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Bakgrund

Odlade torvjordar avger stora mdngder véixthusgaser, fraimst CO, och N,O, men vid
oversvamningar dven CHy. For att kunna bruka dkrarna behovs en drénering, dels for att
tillgodose véxtrotternas syrebehov och dels for forbittrad markbérighet som gor att man kan
kora med traktorer och redskap. Tidigare forskning har visat att en forh6jd grundvattenyta till
40 cm, mot i vanliga fall 80-100 cm, inte minskar vixthusgasavgangen (Berglund et al.,
2011). Pagéende forskning som jaimfor hur olika grodor (Norberg et al., 2011) och olika
bearbetningssystem (Orjan Berglund, pdgdende mitningar p4 Gotland) visar inte heller pa att
det dr ndgon viss groda eller ndgot visst system som ger avsevart lagre emissioner av CO,.
Pégéaende forskning i Harbo dér en 6vergiven torvaker jamfors med en intilliggande brukad
torvéker, visar inte heller att den 6vergivna &kern avger mindre vixthusgaser dn den brukade.
Nya atgédrder méste utvirderas for att hitta metoder att minska véxthusgasavgéngen,
framforallt CO, och N,O. I detta projekt testades vilken effekt tillsats av
nitrifikationshdammare samt forhojd koppargddsling har pé vixthusgasavgingen fran
torvjordar.

Nitrifikationshdmmare

Kvive kan forekomma 1 méinga olika former i marken och hur det fordelar sig pa olika former
ar 1 hog grad en funktion av mikrobiell aktivitet. Kvivets kretslopp vid nedbrytning av
organiskt material kan schematiskt beskrivas enligt fig. 1, och for Gverforingen till de olika
formerna svarar olika mikroorganismer.
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Figur 1. Nitrifikationshimmare paverkar ammoniumoxidationen direkt (pil i fet stil). Ovriga processer i
kviveomsittningen i mark paverkas indirekt (NH3 = ammoniak, NH4+ = ammonium).

Tillfort ammonium eller organiskt bundet kvive oxideras till nitrit av bakterien nitrosomonas
och vidare till nitrat av nitrobacter i en process som kallas nitrifikation. I den processen kan en
stor del av den totala N,O produktionen bildas (Koops et al., 1997). Om man med en
nitrifikationshimmare kan paverka mikroorganismerna eller deras enzym si att processen gar
langsammare skulle det minska den totala méngden nitrat som finns tillgédngligt samt forskjuta
processen i tid sa att vixterna hinner etablera sig pa varen och da kunna konkurrera med
mikroorganismerna om kvivet. Detta borde leda till lagre N,O emissioner. Det &r pa
senhost/vinter/var som risken for N,O avging kan vara hog, upp till 40 % av den totala
emissionen (Alm et al., 1999) pd grund av att det inte finns ndgon groda som konkurrerar om
kvévet.

Hittills har man i Sverige testat Didin (dicyandiamid, DCD) och N-serve (2-klor-6-
(triklormetyl) pyridin) (Hansson et al., 1988). I faltforsok pé latta mineraljordar kunde man se
hogre skordar samt ldgre utlakning av kvéve dd man anvinde Didin tillsatt i flytgodsel
(Nilsson, 1991). Nyligen har man p& Nya Zeeland utvecklat ett preparat som heter Eco-N (dér
den verksamma substansen ocksa d&r DCD) och som har minskat N,O emissionerna fran
betesmark (p& mineraljord) med 70%. Man har ocksé rdknat pd hur man skulle kunna anvinda
denna atgird 1 rapporteringen till IPCC (Clough et al., 2007).

Koppar

Koppar ér ett mikrondringsdmne som man behdver godsla torvjordarna med for att inte
kopparbrist skall uppsta. Koppar inhiberar dessutom vissa exo-enzym (bl.a fosfatas) som
mikroorganismerna producerar for att kunna bryta ner det organiska materialet i torvjordarna.
Detta har visats pa kanadensiska torvjordar med ett naturligt hogt kopparinnehall (Mathur et
al., 1978) samt 1 faltforsok dar koppargddsling skapat olika kopparinnehall i marken (Mathur



et al., 1979). Hur koppartillsatsen paverkar gasavgdngen pa vara svenska jordar och med vart
klimat vet vi inte.

Projektets syfte

Syftet med denna unders6kning var att testa féljande hypoteser:

En tillsats av nitrifikationshimmare pa odlad torvjord minskar N20O emissionen.
En hog koppargddsling minskar CO2 avgingen frin vara torvjordar.

Metod

For att testa effekten av nitrifikationshimmare och koppargddsling anvéndes en odlad
torvjord fran Orke utanfor Uppsala, ett forsoksfilt med en for svenska forhallanden typisk
torvjord (Berglund, 2011). Sma lysimetrar (20 cm i diameter, 20 cm hoga) slogs ned fran
markytan for att ta ostorda jordprov. Didin och koppar 16stes i en vattenlosning och blandades
in 1 de dversta 5 cm av provet. Dérefter placerades lysimetrarna inomhus i laboratoriet med
konstant temperatur (20°C). Lysimetrarna vigdes och for varje vecka tillsattes sa mycket
avjoniserat vatten att vattenhalten holls pa samma niva. Koldioxidemissionen méttes genom
att en mork kammare (huv) placerades ovanpd lysimetern och luften i kammaren cirkulerades
genom en Vaisala GMP-343 CO; analysator med 4 upprepningar av varje behandling. Fran
koncentrationsdkningen av CO; rdknades emissionshastigheten ut (Berglund et al., 2010).

For att méita N,O- och CHsemissionen samlades gasprover i en 22 ml glasflaska 0, 10, 20, 30
minuter efter att man placerat kammaren ver jorden med 3 upprepningar av varje
behandling: Koncentrationen av dessa gaser analyserades med en gaskromatograf.

Gasavgéangen mittes 1 géng per vecka under 3 manader enligt nedanstdende forsoksplan
Led Kontroll Ingen tillsats

Led Cu Tillsats av nitrifikationshdmmare (Didin/Eco-N) motsvarande 20 kg/ha
Led Di Tillsats av CuSO4 motsvarande 100 kg Cu/ha

Led CuDi  Tillsats av bade nitrifikationshammare 20kg/ha och CuSO,4 100 kg Cu/ha

Jordprover togs ur varje lysimeter och analyserades avseende NHy4, NO3, pH, elektrisk
ledningsforméaga, Tot-C, Karbonat-C, Org-C, Tot-N, K-AL, P-AL, Na-AL, Ca-AL, MG-AL,
Cu-AL, Fe-AL.

Resultat och diskussion

Resultatet av jordanalysen presenteras i tabell 1. Det véxttillgédngliga kopparinnehallet &ar
hogre 1 de led som koppargddslats. Dock syns ingen effekt av nitrifikationshdmmaren vad
avser koncentrationen av NHy eller NOs. Det syns heller ingen signifikant skillnad vad géller
N,O avgangen mellan leden (Figur 2). Undersdkningar i bl.a. Nya Zeeland och USA har visat
att Didin binds vildigt hart till det organiska materialet (Sahrawat et al., 1987; Welten et al.,
2012), sa eventuellt behdver man ha en hogre giva én 20 kg/ha for att f& ndgon effekt pa
nitrifikationen och/eller att man blandar in den i en storre jordvolym. Metanemissionen &r



mycket 1ag eller negativ vilket dr vanligt pd odlade torvjordar som inte dr vattenmaittade
(Glenn et al., 1993). Daremot gav koppar- och Didin-godslingen en negativ effekt pa
koldioxidavgangen (Figur 2), d4 CO, avgéngen dr hogre frén kontrollledet jamfort med alla
andra led (Tabell 2) som visar skillnaderna i medelvéirde mellan leden.

Tabell 1. Kemisk analys av jorden (medeltal av 4 upprepningar)

Led Kontroll Cu Di Cu Di
Vattenhalt (%) 69.9 70.1 69.9 69.6
NH4-N (mg/kg) 14.6 12.4 14.2 12.4
NOs-N (mg/kg) 241 253 239 312
Torrsubst. (%) 82.8 82.4 82.3 81.7
pH 5.8 5.8 5.8 5.7
Elektrisk kond. mS/M 265.2 327.3 288.3 354.3
Tot-C (% av TS) 46.6 46.2 47.4 45.4
Karb-C (% av TS) 0.3 0.3 0.3 0.3
Org-C (% av TS) 46.3 45.9 47.0 45.1
Tot-N (% av TS) 3.2 3.2 3.3 3.1
K-AL (mg/100g ts) 9.0 7.5 8.8 7.5
P-AL (mg/100g ts) 7.4 7.1 8.0 7.3
Na-AL (mg/100g ts) 10.0 9.6 10.7 9.0
Ca-AL (mg/100g ts) 1445 1483 1442 1450
Mg-AL (mg/100g ts) 24.1 25.7 26.2 23.9
Cu-AL (mg/100g ts) 0.0 1.3 0.0 1.4
Fe-AL (mg/100g ts) 110 107 106 106

Tabell 2. CO2 avgang for 4 upprepningar och 12 mittillfillen

Led CO2 (mg/m2/h) Standardfel F.G tValue Pr> [t]
Control 662.8 26.1547 140 25.34 <.0001
Ccu 568.3 26.1547 140 21.73 <.0001
CubDi 503.2 26.1547 140 19.24 <.0001
Di 534.3 26.1547 140 20.43 <.0001

Tabell 3. Skillnader i CO2 emission (medelvirde) mellan leden

t Pr>
Led Led Estimat  Standardfel F.G Virde |t|
Control CU 94.5 37.0 140 -2.55 0.0117 *
Control Di 128.6 37.0 140  3.48 0.0007 ***
Control CuDi 159.6 37.0 140 4.32 <.0001 ***
cu Di 34.0 37.0 140 0.92 0.3589
cu CuDi 65.1 37.0 140 1.76 0.0805

Di CUDi 31.1 37.0 140 -0.84 0.4022
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Figur 2. N20O, CH4 och CO2-emission frin torvjord i lysimetrar for leden; obehandlad, koppar, didin, koppar+didin

Slutsatser

Den uteblivna effekten pé lustgasemissionen genom tillsatsen av nitrifikationshdmmare skulle
kunna bero pa att den hoga halten organiskt material i torven binder Didin s& hart att den inte
paverkar de aktiva enzymen. Dock sa har bade koppar och Didin minskat CO, avgangen fran



jorden med 14-24%. Utifrdn dessa resultat skulle det dels vara intressant att se vid vilken giva
Didin skulle ge effekt pa N20O avgangen, dels att ndrmare studera de mekanismer som
paverkar CO2 avgéngen vid tillsats av Didin.
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