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Bakgrund

I naturligt tillstdnd sker en anhopning av organiskt material i vara torvmarker vilket gor att de
binder stora méngder kol. Hastigheten varierar mellan 5 och 50 g C/m? och 4r. Vid drénering
och uppodling av en torvmark okar genomluftningen av jorden, vilket i sin tur medfor att det
organogena materialet bryts ned snabbare &n om marken ldmnats orérd. Vid nedbrytningen
av det organogena materialet frigdrs véxthusgaser som t.ex. CO,, N,O och CH4 (Kasimir-
Klemedtsson et al., 1997). CO, emissionerna dominerar vid god syretillgang medan CH4
frimst avges under anaeroba forhdllanden. De organogena jordarna (8 % av all odlad jord)
dominerar vaxthusgasemissionerna fran odlad jord i Sverige. Viaxthusgasforlusterna fran
dessa jordar bidrar med sa mycket som 10 % (Eriksson, 1991) av de totala antropogena
utsldppen (dir fossila bréanslen star for huvuddelen) och paverkar 1 hog grad
jordbrukssektorns bidrag av véxthusgaser. Idag baseras dessa uppskattningar pa osidkra
uppgifter bade avseende arealen organogen jord och jordarnas véixthusgasbidrag per ytenhet
(Berglund, 1996; Berglund och Berglund, 2008). Gasemissionsmétningar fran odlad mark
sker ofta pa ett fital punkter per filt eller genom integration dver ett storre omrade med
mikrometerologiska metoder (Campbell et al., 2004), vilket ger en stor osdkerhet i
uppskattningen av gasavgingen. En lysimeterundersokning som genomfordes 2002-2005
visade pa stora variationer i CO, emission mellan olika platser, torvtyper och drineringdjup
(Berglund et al., 2007), samtidigt som faltforsok under samma period visade pad mycket stor
rumslig variation inom samma filt. Detta kan bero pa att de organogena jordarna uppvisar
mycket stor spatial variation i1 fysikaliska och kemiska egenskaper, ofta storre dn pa
mineraljordarna. Ett sétt att skaffa sig information om denna variation dr genom att mita den
elektriska konduktiviteten 1 marken med en EM38 (Geonics Ltd, Mississauga, Ontario,
Kanada), vilken dr kénslig for skillnader i halten organiskt material och den vattenhdllande
kapaciteten (Delin och Berglund, 2005). Ett annat sétt att uppskatta vattenhaltsvariationen ar
att mita den naturliga gammastralningen fran *°’K, som avges fran berggrund/mineraljord och
som avskdrmas av vatten, vilket gor att ytor som innehaller mycket vatten inte ger nagot eller
mycket lagt utslag vid gammaspektrometermétningar (Ek et al.,, 1992). Utifrdn dessa
variationer identifieras delomrdden med likartade markforhdllanden. Inom dessa mer
homogena zoner méts sedan CO, emission och ett antal markegenskaper sdsom vattenhalt,
skrymdensitet, marktemperatur, glodforlust och pH. I denna pilotundersokning &ar
maélséttningen dr att finna béttre metoder for att berdkna vixthusgasavgéngen frén odlade
organogena jordar.

Problemstillning

CO, emissionen fran odlade torvjordar uppvisar en stor rumslig variation vilket ger osékra
uppskattningar av gasavgéngen.
Hypoteser:
e (O, emissionen varierar med markens egenskaper
e Den spatiala variationen i markegenskaper pa en odlad torvjord kan kartldggas genom
att méta den elektriska konduktiviteten eller gammastralning
e Genom att korrelera CO, emissionen med olika markegenskaper kan en bdttre
uppskattning av gasavgangen fran de odlade torvjordarna goras.



Material och metoder

Forsoksplatsen var en kérrtorvjord med ett torvdjup pé ca 1 meter. Jord fran filtet har tidigare
anvants i viaxthusgasmétningar i lysimetrar inom EUROPEAT, ett EU-projekt som pégick
mellan 2002 och 2006 (Berglund et al., 2007). Google karta!

EM38 ir ett instrument som méter markens elektriska
ledningsférméga (konduktivitet) (Soderstrom, 2004).
Vid kartering dras instrumentet efter en 4-hjuling
samtidigt som positionen mits med DGPS
(positionsnoggrannhet < 2m) och data frain EM38 och
GPS registreras kontinuerligt. EM38 skapar ett
elektromagnetiskt fdlt som ger upphov till ett
sekundart magnetfilt som registreras och forhéllandet
mellan dessa magnetfdlt ar en funktion av
konduktiviteten. Beroende pa om instrumentet vinklas
horisontellt eller vertikalt, mater man konduktiviteten
frimst 1 markytan, 0-50 cm eller i det senare fallet 0-
100 cm med en maximal respons pa ca 40 cm djup
(Sudduth et al.,, 2001). I detta forsok maitte vi
konduktiviteten med badda metoderna. Konduktiviteten pdverkas av t ex mullhalt och
markvattenhalt, s& variationer i1 konduktivitet visar pa variationer 1 dessa egenskaper, som i
sin tur paverkar CO, emissionen. CO, emissionen mittes (BILD) genom att cirkulera
atmosfar frdn en 28 cm hog mork kammare som stidlls pd markytan, genom en
koldioxidanalysator ~ (Vaisala ~GMP343) och under 3 minuter mita CO;
koncentrationsokningen (Figur 1). Vattenhalten mattes dels gravimetriskt (0-10 och 30-40
cm) med volymsékra prov och dels med en Profile Probe (Delta-T Devices Ltd) som maéter
den dielektriska konstanten pa djupen 10, 20, 30 och 40 cm. Vid maétningar varen 2009
anvindes &dven en “mullvad” (the Mole - Mullvaden, The Soil Company -
www.soilcompany.com) som madter gammastralning fran 4OK, 238U, 232Th, och "'Cs
(Soderstrom et al., 2008).

Figur 1. Huv och Vaisala GMP
343 {t6r CO; mitning.

Resultat

Mitningarna utfordes den 21 oktober 2008 och den 14 maj 2009 for att kunna jimfora
variationskartorna vid olika arstider och vattenhalt.

Hosten 2008

Konduktivitetsmétningarna med EM38an ger ca ett viarde per 2,5 meter 1 korriktningen och
man kor med en sparvidd av ca fem meter. Pa filtet s& méttes 3448 punkter. I figur 2 visas
alla matpunkter frdin EM38-korningen. Anledningen till att man kor lite sick-sack ar for att
kunna se att EM38 vérdet ar stabilt under hela kdrningen.


http://www.soilcompany.com/
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Prediction Map Prediction Map
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N

Shallow 1:3 000 Deep

Figur 3. Interpolerade vdrden fran den ytliga (shallow, 0-50 cm djup) och den djupa (deep, 0-
100 cm djup) EM38 mitningen vid Orke 21/10/2008.

Vid hostmitningen maéttes dven jordens dielektriska egenskaper (en form av
vattenhaltsmitning) med en Profile Probe fran Delta-T. Vi gjorde 2 transekter dver falten och
1 figur 4 kan man se Profile Probevérdet (mv) och EM38 vérdet fran den djupare kdrningen.
Trots att bAde EM38 virdet och Profile Probevirdet skall vara ett matt pa vattenhalten, sa var
sambandet inte helt tydligt, med ganska ldga R*-virden. Man kan dock se att den djupare
EM38 maétningen (0-100 cm) gav bést 6verensstimmelse med Profile Probe métningen (figur
5).



vattenhalt 30 cm djup
o 4240
O 424,1-4843
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Figur 4. EM38 mitning 0-100cm och Profile Probeméitning pa 30 cm djup.




600
550 -
X X W y=5,1185x+ 331,14
— R?=0,0549
= ) X 4 :
£ 500 _ X A XX X y=5,7203x+ 279,08
E - X AA N A RZ2= 02062
g ><>< A A‘AA“ n T
= X 2% y=7,9058x+ 169,53
g i [ | * e R?2=0,1748
o 450 A __':‘ — .— )
° a o WV v =12,88x- 22,039
a — B ¢ ! :
o L i I W R2=0,2214
= _— L 4
£ 400 — 7
o -
350
L 4
.
300 T T T T T 1
31 32 33 34 35 36 37 38
EM38-virde 0-50 cm
4 10cm B 20cm A 30cm > 40cm
—— Linear (10 cm) —— Linear (20 cm) —— Linear (30 cm) —— Linear (40 cm)
600
550 5 = y=3,9081x+ 293,71
X % R?=0,0885
'; N el ____?<____——A-—7___§<><___7____ N
E 500 w———— X X _Aa yy — & y=3,9649x + 259,31
3 5 Q‘A‘fﬁ. (Al R2=0,274
@ s * -
2 [ * 5,8936x + 119,52
L 450 ~_._E. —— - Y ) )
'§ AA i_______,_g——-- W "’ h R?=0,2687
£ oo — * y=7,7263x-0,7417
= * RZ=0,2204
= ., ’ [
350
L 4
*
300 T T T T 1
50 52 54 56 58 60
EM38-varde 0-100 cm
4 10cm B 20cm A 30cm > 40cm
——Linear {10 cm) —— Linear (20 cm) —— Linear (30 cm) —— Linear (40 cm)

Figur 5. Ytlig (0-50 cm) och djup (0-100 cm) EM38 mitning mot Profile Probevirde pa
djupen 10, 20, 30 och 40 cm



Varen 2009

Under varen (14/5/09) genomfordes en mer utforlig undersokning dir EM38 mitningen
kompletterades med gammastrdlningsmétning med mullvad (figur 6). Man kan 1
korrelationstabellen (tabell 1) se att EM38 virdena visar pa liknande variation bade pé djupet
och mellan host och vir men man inte hitta nigra samband mellan de olika
gammastralningarna. Intressant dock med de hdga '*’Cs vérdena som antagligen hirstammar
som EM38mitningen genomfdrdes
faltundersokning i 40 punkter i vilka dven bl.a. CO, emission, vattenhalt (gravimetriskt),

frin  Tjernobylolyckan.

Samtidigt

vattenhalt (ProfileProbe), C, N, pH, torvdjup (19 punkter) mittes (Bilaga 1).
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Figur 6. Gammastralningskartor fran **K, '*’Cs, »**Th och ***U.
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| princip kan man bara se en korrelation mellan C och N samt mellan vattenhalterna pa olika
nivaer (Bilaga 2). Figur 7 visar de 40 provpunkterna och CO, avgangen fran dessa. Det ar
stor variation i gasavgang mellan punkterna, frdn 521 mg CO, m? h™ till 6 638 mg CO, m™
h™. Vi fann inget samband mellan gasavgéngen och ndgon av de andra parametrarna vi métte.
Vi delade in féltet i 8 konduktivitetszoner (EM38) och erhdll da en béttre korrelation mellan
konduktiviteten och vattenhalten matt med Profile Probe (Bilaga 3). Om man bortser fran tva
extremvarden (outliers) blir sambandet mellan EM38-vardet och ProfileProbe-vardet pa 20
cm djup mycket battre (R?> = 0.89), men vi fick fortfarande inget samband mellan EM38-
vardet och CO, emissionen eller torvdjup.

Tabell 1. Korrelation mellan den djupa EM38 métningen 2008 (08EM38 100), den ytliga
2008 (08EM3850), den ytliga 2009 (09EM3850) och gammastralning fran kalium (K40),
torium (Th232), uran (U238) och cesium (Cs137)

08EM38  08EM38 09EM38

Layer 100 50 50 K40 Th232 U238 Cs137
08EM38100 1 0.95 0.87 0.04 -0.01 0.10 0.10
08EM38 50 1 0.91 -0.05 -0.05 0.12 0.05
09EM38 50 1 -0.05 -0.08 0.21 -0.09
K40 1 0.26 -0.16 0.41
Th232 1 -0.37 0.09
U238 1 -0.28
Cs137 1

11
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Figur 7. Karta dver filtet vid Orke som visar EM38 virdena som bakgrund och CO,
emissionerna frén de 40 punkterna som cirklar.

Slutsatser

Kartorna fran EM38 korningen visar att det finns en variation i konduktivitetsegenskaper som
ar bestdende mellan djup och é&rstid. Vi hittar ett visst samband mellan EM38vérdena och
vattenhalten mitt med Profile Probe, men i 6vrigt sa fann vi inga samband mellan de olika
parametrarna (EM38, CO,emissioner, pH, torvdjup, y-strilning, C, N, och skrymdensitet).
Det maste séledes vara nagon faktor som vi ej mitt som paverkar variationen som EM38
kartan visar. Liksom 1 tidigare studier kan vi se att CO, emissionerna uppvisare en stor
variation, men vi har inte med denna pilotundersokning kunnat hitta ndgon samvariation med
de parametrar vi mitt. Framtida undersokningar bor dven innehalla mikrobiella parametrar
for att eventuellt hitta sambanden dar.
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