stor direkt ekonomisk betydelse kan detta
medfora om anaeroba forhallanden uppstar inom kort tid efter att en groda har godslats med N
och det tillforda kvavet da forsvinner.

Kvantifiering av N,O ger kunskap om hur mycket emissioner av véaxthusgasen en viss atgard
kan ge och da ocksé i kg N ha™. Den totala férlusten genom emissioner &r dock alltid strre.
Anaeroba forhallanden uppstar oftast pa senhést och under vintern nar nederbérdsmangderna i
forhallande till avdunstning och véxtupptag ar som storst vilket ger 6verskott av vatten och
marken vattenmattas. Finns da stora mangder nitrat i marken kan detta N forloras genom
emissioner. En atgard i odlingen som ger kraftigt forhojda nitratkoncentrationer i marken ar
tidig bearbetning pa hosten.

Emissionerna paverkas av markstrukturen och brukningsformer, vilket darmed gor det mojligt
att finna metoder att reducera emissionerna fran falt. Ball et al., (1999) visade att det var vik-
tigt att ha en god markstruktur for att minska emissionerna fran en mellanlera. Rochett (2008)
fann att N,O-emissionerna dkade vid reducerad jordbearbetning men da endast for marker
som var daligt luftade med svagt utvecklat porsystem eller packningsskadade. Emissionerna
Okar generellt med en 0kad vattenhalt och darmed storre andel vattenfyllda porer. Bruknings-
former som forsdmrar markstrukturen resulterar i 6kade emissioner. Ball et al. (2008)
rapporterade att reducerad bearbetning gav storre emissioner an konventionell pléjning och
ocksa Tan et al. (2009) visade att emissionerna paverkades av jordbearbetningsstrategi.

Det &r idag val kant att risken for utlakning av N under vinterhalvaret 6kar pa latta jordar om
marken plojs tidigt pa hosten jamfort med om den pl6js sent pa hosten eller pa varen
(Stenberg et al., 1999). Hosten 1997 anlades ett forsok pa lerjord pa Lanna forskningsstation i
Vastra Gotaland for att se hur kvédvemineraliseringen under hdsten, och darmed risken for
kvaveutlakning, paverkades under 10 olika jordbearbetningsstrategier (Myrbeck et al., 2012;
Stenberg et al., 2005). De forsta tre aren var bléta, dvs. “normala” for omradet, och anrik-
ningen av mineralkvave i marken under hosten var betydligt under forvantade nivaer i led
med tidig bearbetning. Slutsatsen blev att risken for anrikning av mineralkvave var liten under
hosten pa denna typ av lerjordar, med relativt lag mullhalt och utan vall eller stallgodsel i
vaxtfoljden. Fortsatta matningar visade dock att det under torra ar ackumulerades mineral-
kvave i marken under hosten i led med tidig bearbetning (Myrbeck et al., 2012). Wetterlind et
al. (2006) fann samma stora skillnader mellan de normala, bl6ta, hostarna och de torra i
studien. Effekten av den tidiga pléjningen pa anhopningen av mineralkvéve hade helt
forbisetts om inte bade torra och bléta ar ingatt i studien. Till skillnad fran nitrat som vanligt-
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vis ses i markprofilen i storst méangd, sags i projektet en ackumulering av ammonium under
host och vinter pa nagra av gardarna med styvare lerjordar under den bl6ta hosten 2004. Detta
skulle kunna tyda pa att en stor del av forlusterna under bl6ta ar pa platser med styv lera beror
pa syrefria forhallanden och darmed minskad nitrifikation eller 6kad denitrifikation snarare an
nitratutlakning. Jordbearbetning som utfors mer eller mindre sent pa hosten, ofta vid betydligt
hogre markvattenhalter an tidigare under hosten, kan alltsa inverka negativt pa markstrukturen
jamfort med tidig plojning pa hosten som varit mer skonsam i detta avseende. Detta kan
innebdra betydande skordesankningar.

Det &r uppenbart att emissionerna kommer att paverkas av hur man jordbearbetar, da
markstrukturen ar hogst relevant for markprocesserna. Innan studien genomfordes fanns det
inte nagra data pa hur emissioner paverkas av jordbearbetningsstrategier pa lerjord for
svenska betingelser. Tidig hostplojning kan ge forhéjda halter av nitrat i marken och studier
tyder pa att detta N under bl6ta hostar, vilket i vastra Sverige ar timligen normala
forhallanden, avgar genom gasemissioner och darmed forlorar odlingssystemet N som annars
hade kunnat komma en efterfoljande groda tillgodo. Om dessa gasforluster sker i form av N,O
foranleder detta ocksa en kraftig negativ miljépaverkan da N,O &r en mycket kraftig
vaxthusgas. | projektet har vi studerat hur olika jordbearbetningsstrategier under hosten
paverkar emissioner av N,O. Vart mal var att kunna ge rekommendation for ett optimalt
brukande av lerjordar, dar hansyn tas till saval ekonomiska som miljomassiga aspekter.

Utifran den kunskap om emissioner som fanns vid studiens borjan formulerade vi féljande
hypoteser kring de foljder som valet av tidpunkt for bearbetning av lerjordar pa hosten kan
innebéra:

e Tidig hostpl6jning pa lerjord gynnar markstrukturen men ékar kvavemineraliseringen i
marken under hosten vilket leder till 6kade risker for oonskade kvaveforluster fran
jordbruket under host och vinter.

e Sen hostplojning pa lerjordar minimerar mineraliseringen under hosten men leder till
forsamrad markstruktur jamfort med pl6jning tidig host vilket kan orsaka forhallande-
vis langre perioder med anaeroba forhallanden i marken och ge okade forluster av N
genom emissioner av N,O och N, under host, vinter och var.

e Bada plojningstidpunkterna kan ge upphov till kraftiga emissioner dock forskjutna i
tiden sinsemellan. Storleken pa emissionerna blir dock hogre med en senare pléjning
vilket kommer att leda till en sémre markstruktur och effekten kommer att dka i ett
framtida scenario med bl6tare och varmare vintrar.

e Reducerad bearbetning kan ge 6kade emissioner da marken kan bli fortatad med
mindre andel luftade porer och nitrathalten i markytan ar hogre da halten organiskt
material 6kad i markens ytskikt.

Material och metoder

Forsoksplatser och led

Studien genomfordes i tva olika faltforsok pa Lanna forskningsstation (figur 1), dar
emissioner av N,O mattes i falt. Det ena forsoket (R2-8418) etablerades 1997 och i forsoket
studeras langsiktiga effekter pa anhopning av mineraliserat N i jorden pa hosten, inverkan pa
markstruktur, skordeutveckling och kvaveskord vid olika tidpunkter och bearbetningsmetoder
pa lerjord i 10 led. Forsoksrutorna var 9 m breda och 30 m langa. Forsoksled och mark-
egenskaper har tidigare beskrivits av Stenberg et al. (2005) och Myrbeck et al. (2012). Den
hér redovisade studien genomfordes i tre av leden A, C och J (tabell 1). | forsoket odlades:
2007 havre, 2008 varvete, 2009 varkorn, 2010 havre och 2011 varvete. | detta forsok
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genomfordes rutvisa manuella matningar av N,O-emissioner med hjélp av kammarteknik
(Klemedtsson et al., 1997). Pl6jning skedde till 20 cm djup och stubbearbetning med
kultivator till 10 cm djup. Studien koncentrerades till detta langliggande forsok.

Tabell 1. Forsoksled i faltforsoken pa lerjord pa Lanna forskningsstation, Vastergotland, som
ingick i projektet. Halmen nedbrukades i alla leden i de bada forsoken

Forsoksled i faltforsok R2-8418 Forsoksled i faltforsok D3-4301

A Tidig hostplojning (1 september) A Konventionell spannmal (tidig hostpljning)

C Sen hostpldjning (20-25 oktober) B Hostoljevaxter i vaxtfoljden (tidig hostplojning)

J Stubbearbetning 10 cm (1 och 25 september) |C Sen héstpldjning

| det andra faltforsoket (D3-4301) pa Lanna (figur 1) mattes emissioner av N,O med hjélp av
mikrometeorologisk teknik (Wagner Riddle et al., 1997) fran sex ytor pa 1 ha (100 m*100 m)
vardera (figur 1) fordelade pa tre led (tabell 1). N,O-emissionerna mattes med hog
tidsupplosning och ytintegrerades 6ver forsoksrutorna. Fyra av ytorna anlades i tidigare
projekt och tva av ytorna anlades inom den héar studien. | tabell 2 visas grédor och
jordbearbetning i forsoket under 2007-2011. Detta forsok anvandes for kompletterande data i
simuleringarna av pléjningstidpunkterna. Klimatdata for perioden togs fran méatningar pa
Lanna. Vi anvande uppmatt avrinningsdata, beraknad fran medelavrinning fran ett
intilliggande faltférs6k med 10 rutor, for kalibrering av CoupModellen.

Micrometeorologisk farsoksyla r
(D3-4301)
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Figur 1. Skiss dver Lanna forskningsstation med placering av féaltforsoken (véanster). Mast for
méatning med mikrometeorologisk teknik samt provtagning fran kammare (hoger).

Tabell 2. Grodor och ledvis jordbearbetning pa hosten i forsok D3-4301 pa Lanna
forskningsstation

Ar Led A Led B Led C

2007 Hostvete Hostvete Hostvete

2008 Maltkorn Maltkorn Maltkorn

2009 Maltkorn tidig pl6jning | Maltkorn tidig pl6jning Maltkorn sen pléjning
2010 Hostvete tidig plojning | Varraps tidig plojning Havre sen plojning
2011 Hostvete tidig plojning | Hostvete tidig plojning Maltkorn sen pléjning

Matningar och provtagningar av grédor och jord

Forsoken skordades rutvis for att belysa ledskillnader och trendutvecklingen med hansyn till
jordbearbetningens verkan. Rutvisa karnprover analyserades for standardparametrar pa NIT-
instrument. Strax fore skord klipptes helsddesprover for bestdmning av total méngd ovan-
jordiskt N (Leco) i grodan. Ograsférekomst och vaxtskadegorare graderas arligen. Mineral-
kvéave (nitrat NOz  och ammonium NH,4") i markprofilen bestamdes rutvis i 0-30, 30-60 och
60-90 cm djup for att belysa jordbearbetningens inverkan pa kvavemineraliseringen och for
kalibrering av forsoksleden i CoupModellen.
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Matning av lustgasemissioner

| forsok R2-8418 med forsoksrutor av traditionell storlek (270 m?) anvandes kammarmetoden
(Klemedtsson et al., 1997) for emissionsmatningarna. | varje ruta installerades tre kammare,
dvs. nio per forsoksled. Provtagningarna koncentrerades till perioder efter jordbearbetning
och perioder med emissionsepisoder. Totalt 108 gasprover togs vid varje maéttillfalle: 3 led, 3
upprepningar, tre kammare per led, fyra provtagningar per kammare for att berédkna
koncentrationsuppbyggnaden over tiden da méatningen sker.

| forsok D3-4301 med 1 ha stora forsoksrutor genomfoérdes matningarna med den mikro-
meteorologiska gradientmetoden (Wagner Riddle et al., 1997). Metoden bygger pa att man
mater koncentrationen av N,O i luften fran tva nivaer pa en mast (figur 1) samtidigt som man
méter vindutbytet mellan marken och luften dver odlingen. Det senare genomfors med hjélp
av en ’sonic anemometer” vilka bygger pa att man har tre ljudsandare och tre mikrofoner
lokaliserade sa att man tredimensionellt tdcker volymen inom instrumentet (3D sonic). Vind-
hastigheten kan berdknas genom den férdréjning som vinden skapar mellan skickad och
mottagen ljudsignal. Luft s6gs fran provtagarna pa masterna via en ventil pa masten, som
styrde fran vilken niva matningarna skedde, via slangar fran masterna till ett laserdiodmat-
system for bestamning av halten N,O i luftproverna. Med metoden gar det att bestamma saval
arlig emission, som emissionsepisoder med en hdgre noggrannhet an med méatningar med
kammare. Mikrometeorologiska metoder paverkar varken grodan eller det faktiska utbytet
mellan mark och atmosféar vilket kan vara ett metodproblem med kammare. Metoden &r &ven
direkt ytintegrerande. | varje forsoksruta placerades en mast.

Tabell 3. Urval med avseende pa medelfel (ME) av 20 000 simuleringar; 269, 84 och 104
simuleringar var accepterade for respektive A, C och J

Variabler Enhet Antal mattillfallen Uppmatta medelvarden Gréanser vid urval
(n) for A, CochJ

A C J A C J ME min ME max

N,O-emissioner, gNm“day’ 42 39 40 5,16e> 1,35e* 7,90e® -0,001 0,001

kammare block 1

N,O-emissioner, gNm?day' 42 42 41 6,35¢° 4,06e° 3,03¢* -0,001 0,001

kammare block 2

N,O-emissioner, gNm?Zday® 40 41 40 1,60e® 1,75¢° 1,05¢e* -0,001 0,001

kammare block 3

N,O-emissioner, gNm?day' 421 421 - 7,23¢° 592> - -0,001 0,001

mikrometmast block 1

N,O-emissioner, gNm?day' 421 421 - 4,42¢° 461e° - -0,001 0,001

mikrometmast block 2

Mark-NH," 0-0,3 m djup gNm? 4 4 4 090 069 071 ) 2
Mark-NH," 0-0,6 m djup gNm? 4 4 4 074 083 0,85 ) 2
Mark-NH,* 0-0,9 m djup gNm? 4 4 4 0,83 0,91 0,98 -2 2
Mark-NOj 0-0,3 m djup gNm? 4 4 4 0,56 0,46 0,54 -2 2
Mark-NOj 0-0,6 m djup gNm? 4 4 4 0,82 0,64 0,81 -2 2
Mark-NO3 0-0,9 m djup gNm? 4 4 4 0,95 0,72 0,95 -2 2
Avrinning mm day™ 900 900 900 045 0,45 0,45 -0,3 0,3
Accumulerad NO;™- gNm2day® 1 1 1 225 225 225 -1 1
utlakning

N i karna gm? 3 3 3 5,37 4,52 4,00 -15 15

CoupModellen

For att fa en battre forstaelse for nar N,O-emission uppstar och vad som paverkar utflodet
anvande vi CoupModellen som verktyg. Denna beréknar emissionen av N,O Over varje dygn
och blir pa sa satt en brygga mellan de uppmatta vardena. Modellen ar processorienterad och
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simulerar floden av vatten, varme, kol och kvéve i marken, vaxterna och luften. For att
kalibrera de tre olika bearbetningsleden i det langliggande forsoket (A, C och J) anvéande vi
klimatdata, data fran tidigare uppmatta markstrukturparametrar och tidpunkter for atgarder
samt djup for pléjning och kultivering som indata. Kalibreringsprocessen bestod i 20 000
simuleringar for respektive led med den modellintegrerade kalibreringsmetoden GLUE
(Generalized Likelihood Uncertainty Estimation) (Beven & Binley, 1992) som later de
utvalda parametrarna (i detta fall 35 st.) slumpmassigt variera mellan deras maximum- och
minimumvérden. De simuleringar som landade inom satta kriterier for acceptans utifran
medelvardena for uppmaétt emission av N,O, N i kdrnan, mineralkvéve i marken pa tre djup,
nitratutlakning och avrinning valdes ut. Granserna sattes som uppskattat medelfel pa de
uppmatta medelvardena (ME) for varje variabel och lika for alla tre leden (tabell 3). Resultatet
blev 269, 84 och 104 antal accepterade simuleringar fran respektive led A, C och J. Den
ojamna fordelningen av accepterade mellan leden kan bero pa de parametrar och variabler
som antogs lika for alla led t.ex. nitratutlakning, avrinning och markstruktur i alven.

Resultat och diskussion

Klimat

Arsmedeltemperaturen var 7,4, 4,6 och 7,7°C och nederborden var 492, 585 respektive 653
mm under de tre aren 2009, 2010 and 2011 som projektet pagick. Stora regnmangder upp-
mattes hostarna 2010 och 2011 (figur 2). Dessa hostar, och da sarskilt 2010, orsakade det
rikliga regnandet stora problem att jordbearbeta jordarna i omradet och aven i forsoket dar
endast den tidiga hostplojningen (led A) kunde utforas. Resterande led bearbetades tidigt pa
varen aret efter men da med en Vaderstad Carrier och inte plojning eller stubbkultivering.

|

| |
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jul jan jul jan

2009-2011
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Figur 2. Dygnsmedeltemperatur och dygnsnederbord uppmatt pa Lanna forskningsstation
under projektperioden 2009-2011.

Avkastningsnivan var generellt 1ag i det langliggande forsoket under forsoksperioden da
etableringen varit besvérlig flera av aren (tabell 4). De lagsta skordarna observerades i led
med endast varbearbetning med Carrier 2011 i led C och J. Det gick inte att genomfora de
sena bearbetningarna i forsoket hosten 2010 pa grund av de mycket bléta férhallandena. De
laga skordarna 2012 i led C och J berodde troligen pa kvarstaende problem med
markstrukturen vid sadd i dessa led som varbearbetades varen innan, vilket dven gav 6kade
rotograsproblem. Skordarna var ocksa de flesta av aren hogre i det tidigt plojda ledet jamfort
med det sent plojda liksom de ocksa var i forsoket under de tidigare aren 1997-2006
(Myrbeck et al., 2012).
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Tabell 4. Avkastning

kg ha och relativtal i %) i forsok R2-8418 2007-2012

jan

jul

jan

jul

2009-2011

T
jan jul

jan

Led |Jordbearbetning| Havre | Varvete | Varkorn | Havre | Varvete | Varkorn | Medel
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2007-2012
A [Tidig hostpldjning | 4670=100 | 3340=100 | 3280=100 | 3680=100 | 3490=100 | 5140=100 100
C [Sen hostpldjning 94 87 102 92 56 89 87
Pl6jningsfri odling
J |med tva stubbear- 105 68 78 90 58 65 78
betningar
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Figur 3. Simulerade emissioner av N,O (svart linje), respektive matta med mikrometeo-
rologisk teknik (rod linje) och med manuella kammare (bla punkter med standardavvikelse)
for led A (6verst), C (mitten) och J (nederst), samt tidpunkter for plojning (morkgron triangel)
och for kultivering (ljusgron triangel) i foérsok R2-8418.
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Innehallet av mineralkvave i marken i 0-90 cm var vid skord och i slutet av oktober 2009 i
medeltal 15 kg N ha™ och visade inte pa nagra ledskillnader. Hosten 2010 provtogs inte
forsoket med avseende pa mineralkvéve da lamplig tidpunkt for bearbetning invéantades
forgaves. Vararna 2010 och 2011 var det ocksa relativt sma mangder mineralkvave i 0-90 cm,
i medeltal 18 respektive 22 kg N ha™ och lika i alla tre leden. Samma trender har visats
tidigare ar i forsoket (Myrbeck et al., 2012; Stenberg et al., 2005) dar ackumulering av
mineralkvave under host och vinter endast uppmatts torra ar och da det under normala och
bl6ta hostar inte ackumulerades mineralkvave i marken under denna period.

Tabell 5. Arlig N,O-emission vid tidig, sen och ingen plojning, métt med
mikrometeorologiska métningar (MT), manuella méatningar och simulerat mellan juli 2009-
2010 och juli 2010-2011 (kg N,O-N per ha och ar). SD = standardavvikelse for respektive
varde

N,O emission (kg N,O-N ha®  N,O emission (kg N,O-N ha™
ar™) £ SD juli 2009-juni 2010 &r™) + SD juli 2010-juni 2011
Tidig pl6jning MT 0,39+0,71 0,14+0,42
Tidig pléjning kammare 0,32+0,55 0,01+0,38
Simulerad tidig pl6jning 0,65+1,39 0,97£2,31
Sen pléjning MT 0,40+0,74 0,12+0,35
Sen pléjning kammare 0,29+0,45 0,18+0,43
Simulerad sen pldjning 1,10+2,00 1,56+2,75
Plojningsfri kammare 1,00+2,51 0,06+0,32
Simulerad pléjningsfri 1,24+2,65 2,03+4,47
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Figur 4. Ackumulerade medelvarden av N,O-emissioner beraknade fran simulering av
emissioner med Coupmodellen av leden A, C och J i det langliggande faltforscket R2-8418.

De matningar av emissioner som gjordes med manuella kammare i det langliggande falt-
forsoket (R2-8418) visade pa tendenser att emissionerna var hogre fran det pléjningsfria ledet
C jamfort med de plojda leden (figur 3-4 och tabell 5). Vid nagra av mattillfallena var det
signifikant hogre emissioner fran det plojningsfria ledet jamfort med de plojda leden. Det var
stor variation i uppmatta emissioner vilket ses av de hoga vardena for standardavvikelse for
de beraknade medelvérdena (tabell 3). Emissioner beror mycket av de aktuella
markforhallandena och varierar i stor grad bade i rum och i tid (Kaiser et al., 1998).
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Emissioner uppmatta med kammare kan alltsa visa pa stor variation i uppmatta data 6ver ytan
och i tiden vilket leder till stor osékerhet kring de genererade arsmedelvardena. Med mikro-
meteorologisk teknik som mater 6ver en storre yta fangas den rumsliga variationen, men har
kvarstar den stora variationen i tiden som fortfarande genererar hog osakerhet pa arsbasis.

Analyser av data fran de mikrometeorologiska méatningarna i spannmalsgrodor visade pa laga
emissioner fran lerjorden pa Lanna (tabell 5). Fran leden med tidig och sen plojning pa hosten
var den ackumulerade medelemissionen endast 0,4 och drygt 0,1 kg N,O-N per ha det forsta
respektive andra projektaret raknat fran juli-juni. Detta ar betydligt lagre emissioner &n de 1,2-
1,8 kg N,O-N per ha som skulle ha avgatt enligt berakningar med hjalp av IPCCs metoder
(IPCC, 2006). De ligger ocksa i niva med de uppmatta bakgrundsemissionerna pa Logarden
2004-2007 (Nylinder et al., 2011).

De simulerade medelemissionerna var for de tva tidsperioderna juli-juni hdgre dn de uppmatta
(tabell 5). En mojlig orsak och begrénsning i modellen som i detta fall kan vara av betydelse
ar att N,O-emissionerna inte kan berédknas till negativa. Medelvardet for simulerade N,O-
emissioner beraknade for perioder om fyra manader visade en tendens att A<C<J (figur 4)
men med stor osékerhet (tabell 3) da granserna for urval (ME) i de flesta fall var tva tio-
potenser hogre/lagre an de uppmatta medelvardena och dar storre sakerhet antogs fran de
manuella matningarna jamfort med de kompletterande mikrometerologiska matningarna
(tabell 3). Vi kunde dock se att inte bara emissionerna host och var hade stor betydelse for den
totala emissionen, utan ocksa sommarmanaderna (figur 4).

Simuleringarna gjorda med Coupmodellen anvandes for att studera kvédvedynamiken och for
att fa en bild av vilka faktorer som hade storst betydelse for emissionerna. Hur mycket nitrat
som finns tillgangligt for denitrifikation &r en faktor som brukar ha betydelse. | forsoken pa
Lanna var innehallet av nitrat och ammonium i marken lagt. Istéllet fick CN-kvoten stor
betydelse har och det kvéve i kvavebudgeten som inte aterfanns i groda eller som mineral-
kvave i marken, eller som utlakat eller emission, det sa kallade "missing N”, aterfanns har i
det organiska materialet i marken.

Fran de mikrometeorologiska matningarna framgar det klart att man behover langa tidsserier
for att uttala sig om arsemissioner, da dessa ar kraftigt paverkade av véaderbetingelserna under
aren. Lika lite som att man uttalar sig om kvaveutlakning fran bara nagra ars méatningar, lika
lite kan man uttala sig om emissioner utifran nagra fa ars méatningar. Matningarna med
mikrometeorologisk teknik pa Lanna fortsatter efter detta projekt men da inom 1COS
(Integrated Carbon Observing System; www.icos-sweden.se), som &r ett stort Europeiskt
natverk av langliggande forskningsstationer med emissionsmétningar fran bade skogs- och
jordbruksekosystem. Den svenska delen finansieras som ett infrastrukturprojekt av
Vetenskapsradet.

Slutsatser

Emissionerna av N,O fran forsoken pa Lanna var 6verlag pa en lag niva jamfort med de
nivaer som beraknas utifran IPCCs metoder. Matningar med manuella kammare visade att det
fanns en tendens att emissionerna var hogre fran ledet som endast kultiverades jamfort med de
plojda leden. Simulering av emissionerna med hjélp av Coupmodellen visade ocksa pa hogre
emissioner fran det plojningsfria ledet och ocksa pa nagot hogre emissioner fran ledet som
plojdes sent jamfor med det tidigt plojda ledet. Simuleringarna visade pa att dven
sommarmanaderna hade betydelse for hur stora de totala emissionerna blir pa arsbasis.
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Tack

Det langliggande faltforsoket genomfordes 1997-2005 med finansiering fran Jordbruksverket.
Forsoksytorna med mikrometeorologisk matutrustning startades med stod fran SLF och ut-
okades senare med projektmedel fran STEM. Simuleringar med Coupmodellen gjordes i
samarbete med professor Per-Erik Jansson, KTH. Tack till all faltpersonal som skott forséken
och matningar under projekttiden.
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