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De odlade organogena jordarna pa Gotland.
Vaxthusgasavgang, biomassaproduktion och
brukningsforslag.

Rapport till Lansstyrelsen Gotland

Bakgrund

Dikade torvjordar avger stora mangder vaxthusgaser och ca 10% av Gotlands odlingar sker pa
organogena jordar. Denna rapport ar en kunskapssammanstallning gallande den odlade torvjordens
utslapp och upptag av vaxthusgaser ur ett gotlandskt perspektiv med forslag pa hur dessa jordar bor
brukas. Rapporten tar avstamp i den forskning om vaxthusgasemissioner som gjorts pa gotlandska
faltfoérsok de senaste artiondena. Sammanstallningen ar inriktad enbart med avseende pa
vaxthusgasemissioner. Andra aspekter som atgarderna medfor, positiva och negativa, gar inte
rapporten djupare in pa. Da vi endast matt gasavgangen pa torvjordar kan ingen jamforelse med
mineraljordar goras.

SLU har fatt uppdraget av Lansstyrelsen i Gotlands lan utifran behovet av kunskapsunderlag som
identifierats under arbetet med Gotlands energi- och klimatstrategi. Syftet ar att ta fram ett
kunskapsunderlag for verksamma aktorer pa Gotland. Rapporten har granskats av representanter
fran LRF, Mellanskog, SLU och Lansstyrelsen i Gotlands ldn och redovisades 2020-12-09 pa ett
spridningsseminarium pa Gotland
(https://www.facebook.com/Irfgotland/videos/384978609255920).

Allmant om myrarna pa Gotland

Fore de stora myrutdikningarna upptogs 30 000 ha eller ca 10 procent av Gotlands yta av vattensjuk
mark fordelad pa huvudtyperna myrar (torvmarker) och vatar (blekemarker) (von Post, 1925).
Gotlandsmyrarna ar vanligen igenvuxna fornsjoar. De utgor igenvaxningsmyrar av karrtyp, dven
kallade igenvaxningstorvmarker (Sernander, 1942). Férutom dessa finns det ett mycket litet antal
sma mossar eller forsumpningstorvmarker samt nagra fa kallmyrar eller 6versilningstorvmarker. For
mer bakgrundsinformation om mossarna pa Gotland sa finns mycket beskrivet i rapporten
”Beskrivning av fem myrjordprofiler fran Gotland” (Berglund, 1982).

Bortodling

Man borjade dranera mossarna pa Gotland i boérjan av 1800-talet for att skaffa mer akermark.
Mossarna bestar av torv (organogen jord) som i sin tur bildats fran organiskt material som inte brutits
ned pga. |ag temperatur och hog vattenhalt. Nar man dranerar torvjordar sa kommer det in luft i
markprofilen och den borjar satta sig. Sattningen bestar av olika processer. Forst sa forsvinner
flytformagan, men torven ar fortsatt tung, sa den trycker ihop underliggande torv. Darefter far man
kemiska fordandringar i form av formultning och fortorvning. Dessutom kan torven férsvinna genom
vind och vattenerosion. Just formultningen bidrar till avgang av vaxthusgaser som koldioxid och
lustgas. Vattenmattade torvjordar avger istdllet metan. Nar marken sjunker sa innebar det att
avstandet till draneringen minskar och marken blir aterigen vattensjuk. Foér att kunna odla den pa
nytt behdver man férdjupa dikena, och da satter sattningsprocesserna igang igen.


https://www.facebook.com/lrfgotland/videos/384978609255920

Material och Metod

Datakallor

Jordart

De organogena jordarna finns i SGUs jordartsdatabas. For denna undersdkning anvandes databasen
jordartskartan skala 25.000-100.000 och lagret JG2 som visar jordarterna i grundlagret (pa 0,5 m
djup). Det ytliga lagret har inte anvants, da torven pa manga stallen nog inte langre finns kvar. Mer
information om kartlaggningen och noggrannheter aterfinns i SGUs produktbeskrivning:
https://resource.sgu.se/dokument/produkter/jordarter-25-100000-beskrivning.pdf

De organogena jordarna pa Gotland som aterfinns i databasen ar ”Bleke och kalkgyttja”, "Karrtorv”
och "Mosstorv” men nar det géller de odlade jordarna sa ar det i princip ingen mosstorvjord som
odlas.

Jordbruksfalt

For att lokalisera akrarna anvands jordbruksverkets blockdatabas 2019 som nu ocksa inte bara
redovisar jordbruksblock, utan dven falten. Detta underlattar analysen da varje falt endast innehaller
en gréda mot tidigare nar blocken kunde innehalla flera grodor och det var svar att avgora i den
efterfoljande 6verlagringsanalysen vilken av grédorna som lag pa torvjord.

GlS-analys

For att identifiera ytan odlad torvjord 6verlagras jordartsdatabasen och blockdatabasen och den yta
som ar gemensam for lagren (intersect) representerar odlad torvjord. Man far da fram den arealen
som odlas pa respektive organogen jordart samt vad som odlas.

Produktion och fordelning av biomassa

For att uppskatta hur mycket biomassa som producerats pa de odlade organogena jordarna
anvandes medelvardet av normskordarna fran SCB (https://www.scb.se/publikation/40603) for aren
2017, 2019 och 2020%. F6r morot och potatis anvandes virden fran Stora Tollby (Andreas Wiklund
personlig kommunikation) For att berakna rot, halm och spillbiomassan anvands faktorer utarbetade
av Waldemar Johansson vid SLU (Johansson, 1994).

Matning av vaxthusgasemissioner

For att mata vaxthusgasavgangen fran markytan pa faltforsok har vi anvant oss av lite olika metoder,
men de foljer alla samma princip. Man trycker ner nagon form av ram, 20-30 cm i diameter ca 5-10
cm i jorden. Déarefter placeras en mork kammare pa ramen och luften inne i kammaren cirkuleras,
antingen genom en sensor, Vaisala CARBOCAP® Carbon Dioxide Probe GMP343, som mater
koncentrationen i realtid och loggar detta under ca 5 minuter, eller genom glasvialer i vilka man
samlar ca 20 ml. av luften som finns i kammaren. Ofta tas 4 prov 0, 10, 20 och 30 minuter efter att
kammaren har placerats pa ramen. Koncentrationen av vaxthusgaser analyseras pa en
gaskromatograf och emissionshastigheten (hur mycket vaxthusgas som avges per tidsenhet)
berdknas av hur koncentrationen av gasen 6kar med tiden. Manuella méatningar pa dagtid tenderar
att 6verskatta medelemissionen med ca 15% pga. hogre temperatur dagtid.

Vi har ocksa anvant automatiska koldioxidméatare ACE fran ADC Bioscientific Ltd. (Herts, UK), som
mater emissionerna genom att en kammare fors 6ver en ram automatiskt varannan timme, och
emissionshastigheten lagras pa ett minneskort.

! Eftersom att 2018 var ett exceptionellt torrt &r med mycket lagre skdrd anvinds inte data fran det aret.


https://resource.sgu.se/dokument/produkter/jordarter-25-100000-beskrivning.pdf
https://www.scb.se/publikation/40603

For nagra platser har vi tagit jordprov med stalcylindrar (10 cm hoga, diameter 7,2 cm) som
analyserats pa lab. Da placeras cylindern i en tat behallare och luften i behallaren cirkuleras genom
vara sensorer eller glasflaskor pa samma satt som beskrivet ovan.

Forsok pa gotlandska jordar

Bortodlingsférsék — Martebo myr

Ett [angliggande férsok lades ut 1986 pa Martebo myr (57,72N, 18,50E). Torvdjupet var 0,6-2 m.
Korn, oljevaxter och morétter har odlats vaxelvis med morotter vart fjarde ar till en borjan och
senare vart tredje ar. Syftet var att jamfoéra koppargodslade rutor med obehandlade rutor med
avseende pa markytesjunkning som har matts ungefar var femte ar. Tidigare studier har visat att en
hog kopparkoncentration i jorden kan paverka exoenzymer sa att nedbrytningen och bortodlingen
minskar (Mathur et al., 1978; Mathur et al., 1979; Mathur et al., 1980; Mathur, 1981; Levesque et al.,
1983; Mathur et al., 1983; Sauve, 2006). | juni 1997 (korn) och juli 2019 (mordtter) mattes dven
koldioxidemissionen i falt. Gasavgangen fran jordfyllda stalcylindrar som jamviktats till
draneringsdjupen 10, 15, 30, 50, 75 och 100 cm mattes i lab.

Bearbetningsintensitet, Stenstugu

| syfte att undersoka jordbearbetningens betydelse for markytesjunkning etablerades 1976 ett forsok
vid férsoksstationen Stenstugu (57.58N, 18.48E) dar man jamforde pldjning, plojning vissa ar,
pléjningsfri odling och permanent vall (Myrbeck et al., 2014). Pa rutorna som inte hade behandlingen
permanent vall odlades varstrasad. Markytesjunkningen mattes 1983, 1990, 1998 och 2008.
Koldioxidavgangen mattes med automatiska kammare mellan april och november 2012 och mellan
april och juni 2013.

Odlingssystem — Martebo och Lina myr

For att testa odlingssystemets inverkan pa koldioxidavgangen sa mattes koldioxidemissionen en gang
i manaden under 2009 och 2010 pa 7 platser. Sex platser pa Martebo myr déar 4 var blekejordar
(57,72N 18,47E) och en pa lina myr (57,57N 18,63E) (Norberg et al., 2016). Pa varje plats jamfordes 2
grodor som lag precis invid varandra sa att 6vriga forutsattningar som klimat och jordart skulle vara
lika. De grodor som jamfordes var morot, grasvall, korn, potatis, varvete, palsternacka och varrag.
Dessutom maéttes emissionen fran bar jord.

Mdastermyr — torv och bleke

Gotland har férutom stor areal torvjordar annu mer bleke-jordar som ocksa ar en organogen jord,
men som till stor del bestar av kalciumkarbonat. Fér att undersdka hur koldioxidemissionerna
forandras med 6kad inblandning av bleke togs stalcylindrar med jord fran matjord och alv fran 3 olika
akrar pa Mastermyr med olika andel bleke for analys pa lab. (Siggelin, 2017).

Alveskog (57,22N 18,31E) hade hogst andel torv i matjorden Figur 1, pH var 7,6 och halten organiskt
material 37 %. Stenstugu (57,24N 18,30E) hade 21 % organiskt material och pH 7,6 och Hagsarve
(57,23N, 18,29E) som har mycket mer bleke, hade lagst halt organiskt material 7,5% och pH 7,8.



Figur 1. Profil fran Alveskog (vdnster) och Hégsarve (héger). 30 cm torv ovanpd bleke och kalkgyttja (vénstra) och ca 35 cm
bleke ovanpd kalkgyttja (hGger) (Foto Erik Siggelin).

Resultat

Area odlad organogen mark pa Gotland

Det ar totalt 10446 ha som odlas pa organogen jord (9,7 % av den odlade arealen), varav 6632 ha (63
%) pa bleke och kalkgyttja. Det &r ungefar lika stor andel ettariga grédor och vall som tillsammans
star for 83,5 % av den totala ytan odlad torvjord (Tabell 1). Den totala kolproduktionen for de olika
grodkategorierna aterfinns i Tabell 2 och summerar till 58975 ton kol per ar.



Tabell 1. Odlad areal pa bleke och torv uppdelat pé olika grédkategorier och fér enskilda grédor 2019.

Bleke och Karrtorv
Grodor kalkgyttja (ha) (ha) Summa
Ettariga grodor (summa) 2984 1470 4454
Blandningar av baljvéxter eller kléver till grovfoder/ensilage 19 19
Blandsad (spannmals-/baljvaxt-blandning), mer dn 50% spannmal 44 5 49
Blandséad (strasddesblandningar) 10 2 12
Bruna bonor 36 36
Bonor 6vriga 6 6
Ej stodberattigande gréda 1 1
Havre 215 104 319
Korn (host) 36 1 36
Korn (var) 724 411 1135
Majs 122 76 199
Proteingrédsblandningar (baljvédxter/spannmal)* 36 15 51
Raps (host) 30 16 46
Raps (var) 96 199 294
Rag 3 3 6
Ragvete (host) 17 4 22
Ragvete (var) 1 0 1
Strasad till gronfoder/ensilage 14 13 27
Vete (host) 468 94 562
Vete (var) 1009 517 1526
Vitsenap 4 4
Akerbsnor 14 2 16
Arter (ej konservirter) 80 9 88
Extensiv (summa) 453 406 860
Alvarbete (Oland, Gotland) 5 14 19
Betesmark (ej aker) 146 118 264
Betesmark och slatterdng under restaurering 6 6
Skogsbete 9 24 33
Skyddszon mot vattendrag 24 13 38
Slatterang (ej aker) 3 0 3
Trada 267 231 498
Radgrodor (Summa) 484 230 714
Gronsaksodling (koksvaxter) 369 105 474
Matpotatis 114 125 240
Vall (summa) 2645 1628 4272
Grasfrovall (ettarig) 2 2
Grasfrovall (flerarig) 2 2
Grénfoder 70 7 77
Grongodsling 61 16 76
Slatter och betesvall pa akermark 2368 1485 3853
Slatter och betesvall pa akermark, icke godkand fér eko 146 117 263
Vatmark (summa) 66 79 146
Vatmark 66 79 146
SUMMA 6632 3814 10446




Tabell 2. Uppskattning av produktion och férdelning av kol fér olika grédkategorier uppdelat i olika vixtkomponenter (ton
C/ar) fér den odlade arealen organogen jord, baserad pé skérdedata frén 2017, 2019 och 2020.

Ton kol
Skord Halm/Blast Bladfall Rotter
Ettariga grodor 7749 7527 1366 9245
Radgrodor 3426 1048 171 137
Vall 11322 0 2831 14153

Kartan visar de odlade organogena omradena pa Gotland. Mosstorvarealen ar forsumbar, det ar
karrtorv och bleke som ar de dominerande organogena jordarna.
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Figur 2. Odlad organogen jord pd Gotland.



Overgivna, pa 50-talet odlade torvjordar, dr p& Gotland férsumbar. Endast 16 objekt med en total
areal av 36 ha.

Martebo

Den arliga markytesjunkningen pa Martebo var 1,86 cm Figur 3 och koldioxidemissionen som mattes
i juni 1997 var 1600 mg/m2/h (i vdxande gréda) dar rotrespiration star for ca 50% (Berglund et al.,
2011b) Fran bar jord i juli 2019 pa mordétter var emissionen 410 mg/m2/h. Férutom skillnaden att
matningarna var med och utan gréda, sa paverkar temperatur och vattenhalt avgangen. Vi kan inte
se nagon minskad emission i de koppargddslade leden. Om man riaknar med att emissionen ar valdigt
I3g (nastan 0) pa vinterhalvaret sa kan en grov uppskattning av den arliga medelemissionen vara ca
44% av den uppmatta och motsvarar da ca 4-8 ton kol/ha och ar.

Martebo, ytsankning 1986-2019
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Figur 3. Markytesjunkning (cm) paG Martebo myr 1986 till 2019

| lab-forsdket mattes gasavgangen vid 10, 15, 30, 50, 75 och 100 cm dréanering och det visade sig att
storst emission blev vid en dréneringsniva pa mellan 30 och 50 cm (Figur 4). Storst gasavgang brukar
bli nar forutsattningarna for mikroorganismerna att bryta ned jorden ar optimal, da det ar lagom
mycket luft och vatten, varken for torrt eller for blott.
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Figur 4. Koldioxidavgdng fran torvfyllda cylindrar vid 10, 15, 30, 50, 75 och 100 cm drdneringsdjup med jord fran Martebo.

Bearbetningsintensitet - Stenstugu

Den arliga markytesjunkningen pa Stenstugu var 2-3 mm for de bearbetade leden och i princip O for
den permanenta vallen. Det var ingen storre skillnad i koldioxidavgang mellan behandlingarna
pléjning, pléjning vissa ar, pléjningsfri odling och permanent vall. Medelvardet for
koldioxidemissionerna 2012 var 478 mg/m2/h och 2013 var 608 mg/m2/h under odlingssdsongen. En
grov uppskattning av den arliga medelemissionen ar ca % av medelvdrdet som ar uppmatt under
odlingssdsongen och motsvarar ca 6,5 ton kol/ha ar

Odlingssystem — Martebo och Lina myr

Skillnaden i koldioxidemissionerna mellan grodorna morot, grasvall, korn, potatis, varvete,
palsternacka och varrag var Iag jamfort med den totala emissionen och de var inte heller helt
konsistenta. Sa det &r svart att sdga att ndgon groda ar battre eller simre dn ndgon annan med
avseende pa koldioxidavgangen, mojligtvis att vallen visade lite hégre emissioner an radgrédor och
spannmal. Skillnaden mellan platser och ar var ofta hogre an mellan grodor. Medelvardet for
koldioxidemissionen fran bar torvjord under odlingssdasongen var 781 mg m2/h och f6r bar blekejord
593 mg/m2/h, vilket motsvarar 8,2 resp. 6,2 ton kol/ha och ar.

Torv och Bleke - Mastermyr

Koldioxidemissionen fran de 3 jordarnas matjord och alv méttes vid 0, 25, 50, 75 och 100 cm
drénering. Hogst emissioner blev det fran jorden med mest torv och lagst fran bleken. Alven har lagre
emissioner an matjorden Figur 5. Det verkar finnas ett tydligt samband mellan koldioxidemissioner
och organiskt material och emissionen fran torvjorden var 2.8 ganger hogre an fran blekejordarna vid
50 cm drédnering Figur 6.
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Figur 6. Sambandet mellan koldioxidavgdng och organiskt material (loss of ignition) fér dréneringssteget 50 cm.

Diskussion

For att kunna odla pa torvjordarna maste de vara dranerade. Vi kan se i vara lab-studier att
emissionen ar hogst vid den vattenhalt som intraffar vid ett vattenavférande tryck mellan 30-100 cm,
men vattenhalten under sdsongen paverkas till stor del av nederbérden och hur mycket vatten som
vaxterna avger (transpirationen), och kanske inte framst av draneringsdjupet. Nar den hogsta
emissionen sker ar olika for olika jordar, men mycket tyder pa att det ar nar det vaxer som bast och



dr som bast for grodan sa ar det ocksa optimalt for mikroorganismerna som bryter ner torven och
avger vaxthusgaser.

Vi har i vara forsok undersokt hur odlingssystem, bearbetningssystem, vattenhalt, jordtyp och
koppargddsling paverkar emissionerna. Nar det galler odlingssystem (odling av olika grédor) och
bearbetningssystem (i det har fallet, plojning, ytlig bearbetning och permanent vall) kan vi inte se
nagon tydlig atgard som skulle kunna minska gasavgangen radikalt. Alla grédor och bearbetningar har
ungefar lika stor avgang av koldioxid. Metan, som ar ca 28 ganger starkare vaxthusgas an koldioxid,
produceras i syrefria miljoer och avges i princip inte fran dréanerade torvjordar.

Vi har gjort nagra undersokningar vad galler avgang av lustgas, som ar ca 298 ganger starkare
vaxthusgas an koldioxid, men den gasen ar mycket svarare att fa bra matningar av (kommer i puffar
och kan dven komma under vintern, samt att det ofta ar valdigt I3ga fléden). | andra matningar (inte
fran Gotland) av lustgas fran torvjord stod lustgasen fér motsvarande ca 15 % av koldioxidemissionen
(Berglund et al., 2011a). Det man dock kan sdga ar att om det finns en vaxande gréda sa konkurrerar
den sa bra om kvavet att det blir mycket laga eller ingen lustgasavgang. En vall eller mellangréda som
gor att marken ar tackt sa stor del av aret som majligt ar bra.

Det ar ocksa stora skillnader i markytesjunkning mellan platser, som inte avspeglar sig i motsvarande
skillnad i den uppmatta koldioxidemissionen. Det kan bero hur utsatt akern ar for vind och
vattenerosion. Aven hér &r det en férdel med en bevuxen yta eller ndgot annat som binder jorden s&
att den inte utsatts for erosion.

Forskning i Finland visar pa olika markanvandnings emissioner och hur stor variationen ar (Figur 7).
Och som man kan se i figuren sa ar det en mycket stor variation for just de odlade torvjordarna.
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Figur 7. Emission fran olika markanvéndning i Finland. (Figur fran Greenhouse Impacts of the Use of Peat and Peatlands in
Finland Research Programme Final Report, 2008, Sarkkola (ed.))



Sa atgarder att plantera trad, gora om akern till bete, odla bioenergigrodor, géra om den till vatmark
etc. riskerar att inte fa den avsedda effekten.

Ungefarlig kolbalans for de organogena jordarna

En sammanvagning av de olika forsoken nar det géller koldioxidemissionen fran torvjorden landar pa
ca 7 ton kol/ha och ar vilket &r lagre &n vad som star att finnas i den nationella emissionsdatabasen,
men &r a andra sidan baserad pa matta varden pa Gotland. Bleken ger ungefar halften sa mycket, dvs
3.5 ton kol/ha ar. Det ger en total emission pa ca 50.000 ton C per ar. Kolmédngden som produceras i
vaxterna ar ca 59.000 ton C per ar. Dock sa bryts ju kolet i vdaxterna ner nagonstans och nagon gang
och adderas till kolet som avgar fran jorden.

| detta exempel sa har vi inte rdknat med nagon produktion fran de extensiva ytorna (tex
betesmarker. Se tabell 1), och de ytor som klassats som vatmark har fatt lika hog emissionsfaktor
som 6vriga ytor (vilket kanske inte ar helt fel da vatmarker eventuellt ger lagre koldioxidemissioner
men istallet hégre metan och lustgasemissioner).

Slutsatser

e Ungefar lika mycket kol som avgar fran torvjordarna bildas i véaxtbiomassan.

e Viharinte kunnat se att nagon bearbetningsmetod eller groda generellt ar battre eller séamre
vad géller emissionen av koldioxid fran organogena jordar.

e Det ar bra bade for att minska lustgasavgang och minska erosion om markytan ar bevuxen.

o Bleke avger betydligt mindre koldioxid dn torvjordarna.

e Hogst koldioxidemissioner blir det vid en vattenhalt motsvarande ett vattenavférande tryck
pa 40 — 100 cm beroende pa de fysikaliska forutsattningarna i jorden.

e Har man redan vattensjuka torvomraden som inte brukas kan det ev. vara en bra atgard att
ldgga dem helt under vatten for att fa lagre emissioner av koldioxid.
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