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Sammendrag

Lystgass (N:0) er en viktig bidragsyter til den globale oppvar-
mingen. Kombinasjonen kjgreskadd, vdt jord og rikelige
mengder lettlgselig nitrogen er svert uheldig og har i enkelte
ar fort til tap av nitrogen og stor lystgassproduksjon selv ved
bruk av moderate mengder kunstgjgdsel og moderat kjgrebe-
lastning.

Innledning

Utslipp av lystgass (N:0) er et alvorlig forurensingsproblem fordi lystgass
bidrar bdde til den globale oppvarmingen (IPCC 2004) og virker inn i de kje-
miske reaksjonene som kontrollerer nedbrytingen av ozonet i stratosfeeren
(Crutzen & Ehalt 1977, Olsen et al. 2001).

Lystgass har en lang nedbrytningstid (halveringstid pd ca 120 ar). Dette forer
til at konsentrasjonen i stratosferen vil forbli hgy over en lang periode selv
om utslippene reduseres. Konsentrasjonen av N:O i atmosfaeren har hatt en
markant gkning fra midten av forrige drhundre. Mdlingene viser en gkning
pa ca 0,25 % per ar. For & stabilisere innholdet pa naverende nivda ma men-
neskeskapte utslipp reduseres med mer enn 50 % (IPCC 2004).

I folge statistisk sentralbyrd er diffuse kilder i landbruket som bidrar mest til
lystgassutslipp i Norge (Tabell 1). Lystgass dannes imidlertid ogsa ved for-
brenning under hgy temperatur, og bade industri og transport er viktige lyst-
gasskilder. I folge SFT stdr salpetersyrefabrikkene alene for 60 % av utslip-
pene av lystgass fra norsk industri og 25 % av totale lystgassutslipp i Norge
(Aasheim 2004). Pa grunn av stor usikkerhet i estimatene er Tabell 1 kun
orienterende.
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Tabell 1. Estimater over arlige NzO utslipp til atmosfeeren fra Norge. Kilde: Brunvoll & Hgie (2003)

Sektor Estimert N:O-utslipp i1000 tonn
Vegtransport

Kjemisk industri 5

Landbruket 10

Andre 2

Totalt 19

Faren for lystgassproduksjon gker med synkende utnytting av tilfert N. Bade
nitrogenholdig kunstgjadsel, husdyrgjodsel, planterester og biologisk nitro-
genfiksering bidrar til & gke nitrogeninnholdet i jorda. Jo hgyere nitrogenkon-
sentrasjon i jorda og samlet nitrogentilforsel det er, jo vanskeligere er det 4 fa
en god utnytting av tilfert nitrogen. Bleken et al. (2005) fant ogsd at utnyt-
ting av tilfert nitrogen sank med gkende grad av gjgdslingsintensitet i jord-
bruksdrifta.

Agronomisk praksis som gjgdselhandtering, plgyetidspunkt, drenering, kjg-
ring med traktor og redskap, vil i stor grad pdvirke utnytting av tilfert nitro-
gen og fare for lystgassproduksjon.

Mange steder i Norge har vi ofte vate somrer. Traktor og redskap som brukes
til jordarbeiding og ikke minst til hgsting blir generelt tyngre og tyngre, med
pafelgende fare for kjoreskade pa plantedekket og tiltetting og komprimering
av fuktig jord. Dette farer til frigjgring av lettlgselig karbohydrat og bidrar til
nedsatt luftsirkulasjon og fare for anaerobitet i jorda.

Ved anaerobe soner og tilgang pad lettlgselig nitrogen i form av NOs-N eller
NH:-N kan det dannes lystgass (N:0) og andre nitrgse gasser bade ved reduk-
sjon av NOs-N (denitrifikasjon) og oksidering av NHs-N (nitrifikasjon). Faren
for denitrifikasjon gker ndr det er rikelig med lettlgselige karbohydrat til
stede fordi denitrifiserende bakterier bruker lettlgselige karbohydrat som
energikilde.

For 4 undersgke effekten av gjodsling og kjerebelastning pa produksjon av
lystgass i et tenkt melkeproduksjonssystem, ble konsentrasjon i jordluft og
utslipp av lystgass undersgkt i et mangedrig forsgksfelt med ulik gjedsling og
jordpakking.

Materiale og metoder

Utslipp av lystgass ble malt ved hjelp av tynne blekk-kammer plassert oppa
jorda i voksende grode. Konsentrasjon av lystgass i jordlufta ble registrert ved
hjelp av sma likevektskamre med hull i 7-12 cm dyp. Gjennom gummimem-
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Tabell 2. Gjodsling i kg nitrogen per daa gitt i fullgjedsel (NPK) stor og liten mengde storfegjodsel
(henholdsvis GylleS og GylleL)

Gjedsling NPK GylleS GylleL
Ar 7 8 9 10 7 9 7 9
NH4-N+NO3-N 14 83 12 21 12 8 5 5
Total-N 14 83 12 21 19 13

braner pd toppen av kammertypene ble det tatt gassprgver som ble analysert
pa gasskromatograf (Sitaula et al. 1992). Registreringer ble gjort kort tid etter
jordpakking og gjedsling i 1991, 1992, 1993 og 1994 som er ar 7- 10 i et fle-
raring forsgk med gjedsling og kjerebelastning i siltig finsand i Surnadal pa
Nordmgre. Registreringene ble gjort i ledd enten tilfgrt kunstgjadsel (fullgjed-
sel med ammoniumnitrat), storfegjadsel (gylle) eller ingen gjadsel (Tabell 2).
Vekstene var i dr 7: gronnfor (raps, bygg, erter, vikke og raigras), dr 8: korn
(havre), ar 9 og 10: 1. og 2. ars eng. Den ekstra kjgrebelastningen var 2 Kjo-
ringer med 4 tonns traktor hjul i hjul kort tid fer gjedsling. Bakhjulene var
tvillinghjul med total hjulbredde pa 140 cm (Lufttrykk 57kPa). Detaljer i
materiale og metoder er beskrevet i Hansen et. al (1993), Sitaula et al. (1997)
og Sitaula et al. (2000).
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Figur 1. Utslipp av lystgass (ug N=O-N m? h') malt kort tid etter gjedsling ar 7, 8, 9 og 10, uten og
med ekstra kjorebelastning (henholdsvis oransje og turkis farge i figur). Tallene bak NPK og gylle
angir mengde NHs-N+NOs-N som er tilfort med gjedsla
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Resultater

Utslipp av lystgass og betydningen av kjgrebelastning varierer fra dr til ar
avhengig av gjadsling og verforhold (Figur 1). I de vdte drene 7 og 10 var det
mye fuktig jord og det er ogsa disse drene vi finner de storste lystgassutslip-
pene. Kjarebelastning har fert til sterst gkning i lystgassproduksjon i jord
gjodslet med ammoniumnitrat i fullgjedsel.

Diskusjon

Resultatene viser at selv ved moderat gjgdsling og Kjorebelastning som i dette
tilfelle, er det stor fare for store lystgassutslipp ved kjgring pa fuktig jord. Kli-
maet i Surnadal er forholdsvis fuktig og den siltige finsanda der holder godt
pa vannet. Det finnes imidlertid mange omrader med mye nedbgr i Norge, og
store omrdder med myr og leirjord. Det er derfor lite sannsynlig at denne
jorda er fuktigere og mer pakkingsutsatt enn i andre viktige grovféromrader i
Norge.

Den ekstra kjgrebelastningen som er lagt pd i dette forsgket er sveert moderat
i forhold til den kjgrebelastningen vi ofte finner i praksis. Traktoren var for-
holdsvis lett sammenlignet med traktorer som brukes pa norske gardsbruk i
dag. I tilegg til traktoren vil tankvogner, tilhengere, rundballepresser etc gke
kjorebelastningen. I forsgket ble det kjort sveert langsomt og det var ingen
sluring, og dermed mindre fare for skade pa plantedekket enn det vi finner i
praksis.

Den tette kjgringen i forsgket samsvarer med spordekning i forbindelse med
en gangs gjadsling og to gangers slitt (Lindberg, Knut. pers. kommunika-
sjon). Fordelingen av kjgringen vil imidlertid ofte vaere annerledes i praksis
ved at noen steder overkjares mange ganger, mens andre kjores lite pa.

I forsgket ble det enten gjodslet med storfegjodsel (gylle) eller kunstgjadsel. I
praksis vil det pa husdyrgarder som ikke drives okologisk, brukes begge
deler. Dette kan fgre til enda storre fare for lystgassproduksjon fordi det bade
vil veere en hgy konsentrasjon av NH:-N og NOs-N fra kunstgjedsla og lettlg-
selig karbohydrat fra husdyrgjedsla. Det er derfor sveert viktig 4 fd kjorebe-
lastningen sd liten som mulig ved slik gjedslingspraksis. I gkologisk landbruk
er en avhengig av god jordstruktur for a fa tilfredsstillende avlinger. Avlings-
nedgang pd grunn av kjerebelastning kan i noen grad kompenseres ved eks-
tra nitrogengjedsling i konvensjonelt landbruk, men som disse resultatene
viser, kan det lett fare til gkte lystgassutslipp i fuktig jord.

Ved estimering av lystgassutslipp fra norsk landbruk (Brunvoll & Hgie 2003),
er det ikke tatt hensyn til betydningen av intensiteten i landbruksdrifta og
heller ikke agronomisk praksis. For & kunne fa et bedre redskap til & kunne
redusere utslippene av lystgass fra norsk landbruk bgr det utarbeides et bedre
grunnlag for slike beregninger.
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