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Forord

Denna rapport har tagits fram i projektet "Lustgas fran mark — vad kan raddgivningen ldra av forsk-
ningen?” som drivits av Hushéllningssillskapet Halland med finansiering fran Jordbruksverket.
Projektet genomfordes under 2014 dar huvudaktiviteten var en workshop for radgivare, forskare och
tjinstemin den 10 september 2014 i Falkenberg. Amnet for workshopen var lustgasavgéng fran jord-
bruksmark och &tgirder for att minska denna avgéng. Utgangspunkten for diskussionen var typiskt
klimat och typiska férhallanden for vixtodling i Sverige/Skandinavien, d.v.s. 1anga vintrar, relativt stor
andel mulljordar och vattenoverskott. Diskussionerna rorde effekter av odlingsatgirder och klimat,
budskap och rad till lantbrukare och vanliga lustgas- och klimatfrégor frén lantbrukare och radgivare.
Workshopen foregicks av ett seminarium pd samma tema som arrangerats av Nordisk Jordbruksforsk-
ning, NJF. Resultaten frdn workshopen och foregéende litteraturgenomgéng presenteras i denna
rapport.

De som deltagit i projektet och planeringen av workshopen och NJF-seminariet ar Helena Aronsson
(Sveriges lantbruksuniversitet), Maria Berglund (Hushéllningsséllskapet Halland), Sissel Hansen
(Bioforsk, Norge), Maria Henriksson (Vixa Sverige), Kristiina Regina (MTT Agrifood Research,
Finland) och Maria Stenberg (Jordbruksverket, tidigare Sveriges lantbruksuniversitet).
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Lustgas fran dkermark - sammanfattning

Har ges en kort sammanfattning av rapporten. Mer detaljerade beskrivningar, forklaringar och
diskussion kring lustgasbildning, vad som paverkar den samt dtgirder for att minska den, finns i
rapportens huvudsakliga text.

Lustgasbildning i mark

Lustgas (N,O) ir en viaxthusgas som ar 298 ganger sé kraftig som koldioxid, 1 kg lustgas ar darmed
lika med 298 kg koldioxidekvivalenter (CO.e). Lustgasavgingen fran mark brukar uttryckas som
mangd per ytenhet och tidsenhet, vanligtvis kg lustgaskviave (N.O-N) per hektar och &r, men dven som
procent av tillfort kvave.

Lustgas bildas nar kvdve bundet i organiskt material och andra kemiska féreningar mineraliseras i
marken (se bild nedan). Detta sker framfor allt under de mikrobiologiska processerna nitrifikation och
denitrifikation. Nitrifikation innebéar att mikroorganismerna oxiderar ammonium (NH,*) till nitrat
(NOgy) i syrerik milj6. Nitratet ar en forutsattning for denitrifikationen som sker i syrefattig miljé dar
mikroorganismerna reducerar nitrat (NO3-) och nitrit (NO,) till gasformiga kvaveforeningar (NO, N,O
och N,). Lustgas kan dven konsumeras av mikroorganismer, men produktionen dominerar generellt
stort 6ver konsumtionen.
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Lustgasbildning dr en komplex samverkan av mikroorganismer, markegenskaper, klimatfaktorer,
mingd och typ av kvaveforeningar och kolsubstrat. Denna komplexitet dr kdnnetecknande for alla
biologiska processer och &r orsak till att de ar mycket svéra att forutbestimma och berdkna.

Karaktiristiskt for lustgasavgang:
e De storsta mangderna produceras under denitrifikationen.
e Lustgas kan bildas i hela markprofilen men en stor del produceras nara markytan.
e De storsta mangderna kommer i form av kraftiga och relativt kortvariga toppar i samband
med t.ex. nederbord, godsling och tjallossning.



e Lustgasavgingen varierar mycket, badde inom falt och mellan &r.

e Lustgasbildning gynnas av samma faktorer som gynnar denitrifikationen.

e Nair jordens porsystem ar vattenfyllt till ca 65-85 % ar betingelserna for lustgasbildning som
mest gynnsamma.

e Uppmatta medelviarden for lustgasavgang pa nordeuropeisk dkermark ligger ungefar mellan
0-10 kg N,O-N/ha och ar, men variationen ar stor och kan vara mycket hogre, t.ex. frin

mulljordar.

Faktorer som paverkar lustgasbildning:

De faktorer som sérskilt gynnar lustgasbildning ar hog tillgang pa omsattbart kvave och kol, begransad

syretillgdng som regleras av markens vattenhalt, markens textur och dess innehall av organiskt

material. Aven pH, drineringsstatus och typ av groda paverkar, samt den platsspecifika floran av
mikroorganismer. Alla dessa faktorer styrs i sin tur av klimat och viderférhllanden samt olika

odlingsétgirder.

Faktorer

Risken for lustgasbildning OKAR...

Risken for lustgasbildning MINSKAR...

Mark och platsbundna faktorer

Syretillgéng i ... vid 13g syretillgéng, d.v.s. vid hog ... vid hog syretillgdng, d.v.s. 13g vattenhalt
marken relaterad vattenhalt. Storst lustgasbildning nar eller vid vattenmattnad.
till vattenhalt markporerna ar fyllda till 60-80 %.
Véader ... vid mycket nederboérd och toperioder. ... under torra férhallanden.
Marktemperatur ... vid héga temperaturer som kan 6ka ... vid 13ga temperaturer som till viss del
denitrifikationen. minskar denitrifikationen.
Jordart ... vid hég mullhalt och p& organogena
jordar.
HGg lerhalt 6kar markens vattenhdllande
formdaga, andelen mikroporer och dérmed
potentiellt syrefattiga zoner vilket kan
Oka risken for denitrifikation.
pH ... vid 1dga pH-vérden. L&ga pH-varden ... vid hdga pH-vérden.

oOkar andelen lustgas i férhallande till
kvavgas (kvoten N,O/(N,+N,0) dkar).

P3verkbara faktorer

Kvavetillforsel

... vid héga/overoptimala kvavegivor.
... vid hdga halter av NO3™ i markprofilen.

... vid stallgodseltillférsel, dd lattillgangligt
kvave och kol tillférs samtidigt och for att
organiskt N mineraliseras succesivt.

... vid 13g/optimal kvavetillforsel.
... vid 13ga halter av NOs™ i markprofilen.

Nedbrukning av

... vid nedbrukning av stora mangder

... vid nedbrukning av vaxtmaterial nar

vaxtrester vaxtmaterial (sarskilt farskt som vall och nedbrukningen foljs direkt av en vaxande
fanggroda), p.g.a. tillforsel av kvave och | gréda.
minskad syretillgéng vid nedbrytning ... ju torrare jorden &r.
.. sannolikt aven vid grund nedbrukning.
Reducerad ... om jordarna ar struktursvaga eller ... om jordarna har bra markstruktur.

jordbearbetning

packad, p.g.a. att syretillgdngen minskar.

Markpackning ... vid 6kad markpackning, p.g.a. att .. vid bra markstruktur.
syretillgdngen minskar.
Dranering ... Nar draneringen ar dalig, p.g.a. att .. om draneringen ar bra.

syretillgdngen minskar.

II




Odlingens inverkan pa lustgasbildning i dkermark

Kritiska perioder med risk for 6kad lustgasbildning infaller vid odlingsmoment som innebar hog kon-
centration av nitrat och snabbnedbrytbart kvive i marken. Detta sker framfor allt vid tillforsel av
mineralgddsel, stallgddsel och annan kviverik organisk godsel. Aven vid jordbearbetning och nedbruk-
ning av vaxtrester, sarskilt kviverika sidana som t.ex. vall, grongddsling, finggroda, baljviaxter och
sockerbetsblast, okar risken for lustgasbildning.

Kritiska vader- och/eller &rsmansperioder infaller nar marken ar bl6t och varm och saknar vixande
groda. Nar dessa sammanfaller med de odlingsrelaterade riskperioderna blir risken for lustgasavging
som allra storst. Exempel pa detta ar:

e vid godsling tidigt fore sadd, d.v.s. nir det inte finns en groda som kan konsumera tillfort

kvive

e ndr hela sdsongsgivan av kvave till varsadd ges tidigt

e nir kvivegodsling f6ljs av kraftiga regn

¢ vid nedbrukning av vaxtrester tidig var och sen host

o efter jordbearbetningar sen host

e vid fialtkorningar under ogynnsamt bléta markférhéallanden host och tidig var

Atgirder for att minska lustgasavgdng frédn dkermark

Enskilda atgirder har olika effekt pa lustgasavgingen fran ett enskilt filt beroende pa utgangslige och
plats- och tidsspecifika forutsattningar. Rangordningen mellan odlingsétgarder efter deras inverkan p&
lustgasavgangen ar darmed inte sjdlvklar. En atgard som har stor effekt pa en gard kan ha mindre
betydelse pa en annan, beroende péa skilda utgangslagen. Risken for lustgasavgang ar generellt sett
lagre vid odling av perenna grodor eftersom de annuella lamnar kvar mer restkvive i jorden varje ar.

Generellt sett har tillférsel av kvive mycket stor betydelse for lustgasavgangen. Kvaveutnyttjande,
d.v.s. hur mycket av tillfort kvive som grodan tar upp, ar extra viktigt att hélla koll pa. For detta har
nivan pa kvivegivan, spridningstidpunkt, spridningsteknik och nedbrukning av kviverika véaxtrester
betydelse.

Dessutom ar det viktigt med en bra markstruktur och drianering for att minimera risken for syrefattiga
forhéllanden i jorden. Dessa atgarder framjar ockséa grodans tillvaxt och darmed ett optimalt
vaxtnaringsutnyttjande. Att marken har ett pH som ar gynnsamt for grodan framjar ocksé grodans
tillvaxt och naringsutnyttjande samtidigt som det minskar risken for lustgasbildning.

Mulljordar

Lustgasavgangen fran mulljordar dr generellt sett hogre dn fran mineraljordar. Detta beror pa att stora
mangder organiskt material mineraliseras nir jordarna dikats ut. Pa dessa jordar ar det viktigt att vara
aterhéllsam med kvave och ha dem bevuxna sd mycket som majligt.

Lustgasavgang i relation till skord

Det finns i princip tva olika sétt att se pa lustgasavging frén akermark. Den ena ir att se den totala
lustgasavgingen fran en specifik areal, t.ex. per hektar. Den andra ar att relatera lustgasavgéngen till
skordade produkter, t.ex. per kg skordad eller séljbar produkt. Eftersom syftet med odling ar att
producera t.ex. livsmedel, finns det all anledning att se till klimatpéverkan i relation till skordeutbyte.
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Konkreta atgarder som minskar risk foér lustgasbildning i &kermark

Gaodsling - tillforsel av kvave

Giva e Dela upp den totala kvavegivan i nederb6rdsrika omréden.

e Analysera stallgddseln.

e Anpassa den totala kvavegivan (mineralgédsel + stallgédsel + mineralkvave i marken) till
rddande forhdllanden (forfrukt, markens kvéveleverans, forvantad skérd osv).

o Oka kvéveutnyttjandet, sarskilt for stallgédsel.

e  Tank pé att kvave tillférs dven vid nedbrukning av vaxtrester (sarskilt farskt material).

Tidpunkt e Undvik tillférsel av lattillgangligt kvave (sarskilt nitrat) och véxtrester vid kansliga tidpunkter
nar vattenhalten hog (sen hdst, regn, snésmaltning, tjdllossning).
e Undvik tillférsel av kvéve nar véxtupptaget &r litet (t.ex. i samband med s&dd).

Teknik e Undvik djup nedbrukning av fastgddsel, grongédsling och annat kvaverikt material.
e  Utnyttja N-sensor- och GPS-teknik for battre anpassning och utnyttjande av kvave och annan
vaxtnaring.

e  Odla fang-/mellangrodor, sarskilt i regioner med milda och bl6ta senhéstar och vintrar.

Ovrigt e  Planera vaxtféljden s& att utnyttjandet av tillford véxtnaring blir sd effektiv som méjligt, sarskilt
vid nedbrukning av véxtrester som t.ex. vall och fanggroda. Detta innefattar dven andra
dtgarder som gynnar grodornas tillvaxt.

e Tadel av Jordbruksverkets rdd kring gédsling och kvaveutnyttjande av stallgédsel.

Ovrig odlingspdverkan

Mark- e Vidta dtgérder for att minska den skadliga markpackningen.

packning e  Fasta korspér &r ett satt att reducera skadlig markpackning till en mindre yta av féltet.

Jord- e Undvik reducerad jordbearbetning och direktsddd pa tata jordar med dalig luftningskapacitet,
bearbetning sarskilt i nederbordsrika omréden.

e Reducerad bearbetning pa valdrénerade jordar med bra markstruktur kan minska risken for
lustgasbildning.

Kalkning e Seftill att ha ett fér grédorna optimalt pH i jorden.
Dranering e Seftill att ha en bra och fungerande dranering, sarskilt i regnrika omraden och vid odling av
grédor som kraver upprepade kérningar med tunga maskiner.
Grodval
Vaxtfoljd e  Utnyttja forfruktseffekter for att forbattra kvéveutnyttjandet och skordenivan.
e Grodor med djupt och kraftigt rotsystem férbattrar markstrukturen (t.ex. raps och vall).
e Undvik hostsad efter vallbrott.
Enskilda e  Téank pd att baljvaxter (t.ex. vall, grongédsling) kan efterlamna stora méngder organiskt kvave
grédor i véxtrester bde dver och under markytan.
e Majs: dela kvavegivorna.
e  Bete: undvik gédselansamlingar med bléta och packade jordar.
Mulljordar

e Undvik bar mark och radodlade grédor.
e Langliggande eller permanenta betesvallar minskar lustgasavgdngen.
e  Minimera kvavetillférseln.

Indirekta dtgérder relaterat till lustgasavgdng per méangd skérdad och utnyttjbar produkt

o (Oka markens bérdighet genom minimerad markpackning, underhdll av drénering, bra pH och varierad
vaxtféljd.

e  Markkartera regelbundet.

e  Forbéttra kvaliteten genom t.ex. vallanalyser och precisionsgédsling efter markkarteringskarta.

e  Minska skorde- och foderspill.
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