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analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 6,7 veckors heltidsstudier (10 hp).  

Jag är själv intresserad av förvaltning av organogena jordar och jag ville därför 

undersöka eventuella metoder för att minska de här jordarnas klimatpåverkan och det 

sammankopplade problemet med markytesänkning. 

Jag vill rikta ett varmt tack till min handledare Håkan Asp för de värdefulla råd han har 

givit mig under arbetets gång. Tack riktas också till Niklas Eriksson som har granskat 

rapporten och givit mig bra kritik.  

Erik Steen Jensén har varit examinator. 
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SAMMANFATTNING 

Odlade organogena jordar motsvarar idag ca 7 % av den svenska jordbruksmarken. 

Genom dränering av tidigare våtmarker har de gått från att ackumulera kol till att släppa 

ut kol i form av koldioxid. I kombination med lustgasemission har markerna blivit 

nettokällor till växthusgaser och de står idag för ca 6–8 % av de svenska 

växthusgasutsläppen. Arbetets syfte har varit att belysa eventuella metoder, genom vilka 

man kan påverka markytesänkning och växthusgasemission från dessa jordar.  

 

Arbetet visar på komplicerade förhållanden mellan de olika faktorer som påverkar 

markytesänkning och emission. Metanproduktionen, som är beroende av 

vattenmättnaden, visar mindre flöden från dikade marker än från odikade våtmarker. 

Lustgasflödena fluktuerar mycket, beroende på aktuell porfyllnad, temperatur och 

tillgängligt kväve. Låga grundvattennivåer, vid exempelvis torka och djup dränering 

ökar produktionen av koldioxid. Därigenom påskyndas även marksänkningen. 

Marksänkningen påverkas annars i hög grad av markanvändningen. Skogsbruk, som kan 

ses som en extensiv markanvändning, kan minska emissionen och markytesänkningen, 

men fördelarna är mindre självklara i ett längre perspektiv.  

 

Metoderna för att minska de beskrivna problemen kännetecknas främst av extensivt 

odlande, men fler åtgärder finns. Grundvattenreglering kan minska emission och 

markytesänkning. Åtgärden kräver anpassning efter aktuella väder- och 

brukningsförhållanden. Återställning till våtmark är den mest kraftfulla åtgärden. 

Koldioxid- och lustgasflödena minskar, medan metanflödet ökar. Resultatet blir ändå ett 

positivt växthusgasflöde och nettoackumulation. Andra hjälpmedel, som ännu inte är 

fullständigt utforskade, är koppargödsling, nitrifikationshämning och askspridning. En 

del resultat tyder på förbättringar, men de långsiktiga effekterna är ännu osäkra. 

Slutsatsen är att åtgärder för att minska markytesänkning och växthusgasemission finns, 

men alla åtgärder är inte fullt utprovade och olika åtgärder ger olika bra effekt.     
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SUMMARY 

The cultivated organic soils in Sweden corresponds to 7% of the total Swedish 

agricultural area. Due to the drainage of earlier wetlands, these areas are now acting as 

net sources instead of net accumulators of carbon. Together with the emission of nitrous 

oxide, the carbon dioxide emission from organic soils contribute to 6-8% of the national 

Swedish greenhouse gas emissions. The purpose of this work was to illustrate the 

eventual methods that could be usable to mitigate the soil subsidence and the greenhouse 

gas emissions.  

 

This work shows the complicated relationship between the factors which affect 

greenhouse gas emission and soil subsidence. The drained areas show less methane 

emission than the undrained areas, because the methane production is affected by the 

water saturation. The flux of nitrous oxide shows great fluctuation from time to time, 

depending on the waterfilled pore space, temperature and available nitrogen in soil. The 

production of carbon dioxide increases when dry periods or deep drainage makes the 

ground-water table lower. Thereby, also the soil subsidence increases. Otherwise the soil 

subsidence primarily depends on different land use. Forestation, which could act as an 

extensive land use, could decrease emission and soil subsidence, but in a long-range 

perspective the benefit of forestation will not be that obvious.  

 

The methods that can be used to mitigate the soil subsidence and also the gas emissions 

are primarily characterized by extensive use, but there is more. Regulation of ground-

water table could decrease emission and soil subsidence. The measure need to be fitted 

to actual weather- and cultivation conditions. Restoration to wetland is the most 

powerful measure. When restored, the carbon dioxide emission and the nitrous oxide 

emission will be reduced, but the methane emission will be increased. After all, in the 

end the gas fluxes will be positively affected and there will be net accumulation. Other 

possible things to do are copper-fertilization, nitrification-inhibition and ash-distribution. 

But these methods are not completely evaluated. Some results show that the greenhouse 

gas emission and the carbon losses will be decreased due to these measures, but the 

long-term effects still remains uncertain. The conclusion is that there is measures that 

could be useful to prevent soil subsidence and greenhouse gas emission, but all of the 

measures is not completely tested. Different measures also present different effects.         
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INLEDNING 

Bakgrund 

Under 1700-talet började de första försöken med uppodling av ”mossar” (här med 

betydelsen av odlingsbara kärr och myrar) att äga rum. Nyodlingen kom dock inte riktigt 

igång förrän under 1800-talet, med godsägare och staten som pionjärer (Runefelt, 2008). 

Under slutet av 1800-talet och början av 1900-talet nyodlades stora arealer. De här 

jordarna går idag under benämningen ”organogena jordar”. Som organogen jord räknas 

en jord med mer än 20 % innehåll av organiskt material (Karlsson & Hansbo, 1984). De 

organogena jordarna blev en viktig resurs för jordbruket och odlingen omfattade, under 

1940-talet, som mest ca 700 000 ha (Berglund, 2008). Enligt uppskattningar av 

Pahkakangas m.fl. (2016) brukas det idag (2014) ca 225 722 ha organogena jordar. De 

används då som åkermark (58,4 %), betesmark och slåtterängar. Jordarna motsvarar 

(2014) 7,0 % av den totala svenska jordbruksmarken. Av mulljordarna representeras 73 

% av torvjordar och 27 % av gyttjejordar (Pahkakangas m.fl., 2016). Innan de 

organogena jordarna dikades ur fungerade de som ackumulatorer av näringsämnen, 

däribland kol och kväve. Ackumulation sker genom ofullständig nedbrytning av 

växtrester. Nedbrytningen hämmas av syrebristen i marken. Ackumulation stöds även av 

låg temperatur, lågt pH och låg näringstillförsel (Berglund, 1996). Genom utdikningen 

har vattennivån sänkts och syre givits möjlighet att tränga ned. Följderna härav är bland 

annat att det organiska materialet börjar omsättas. I samband med omsättningen frigörs 

kol och kväve som är bundet i materialet. Kol avgår som koldioxid (CO2). Kväve avgår 

som dikväveoxid (N2O), även kallad lustgas (Kasimir Klemedtsson, m.fl., uå). Metan 

(CH4) produceras i naturliga våtmarker (Kasimir Klemedtsson, m.fl., uå), men vid 

dränering minskar produktionen (Kasimir Klemedtsson, m.fl., 2009; Norberg, m.fl., 

2016). År 2015 stod den agrara näringen för 12,5 % av de svenska växthusgasutsläppen. 

Av dessa var 46 % i form av N2O-emission från jordbruksmarken (Naturvårdsverket, 

2017). I en studie beräknas emissionen från organogena jordar stå för 6–8 % av Sveriges 

totala växthusgasutsläpp (Berglund & Berglund, 2010a). Förutom dränering påverkas 

växthusgasemissionerna också av hur marken brukas, vad som växer där och hur 

gödsling utförs (Norberg, 2012).  

 

Ett sammanhörande problem är tendensen till markytesänkning. Vid dikning av 

torvmark förloras vattnets bärande förmåga, varför en direkt sänkning uppstår. 

Syretillgången gynnar mikrobiell aktivitet och mineralisering, vilken, förutom CO2- och 

N2O-utsläpp också ger upphov till markytesänkning (McAfee, 1985). Markytesänkning 

beror på flera faktorer, såsom kompression av jordlager under grundvattenytan, sättning 

och krympning av jordlager över grundvattenytan, samt nedbrytning av organiskt 

material (även kallat ”bortodling”). Bortodlingen, precis som gasemissionerna, påverkas 

av dränering och brukningsmetod (Bjerketorp & Axelsson, 1987). 

 

Således finnes en del utmaningar att ta sig an för markägare och lantbrukare med 

organogena jordar. Det vore därför intressant att titta efter metoder, genom vilka 

aktörerna kan begränsa omfattningen av markytesänkningen och därtill även 

växthusgasemissionerna. På så vis skulle en olägenhet för aktörerna och tillika ett 

bekymmersamt klimatproblem kunna påverkas i positiv riktning. 
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Mål 

Arbetets mål är att genom en litteraturstudie finna och sammanställa metoder, vilka kan 

vara användbara för markägare och lantbrukare i syfte att minska markytesänkningen av 

organogena jordar och samtidigt minska emissionen av växthusgaser. 

Syfte 

Arbetet syftar till att belysa hur olika metoder för användning av organogena jordar kan 

påverka markytesänkning och växthusgasemission. Arbetet kan sedan utgöra ett 

underlag för aktörers beslut gällande dessa jordars fortsatta nyttjande. 

Avgränsning 

Arbetet behandlar endast svenska förhållanden. Internationell forskning inom området 

värderas därmed utifrån hur tillämpbar den kan anses vara för denna studie. Vidare 

behandlar studien i huvudsak den odlade organogena arealen, alltså ej skogbevuxen 

mark som aldrig har odlats. Gällande markytesänkningen, fokuseras på den s.k. 

bortodlingen och oxidationen. I arbetet ingår inga ekonomiska ställningstaganden.    

Material och metod 

Arbetet har genomförts som en ren litteraturstudie. Informationshämtningen har i 

huvudsak varit inriktad på artiklar från vetenskapliga tidskrifter. Mycket av materialet 

har gått att finna via Google Scholar och Web of Science. Utöver vetenskapliga artiklar 

har information hämtats genom rapporter från myndigheter och institutioner. För 

övergripande information har böcker kunnat användas. Dessutom har några 

examensarbeten/avhandlingar kunnat användas för att finna information.  

 

Den inhämtade informationen har värderats under avsnittet ”Diskussion”, där de 

avslutande ”slutsatserna” sedan ger en övergripande bild av vad som har framkommit.    
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LITTERATURGENOMGÅNG 

Emission av växthusgaser 

År 2003 var den beräknade emissionen av växthusgaser från organogena jordar 4 000–

5 600 Gg CO2-ekv. Emissionen från organogena jordar står därmed för 6–8 % av 

Sveriges totala växthusgasutsläpp (Berglund & Berglund, 2010a). Genom en studie av 

nordiska försök har Maljanen m.fl. (2010) uppskattat emissionen för varierande 

markanvändning, omräknat till CO2-ekv. per m2, se tabell 1.  

 

 

Tabell 1. CO2-ekv. från varierande markanvändning av organogena jordar (omarbetad 

från Maljanen m.fl., 2010) 

 

Marktyp 
CO2-ekv. 

per m2 år-1 

Obevuxen träda 3 140 g 

Spannmål 2 280 g 

Gräsvall 2 260 g 

Övergiven mark 1 580 g 

Beskogad f.d. åkermark 500 g 

 

 

Koldioxid 

Koldioxidflöden från organogena jordar härstammar från olika källor. Kuzyakov (2006) 

delar in dem i dessa fem kategorier: 

 

 Respiration via mikrobiell nedbrytning av organiskt material i jord, opåverkad 

av rötter 

 Nedbrytning av organiskt material i rhizosfären 

 Nedbrytning av växtrester 

 Nedbrytning av rotexudat 

 Rotrespiration 

 

Av dessa hör de båda övre kategorierna samman med organiskt material i marken (ej 

nyligen bildat av växtrester) och det är bara de två som egentligen har inverkan på CO2 i 

atmosfären. Bara den översta är gemensam för alla jordar med organiskt material, 

eftersom närvaro av växter ökar den mikrobiella aktiviteten, vilken påverkar 

nedbrytningen av organiskt material i rhizosfären. De fyra senare kategorierna beror på 

den aktuella vegetationen och den tidigare vegetationen de senaste åren. De fyra översta 

kategorierna sker som respiration med heterotrofer medan rotrespirationen sker som en 

autotrof process (Kuzyakov, 2006).    
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Man har funnit att CO2-emission från mark kan vara korrelerande med mark- och 

lufttemperaturen. Maljanen m.fl. (2003) rapporterade högre flöden under sommar än 

under vinter. Elder & Lal (2008) undersökte en organogen jord i Ohio och även de fick 

högre CO2-flöden under sommaren. Man fick positiv korrelation mellan CO2-flöden och 

temperatur samt negativ korrelation till markfuktighet. I ett svenskt försök visades att 

CO2-flödena kunde vara 5 ggr högre under sommaren än under vintern (Berglund & 

Berglund, 2011). Berglund m.fl. (2010) kunde visa på en ökning av CO2-flöden med 

2,1–3 ggr vid en temperaturhöjning på 10 °C. Man är dock noga med att poängtera att 

olika forskargrupper har fått olika värden. Emissionen från jordarnas undre lager var 

lägre än emissionen från de övre lagren. Det berodde på att marken i de undre lagren var 

mer tålig mot oxidation av mikroorganismer. CO2-emissionen korrelerade bättre med 

markens temperatur än med luftens temperatur. Temperaturens dygnsvariation visade sig 

ha stor betydelse, då emissionen under sommaren vid middagstid var dubbelt så hög som 

emissionen vid midnattstid (Berglund, m.fl., 2010).  

 

CO2-flöden varierar även över arealer, såtillvida att olika delar av ett fält kan ha olika 

stora flöden. Exakt vad det beror på är dock inte helt klarlagt, men det kan möjligtvis 

handla om mikrobiella skillnader (Berglund & Berglund, 2010b).  

Metan 

Emission av CH4, från dränerade organogena jordar, är ofta låg (Kasimir Klemedtsson, 

m.fl., 2009). En väldränerad organogen jord kan till och med fungera som en sänka 

(Norberg, m.fl., 2016; Regina m.fl., 2007; Flessa, m.fl., 1998, Maljanen m.fl., 2007). De 

organismer som producerar CH4 kallas metanogena och de bildar CH4 vid anaerob 

nedbrytning av växtrester. Det sker bland annat i naturliga våtmarker. Det finns 

emellertid även s.k. metanotrofa mikroorganismer, vilka konsumerar CH4 genom aerob 

oxidation (Kasimir Klemedtsson, m.fl., uå).  

 

Många försök har visat att CH4-flödet påverkas av vattenmättnaden i marken. Flessa 

m.fl. (1998) fick i sina studier resultatet att 78 % av CH4-flödena påverkades av 

förändringar i vattennivån, med lägre CH4-upptag vid högre vattennivå. I en studie av 

skogbevuxen mark fann man att CH4-flödet förändrades till nettoemission vid en 

porfyllnad >60 % (Weslien, 2010). Kasimir Klemedtsson m.fl. (2009) fann korrelation 

mellan porfyllnad och CH4-flöde från en vall och man fann också korrelation mellan 

grundvattenståndet och CH4-flöde från korn. Det var också en signifikant skillnad 

mellan torra och våta partier i samma fält, där de våta partierna hade ett större CH4-flöde 

ut ur marken. Man fann dock ingen korrelation för luft- och marktemperatur eller nivån 

av nitratkväve NO3
- och ammoniumkväve NH4

+. Kvävetillförsel kan annars leda till 

ökad CH4-emission genom att den ökade tillväxten hos växterna orsakar mer dött 

organiskt material, som kan användas för CH4-produktion. I syrefri miljö kan dock NO3
- 

orsaka minskad CH4-produktion genom att de denitrifierande bakterierna konkurrerar 

med de metanogena (Kasimir Klemedtsson, m.fl., uå). Regina m.fl. (2007) fann svag 

korrelation för luft- och marktemperatur tillsammans med grundvattennivå, pH och 

porfyllnad. Man kunde dock inte finna korrelation för NH4
+ och man fann inte 

korrelation för porositeten.  
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Lustgas 

Lustgas bildas i huvudsak genom denitrifikation, föregången av nitrifikation. Vid 

nitrifikation oxideras ammonium (NH4
+) till nitrit (NO2

-) och nitrat (NO3
-) (Kasimir 

Klemedtsson, m.fl., uå). Nitrifikation är en aerob process och kräver därmed syre. Vid 

denitrifikation reduceras NO2
- och NO3

- till kväveoxid (NO), lustgas (N2O) och kvävgas 

(N2). Denitrifikation är, till skillnad från nitrifikation, en process som sker vid nästan 

anaeroba tillstånd (Henriksson, m.fl., 2015). För att enbart N2 skall bildas krävs total 

syrebrist (Kasimir Klemedtsson, m.fl., uå). I en studie fann Maljanen m.fl. (2003) att 58 

% av fluktuationerna i N2O-flödet berodde på nitrifikation, men i samma studie visade 

sig mängden NO3
- i marken ej vara korrelerad mot emissionen, en iakttagelse som delas 

av Weslien m.fl. (2012). I en annan studie befanns markens N2O-innehåll, under 

sommaren, vara högst på 30–40 cm djup, medan den under vintern var högst på 5–10 cm 

djup. Produktionen av lustgas antas ske i området strax ovanför grundvattenytan 

(Weslien, 2010). Potentialen för denitrifikation är bäst i markens övre lager (Jörgensen 

& Richter, 1992). 

 

Produktionen av lustgas har visat sig fluktuera mycket. Flessa m.fl. (1998) rapporterade 

om försök i södra Tyskland. På försöksplatsen var årsnederbörden 700 mm, vilket kan 

liknas med nederbördsmängder i stora delar av Sverige (SMHI, 2017). Man kunde mäta 

ökade N2O-flöden från marken under vintern, då vattennivån dessutom var hög. Man 

fann att flödet accelererade under de tidpunkter då marktemperaturen sjönk under noll 

grader. Orsaken antogs vara den höga grundvattennivån i kombination med, vid den 

tidpunkten, stor mängd tillgängligt nitratkväve. Under sommaren var det i regel lägre 

flöden. I en studie av svensk skogsmark stod dock emissionen under vintern för endast 

10–20 % av årets totala emission (Weslien, m.fl., 2009). I en finsk studie av olika grödor 

var vinteremissionen (oktober-maj) 25 % respektive 60 % av årets totala emission för 

vall respektive korn (Maljanen, m.fl., 2007). Även Maljanen m.fl. (2003) visade höga 

N2O-flöden under vintern, men också efter vårens töperiod. Flessa m.fl. (1998) fann i sin 

studie att 71 % av variationen i N2O-flödet kunde bero på förändringar i vatten- och 

kvävenivåer. I studien undersöktes både organogen åker och organogen äng. Man fann 

skillnad mellan typerna, men skillnaden ansågs bero på olika vattennivåer och 

jordmaterial. Flödet av N2O kan variera mellan olika år och under ett tvåårigt försök av 

Norberg m.fl. (2016) var emissionen högre det första året, som var ett fuktigare och 

kallare år än år två. Det kan också förekomma skillnader mellan olika delar av ett fält. 

Så var fallet i en svensk undersökning, där det var en signifikant skillnad mellan våta 

och torra delar av ett fält. Signifikansen gällde en större N2O-produktion från de torrare 

delarna (Kasimir Klemedtsson, m.fl., 2009). I en studie från Ohio fick man positiv 

korrelation mellan N2O-emission och temperaturen (Elder & Lal, 2008), något som 

också kan bekräftas av en svensk undersökning (Weslien, m.fl., 2012). En annan svensk 

studie kunde däremot inte finna sådan korrelation. Man kunde istället finna en mycket 

stark korrelation mellan C/N-kvot och N2O-emission, men man framhåller samtidigt att 

den korrelationen kan bli svagare om fler parametrar vägs in och man anser det som 

troligt att syretillförseln spelar en viktig roll (Klemedtsson, m.fl., 2005).  
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Markytesänkning 

Vid odling av organogena jordar uppkommer fenomenet markytesänkning. När en 

torvjord dikas ur försvinner vattnets bärande förmåga och marken sjunker. Denna första 

sänkning är av kraftig karaktär. När detta övre lager är avvattnat pressar det ihop de 

undre lagren (under grundvattenytan), vilka därmed komprimeras. Dessutom gör 

syresättningen av jorden att mikroorganismer orsakar nedbrytning av det organiska 

materialet och markytan sjunker ytterligare. Detta senare fenomen kallas också för 

bortodling (McAfee, 1985). En mer detaljerad redogörelse av fenomenen ges av 

Schothorst (1977). Han delar upp markytesänkningen i följande tre delar:  

 

 Krympning, på grund av fysikaliska processer 

 Oxidation av organiskt material, genom biokemiska processer, på grund av 

syretillförsel som gynnar mikroorganismer 

 Kompression, på grund av att vattnets bärförmåga i det övre lagret inte längre är 

befintligt 

 

Schothorst undersökningar skedde i samband med omdikning av en organogen jord i 

Nederländerna. Under de 900 åren då marken ej varit odlad räknade man med att 

oxidation hade stått för en genomsnittlig markytesänkning på ca 1,75 mm per år. Sex år 

efter omdikningens genomförande hade marken sjunkit 6–10 cm. 65 % av 

marksänkningen kunde härledas till krympning och oxidation ovanför grundvattenytan. 

35 % av sänkningen berodde på sättningar under vattenytan. Av sänkningen ovan 

grundvattenytan berodde 15 % på krympning och 85 % på oxidation. Oxidationens 

andel av sänkningar i vårt nordiska klimat kan enkelt sägas vara ca 35 % (Berglund & 

Berglund, 2010a). Under Schothorsts (1977) studie avtog sänkningen tre år efter 

dikningens genomförande och sänkningen höll sig sedan på en relativt konstant nivå. 

Ytan sjönk under torrare perioder (sommaren), vilket berodde på krympning. 

Sänkningen under sommaren kompenserades till viss del av svällning under vintern. I 

denna studie kunde oxidationen beräknas till att årligen stå för 0,6 cm sänkning av 

markytan (Schothorst, 1977). Kolförlusterna på grund av oxidation i några svenska, 

extensivt odlade, organogena marker uppskattades till 125–300 g C m-2 år-1. 

Torvförlusten räknades till ca 0,2–0,5 cm år-1 (Schoning, 2015). I en annan svensk 

undersökning beräknades markytesänkningen av Bälinge mossar, norr om Uppsala. Den 

genomsnittliga markytesänkningen under perioden 1908–1984 var 1,3–2,0 cm per år 

(McAfee, 1985). Berglund & Berglund (2010a) uppskattade sänkningen vid olika 

markanvändning, se tabell 4. Ytsänkningen beror också på torvlagrets djup. I ett 

exempel från en svensk, odlad, organogen jord har torvdjupet jämförts med 

ytsänkningen mellan åren 1950 och 1976 (Berglund, 1989), se tabell 2. Ett djupt 

torvlager bidrar enligt Berglund (1989) till en större markytesänkning. 

 

Bortodling (oxidation) anses bero på följande faktorer (Bjerketorp & Axelsson, 1987): 

 

 Tillgängligt syre 

 pH i jorden 

 C/N-kvot 

 Klimatbetingelser 

 

 



11 

 

Tabell 2. Markytesänkning vid olika torvdjup under perioden 1950–1976 (omarbetad 

från Berglund, 1989) 

 

Torvdjup Sänkning 

3,5 m - 4,0 m 78 cm 

2,5 m - 3,4 m 56 cm 

1,5 m - 2,4 m 38 cm 

 

 

Påverkansfaktorer 

Väder och klimat 

I en studie av Priemé & Christensen (2001) utfördes i Sverige, Finland och Tyskland 

studier av hur uppfuktning-torkning och frysning-tining påverkar emissioner av 

växthusgaser. CH4 påverkades inte av störningarna. Flödet av CO2 ökade vid 

behandlingarna, men störningarnas inflytande var mindre än 5 %. Flödet av N2O ökade 

däremot enormt, men inom 15 dagar var det tillbaka på normal nivå. Att störningarnas 

inflytande över N2O-flödet befanns vara stort ansågs bero på en ökad mikrobiell aktivitet 

med en ökande frigöring av absorberad N2O. Efter uppfuktning i de svenska jordarna 

stod denitrifikation för 23–53 % av ökningen av N2O. Efter tining stod däremot 

denitrifikationen för nästan hela ökningen av N2O-flödet. Slutsatsen av studien blev att 

tining kan orsaka en stor del av N2O-utsläppen. Det gäller framförallt i vallar med 

många döda rötter (Priemé & Christensen, 2001). Skyfall, särskilt i kombination med 

hög temperatur, kan ge höga N2O-flöden (Weslien, m.fl., 2009).  

 

Vid torka, då grundvattennivån sjunker, kan syret tränga ned djupare än vad det annars 

gör. Det orsakar så kallad sekundär nedbrytning. För att ta reda på effekten av eventuella 

torkperioder, vilka kan bli vanligare i framtiden, utförde Brouns m.fl. (2014) en studie 

där man inokulerade fyra olika organogena jordprover med syre. De fyra proverna var 

uppdelade på eutrof äng och eutrof naturtorv samt oligotrof äng och oligotrof naturtorv. 

Resultatet av undersökningen var att i de tre proverna utom den oligotrofa ängen ökade 

nedbrytningen i samband med inokuleringen. Produktionen av CO2 fortsatte att vara hög 

även efter att behandlingen var slutförd, vilket tolkades som att även en kort tids (en 

veckas) syreexponering orsakar en längre tids oxidation av organiskt material. Längre 

syresättningsperioder ökade dock inte nedbrytningen ytterligare (Brouns, m.fl., 2014).  

Grundvattennivå och porfyllnad 

Man har genomfört studier för att ta reda på hur grundvattennivån påverkar nedbrytning 

och växthusgasemission. Resultaten är dock skiftande. I en svensk undersökning, som 

jämförde 40 cm grundvattendjup med 80 cm grundvattendjup, befanns CO2-emissionen 

vara högre vid 40 cm än 80 cm. Även N2O-emissionen var högre vid den nämnda nivån 

(Berglund & Berglund, 2011). Brouns m.fl. (2014) drar dock slutsatsen att för låga 

grundvattennivåer bör försöka undvikas, då de påskyndar CO2-produktionen. 
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Klemedtsson m.fl. (2005) fann inte någon korrelation mellan N2O och grundvattennivån. 

Det gjorde inte heller Kasimir Klemedtsson m.fl. (2009) i en undersökt vall. Vid en 

undersökning av skogbevuxen organogen jord fann man dock negativ korrelation 

(Weslien, 2010). Emissionen av N2O påverkas av porfyllnaden, där ökad porfyllnad ger 

ökad emission från både åkermark och skogsmark (Weslien, m.fl., 2009; Weslien, m.fl., 

2012).  

 

Regina m.fl. (2007) fann att en sämre dränerad mark hade nettoemission av CH4, medan 

en väldränerad mark agerade sänka. Den sämre dränerade marken hade konstant högre 

vattennivå än den väldränerade. Mätningarna skedde under höst-vinter och vår.  

 

Millette & Broughton (1984) undersökte en organogen jords nivåförändring i 

förhållande till olika grundvattennivåer. På marken odlades morot och vattennivån var 

60 cm respektive 90 cm. I översta lagret (0–30 cm) var marksänkningen dubbelt så stor 

vid 90 cm vattendjup, jämfört med 60 cm vattendjup. Sänkningen var större precis efter 

sådd, då vattennivån dessutom var låg. Sedan avtog sänkningen. Vid skörd, 100 dagar 

efter sådd, hade den djupare dränerade marken sjunkit 2,5 ggr mer än den grundare. 

Efter skörd lät man höja vattennivån och då stabiliserades marknivåsänkningen, genom 

att det övre lagret istället började svälla, medan det undre lagret fortsatte att sjunka ännu 

en tid. Det övre lagrets svällning minskade den totala marksänkningen med 36 % (60 cm 

dränering) respektive 24 % (90 cm dränering). Under försöket fann man dock att 

sänkningen, per enhet lägre djup, var lika för de båda typerna av dräneringsdjup 

(Millette & Broughton, 1984). Under en annan studie, i Nederländerna, där man 

undersökte en organogen jord efter en omdikning, fann man att fluktuationerna i 

vattennivån och fluktuationerna i sättningen sammanföll med varandra. Man räknade 

också ut att förlusten av organiskt material från en grunt dränerad jord var 4 000 kg per 

hektar och år, att jämföra med 12 000 kg vid djup dränering (>50 cm) (Schothorst, 

1977).       

C/N-kvot 

I organogena jordar kan C/N-kvoten uppvisa stor variation. Man kan generellt säga att i 

svagt nedbruten mosstorv ligger C/N-kvoten på 50–100, i starkt nedbruten mosstorv 

ligger C/N-kvoten på 20–70 och i kärrtorv ligger C/N-kvoten på 15–35 (Berglund, 

1996). Det skall jämföras med att åkermark med mineraljord har en C/N-kvot på 10–15 i 

matjorden (Troedsson & Nykvist, 1974). 

 

En låg C/N-kvot (mycket kväve i förhållande till kol) kan ge upphov till större N2O-

flöden. Till exempel nämner Klemedtsson m.fl. (2005), efter studier i Sverige, Finland 

och Tyskland, den negativa korrelationen mellan C/N-kvoten och N2O-flödet som 

signifikant och stark, men man vill samtidigt uppmärksamma att korrelationen kan bli 

mindre stark om hänsyn också tas till andra parametrar som inte var med i studien. I en 

finsk studie syntes en minskning av N2O-emissionen vid stigande C/N-kvot, men 

korrelationen var inte signifikant (Maljanen, m.fl., 2007). Under ett svenskt försök 

mellan olika grödor, utfört av Norberg m.fl. (2016), fanns ingen korrelation mellan C/N-

kvot och N2O-flöden från de undersökta markerna. Weslien m.fl. (2009) kunde, från 

skogsmark, rentav finna positiv korrelation mellan C/N-kvot och N2O-flöden. Ernfors 

m.fl. (2007) vill dock hävda att en C/N-kvot <25 ger stora flöden, då man vid en 

undersökning av skogbevuxna organogena jordar fann att 59 % av jordarna hade en 



13 

 

C/N-kvot <25 men att de ändå stod för 88 % av N2O-emissionen. Flöden av CH4 tycks 

däremot inte vara korrelerande med C/N-kvoten (Maljanen, m.fl., 2007).    

 

En C/N-kvot <25 kan härledas till brukningsformen på marken och enligt Sjögren & 

Pihlblad (2012) sammanfaller den låga C/N-kvoten med historisk odling och 

dikningseffekt.  

Grödor och markanvändning 

Av de fem kategorier som ger upphov till CO2-emission kommer tre stycken av grödan 

på platsen, se Kuzyakov (2006) under rubriken ”Koldioxid”. Med ledning av den 

kunskapen har Berglund (2011) angivit grödans andel av CO2-emissionen från två 

svenska jordar. I genomsnitt stod grödan för 47 % respektive 57 % av emissionen under 

vår, sommar och höst, för de två olika jordarna. Grödans påverkan på emissionen skiljde 

alltså mellan jordarna, men för båda platserna gällde att påverkan ökade under 

säsongens gång och den var som störst i slutet. I en studie av Berglund m.fl. (2011) 

värderades grödans andel av emissionen till 27–63 %, beroende på tidpunkt under året. 

Fram till maj, då det sådda rajgräset började växa, fanns ingen skillnad mellan proven, 

men för perioden juni-juli var den genomsnittliga dagliga emissionen från barmark 20 g 

CO2 m
-2. Från den bevuxna marken var emissionen 40–70 g CO2 m

-2. Den rotpåverkade 

emissionen ökade mot slutet av växtsäsongen, trots avstannande tillväxt, vilket ansågs 

bero på en eftersläpande effekt.    

 

 

I en svensk undersökning framkom det att N2O-flödet ur organogen åkermark var högre 

vid odling av korn än vid odling av vall (Kasimir Klemedtsson, m.fl., 2009). En finsk 

studie visar på samma förhållande med övergiven, tidigare odlad, mark som ett 

mellanting mellan korn och vall. Den övergivna marken fungerade för övrigt som en 

liten sänka för CH4 (Maljanen, m.fl., 2007). Weslien (2010) visar högst N2O-emission 

från morotsodling, men även hög emission från skog, se tabell 3.  

 

 

Tabell 3. N2O-emission vid olika markanvändning (omarbetad från Weslien, 2010) 

 

Markanvändning 

N2O-

emission 

kg/ha år-1 

Morotsodling 41,0 

Skog 19,6 

Korn 9,9 

Betesmark 2,0 

 

 

Anledningen till morotsodlingens höga emission anges vara att den begränsande faktorn, 

syretillgången, gynnas av morötterna via rotrespirationen, eller via den mikrobiella 

aktiviteten, som ökar på grund av rotexudat (Weslien, m.fl., 2012). Morotsodlingens 

N2O-emission motsvarar ungefär emissionen för barmark (Weslien, 2010). Norberg 

m.fl. (2016) kunde däremot inte finna att olika grödval påverkade N2O-emissionen 
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under växtsäsongen. De undersökta grödorna var vall, spannmål och rotfrukter. 

Rotfrukterna utgjordes av morötter. För de senare fann man att det var torrare och 

varmare i jordens sex översta centimetrar, men det hade ingen inverkan på N2O-

emissionen. Produktionen antas ske längre ned i marken. Man påpekar dock att andra 

undersökningar visar skillnader i N2O-emission mellan olika grödor, i följande ordning: 

korn>potatis>vall. Man anger då att det skulle kunna bero på utsläpp utanför 

växtsäsongen, vilket man inte mätte i den genomförda studien.  

 

I undersökningen av Norberg m.fl. (2016) visade inte heller CH4-flödena någon 

signifikant skillnad mellan de olika grödorna. Det bekräftas även av en tidigare studie av 

Regina m.fl. (2007) där man inte såg någon skillnad i CH4-flödet mellan förstaårsvall, 

korn och barmark. I södra Tyskland fann man dock att en organogen äng hade 4–5 ggr 

högre upptag av CH4 än vad en organogen åker hade (Flessa, m.fl. 1998). 

 

Brouns m.fl. (2014) uppmätte högst C-förluster i en intensivt odlad eutrof äng, där de 

övriga jordtyperna representerades av eutrof naturtorv samt oligotrof äng och oligotrof 

naturtorv. I en dansk studie hade permanent gräsmark i genomsnitt lägre C-förlust än 

mark med roterande grödor (spannmål och rotfrukter) (Elsgaard, m.fl., 2012).  

 

Hur olika markanvändning kan påverka markytesänkningen synliggörs av Berglund & 

Berglund (2010a), se tabell 4. Oxidationens (bortodlingens) andel av markytesänkningen 

anges för vall vara ca 31 % och för spannmål vara ca 39 % (Berglund, 1989).  

 

 

Tabell 4. Markytesänkning vid olika markanvändning av organogena jordar (omarbetad 

från Berglund & Berglund, 2010a) 

 

Markanvändning 
Sänkning 

mm/år 

Radodlade grödor 25 

Andra ettåriga grödor 15 

Intensiv gräsvall 10 

Extensiv markanvändning 5 

 

 

Brukningsintensitet 

Olika studier bekräftar brukningsintensitetens inverkan på marksänkning. Agerberg 

(1961) tar ett exempel från Flahult i dåvarande Jönköpings län. Olika delar av mossen 

hade under den senaste 60-årsperioden brukats på olika vis och sjunkit olika mycket, se 

tabell 5. I östra delen var sänkningen störst. I söder var sänkningen lägst och det hade till 

och med skett en markhöjning. Att den mest intensivt odlade delen (i väster) inte hade 

störst sänkning beror, enligt Berglund (1989), på att torvdjupet där från början var 

grundare.  

 

McAfee (1985) framställer förhållandet mellan odlingsintensiteten och 

markytesänkningen på Bälinge mossar, norr om Uppsala. Av de redovisade uppgifterna 

dras liknande slutsatser som ovan, där intensivare odling orsakade en snabbare 
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markytesänkning. Maljanen m.fl. (2003) rapporterar att bevuxen jordbruksmark hade 

högre CO2-emission än både obrukad barmark och skogsmark.  

 

 

Tabell 5. Markytesänkning vid varierande brukningsintensitet (omarbetad från 

Agerberg, 1961) 

 

Område 
Sänkning 

mm/år 

Öster (vall) 20,7 

Väster (potatis, lupin, m.m.) 17,8 

Norr (betesvall) 9,3 

Söder (gles skog) -3,5 

 

 

I ett ettårigt försök från Ohio undersöktes skillnader mellan plöjning, direktsådd och 

obehandlad barmark (Elder & Lal, 2008). I undersökningen ökade skrymdensiteten vid 

direktsådd. Den ökade 10 % mer än vid plöjningssystem. Porositeten minskade 6 %. 

Man framhåller dock att det, eftersom försöket endast sträcktes över ett år, kan bli 

annorlunda utfall vid längre försök. Flödet av CO2 skiljde sig ej mellan de tre 

metoderna, utom vid tidpunkten för plöjningens genomförande, men skillnaden var inte 

signifikant. Efter att hänsyn tagits till emission och skrymdensitet kunde man räkna ut 

marksänkningen. Den var då högst för plöjningssystemet, följt av den obrukade marken 

och därefter den direktsådda marken (Elder & Lal, 2008). Kätterer m.fl. (2013) menar 

att reducerad bearbetning skulle ha låg inverkan i det nordiska klimatet, men att det kan 

vara svårt att dra generella slutsatser för organogena jordar.  

 

Elder & Lal (2008) undersökte även CH4- och N2O-emissionen för de olika systemen. 

Emissionen av N2O var signifikant större från plöjningssystemet. Emissionen var 63 % 

respektive 69 % lägre för direktsådd respektive obrukad barmark. Kasimir Klemedtsson 

m.fl. (2009) visade att N2O-flödet ökar i samband med kultivering, plöjning och 

harvning. Det är något som också har kunnat visas av Weslien (2010), där bearbetning 

av ett kornfält gav högre emission under fyra dagar efter ingreppet. Det beror antagligen 

på att bearbetningen blottlägger tidigare ej exponerade jordpartiklar, vilket ökar 

mineraliseringen och kvävefrigörelsen (Weslien, 2010).  

 

Elder & Lal (2008) mätte att det förekom CH4-emission från plöjnings- och 

direktsåddsystemen, medan den obrukade barmarken agerade sänka, vilket konstaterades 

vara ett annorlunda resultat mot flera andra studier. Trenden för CH4-flödet var dock 

mycket varierande och otydlig.      

pH och kalkning 

Norberg m.fl. (2016) fann negativ korrelation mellan pH och N2O-flöde, vilket betyder 

att lågt pH orsakar ökad emission. Klemedtsson m.fl. (2007) kunde dock inte se att pH 

hade sådan inverkan. Flessa m.fl. (1998) tog också, i södra Tyskland, hänsyn till pH och 

man såg då att N2O-emissionen till viss del var negativt korrelerad med pH. Särskilt 

under pH 5 var emissionen hög. Man har också funnit negativ korrelation mellan pH och 



16 

 

N2O-emission från skogbevuxen mark (Weslien, m.fl., 2009). Lågt pH anses dock 

samtidigt kunna hämma nitrifikation (Lindén, 2015).  

 

Biasi m.fl. (2008) såg inte att pH, åtminstone på kort sikt, kunde påverka nedbrytningen 

och därmed C-förlusten. Inte heller kalkning tycks kunna påverka CO2-flödet på kort 

sikt (Lindén, 2015). Vid mätning av CO2-flödet över tid såg man däremot att flödet var 

högt i maj, då kalkning utfördes. I två månader var det en signifikant skillnad i CO2-

flödet, på grund av kalkningen. Det beror på att en del av kalken avgår som CO2 genom 

att karbonat löses upp i jorden. Efter kalkningen motsvarade det 53–70 % av CO2-flödet, 

under mätningar i laboratorium. I fält var andelen 12 % (Lindén, 2015). Man räknar med 

att 15 % av karbonatet försvinner som CO2 (Biasi, m.fl., 2008). Kalkning kan dock 

minska N2O-flödet, genom det högre pH-värdet (Weslien, m.fl., 2009). Maljanen m.fl. 

(2007) fann ingen korrelation mellan pH och CH4-flödet i odlade finska jordar.    

Gödsling och kvävemineralisering 

Gödslingens inverkan på N2O-emissionen angavs av Maljanen m.fl. (2003) vara liten. 

Kvävetillförsel gynnar tillväxten av växter, vilket orsakar mer dött organiskt material. 

Det kan sedan användas för CH4-produktion. I syrefri miljö kan dock NO3
- minska CH4-

emissionen, genom konkurrens av denitrifierande organismer (Kasimir Klemedtsson, 

uå). Under en studie av Flessa m.fl. (1998) sågs dock inte gödsling kunna minska CH4-

emissionen.  

 

Kvävemineralisering i organogena jordar är ofta stor. I en nederländsk studie 

undersöktes ogödslade fält. Grödans totala N-upptag var under tre år i genomsnitt 342 

kg. Mineraliseringen stod för 10–30 % av upptaget, vilket motsvarade 30–110 kg N. 

Mineraliseringen var upp till 4 ggr högre i det övre lagret (0–30 cm) än i det undre lagret 

(30–60 cm) (Sonneveld & Lantinga, 2010).   

Beskogningens effekter 

Det finns ca 1,5 miljoner ha skog på dränerad organogen jord i Sverige (Ernfors, m.fl., 

2007). I takt med att arealen av odlad organogen jord har minskat har den skogbevuxna 

arealen istället ökat. Av de organogena jordar vars användning förändrades mellan 1983 

och 2014 hade 37,5 % gått från jordbruksmark till skog (Lundblad, 2015).  

 

Precis som odlad organogen mark ger den skogbevuxna marken upphov till CO2-

emission, oavsett om den brukas aktivt eller om den tillåts växa fritt. Det beror på att 

små störningar kan ge död biomassa, som ökar emissionen (Hadden, 2017). En 

undersökning av en norsk 60-årig granskog visade att det översta lagret, under 60-

årsperioden, hade fått en ökning av C-halten, medan de underliggande lagren hade haft 

en minskning (Hongzing, m.fl., 2016). Minskningen berodde på oxidation. Den unga 

skogen var källa fram till 39 års ålder. Därefter var den en sänka. Med hänsyn till N2O-

emissionen blev skogen en nettokälla, eftersom man räknar med att en stor del av den 

bundna CO2 frisläpps vid/efter avverkning och förädling. Slutsatsen var att skogen 

endast binder CO2 temporärt och att markens mullförluster ökar CO2 till atmosfären 

(Hongxing, m.fl., 2016).  
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I Finland har N2O-emissionen jämförts mellan skogs- och jordbruksmark. Mätningarna 

visade att alla markerna gav nettoemission, men den skogbevuxna marken hade mindre 

utsläpp än den obrukade marken och den odlade marken (Maljanen, m.fl., 2003). En 

svensk studie visade istället att N2O-emissionen inte var lägre från beskogad mark. 

Mätningarna visade ett årligt utsläpp av 19,4 kg N2O/ha, vilket dock konstaterades ligga 

över flera andra mätningar. Orsaken ansågs vara olikheter i mullkvalitet och tidigare 

markanvändning (Weslien, m.fl., 2009). Sjögren & Pihlblad (2012) visade att den 

historiska användningen var viktigare än vilken skog som senare växte på platsen. Typ 

av skog ansågs därmed vara av mindre betydelse.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

ÅTGÄRDER FÖR ATT MINSKA MARKYTESÄNKNING 

OCH EMISSION AV VÄXTHUSGASER 

Det finns vissa generella rekommendationer för hur N2O-flöden, orsakade av grödor, 

kan minskas. För brytning av vall gäller att bearbetningen skall ske grunt och vid rätt 

tidpunkt. Valet av den efterföljande grödan kan sedan påverka hur mycket av 

markkvävet som tas upp. Det anses också vara bättre med perenna grödor än annuella, 

då de annuella lämnar mer kväve kvar i marken. För att förbättra kväveutnyttjandet 

nämns odling av fånggrödor (Henriksson, m.fl., 2015). Fånggrödor tar upp en del av 

markens nitrat- och ammoniumkväve i syfte att minska markförrådet inför vintern 

(Berglund, m.fl., 2010). Nedbrukningen är dock viktig, precis som för vallen 

(Henriksson, m.fl., 2015). Även Flessa m.fl. (1998) anger att en nyckel för att minska 

problemen med N2O-emission kan vara att minska markens nitratinnehåll inför vintern, 

exempelvis genom vinterhärdiga perenna växter.   

 

Grundvattenreglering nämns som en åtgärd som kan minska ytsänkningen, genom 

tillämpning av kunskapen att en djup grundvattennivå gynnar oxidationen (McAfee, 

1985). Djupare dränering ökar dessutom nitratbildningen i marken (Berglund, 1996), 

vilket därmed ökar mängden tillgängligt substrat för denitrifikationsprocessen (Kasimir 

Klemedtsson, m.fl., uå). Man ska genom reglerad dränering kunna optimera 

grundvattennivån efter de rådande förhållandena. Det kräver anpassning efter 

växtrötternas behövliga utrymme samt efter nödvändig bärförmåga, exempelvis vid sådd 

och skörd (Wesström & Abraham, 2007). Enligt Berglund (1996) bör grundvattennivån 

ligga på ca 100 cm under markytan för att marken skall ha en god bärförmåga. För att 

grödan ej skall drabbas av torkstress bör nivån under torrare perioder vara 40–50 cm 

under markytan. För att undvika problem med syrebrist behöver nivån emellertid vara 

60–70 cm under markytan (Berglund, 1996).  

 

Koppargödsling kan vara ett alternativ för att minska CO2-emission. Tillförsel av koppar 

har befunnits inaktivera de nedbrytande enzymer som produceras av mikroorganismer 

(Mathur, m.fl., 1980). Berglund & Berglund (2006) undersökte effekten av två olika 

gödslingsnivåer (50 kg CuSO4/ha och 170 kg CuSO4/ha). Undersökningarna 

genomfördes på två platser. På den ena platsen minskade CO2-emissionen med 4,4 % (ej 

signifikant) samt 12 % för respektive gödslingsnivå. På den andra platsen märktes ingen 

skillnad i emissionen, vilket antogs bero på platsens höga pH (7,4–7,7). Att 

koppartillförseln ej har negativ påverkan på markens organismer visades genom att 

inkubation med koppar på Escherichia coli-bakterier i ett kanadensiskt försök inte 

tycktes ha effekt på bakterierna. Därmed kan man anta att koppar, trots hämning av 

nedbrytningen, inte påverkar mikroorganismerna i sig (Mathur, 1983).      

 

Eftersom N2O-flöden har befunnits negativt korrelerande med pH (Norberg, m.fl., 2016; 

Flessa, m.fl., 1998; Weslien, m.fl., 2009) kan askspridning inför vintern vara ett 

alternativ för att höja pH och därmed minska emissionen, då emissionen under vintern 

sker från markens allra översta lager (Weslien, 2010). De långsiktiga effekterna är dock 

inte tillräckligt utforskade och åtgärden anses ha begränsad effekt om den inte 

kombineras med andra åtgärder, exempelvis reglering av grundvattennivån (Weslien, 

2010).   
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Ett annat, men inte till fullo utforskat sätt att minska N2O-emissionen är att använda 

kemiska nitrifikationshämmare. Nitrifikationshämmare hämmar ombildningen från 

NH4
+ till NO3

-, genom hämning av mikroorganismerna eller deras enzym (Berglund & 

Berglund, uå). Nitrifikationshämmare används inte i Sverige, men åtgärden var 

omdiskuterad under 1980-talet (Henriksson, m.fl., 2015). I en studie från Nya Zeeland, 

där effekten på nitratutlakning prövades, visades åtgärden (med 10 kg dicyandiamid per 

hektar) kunna ge goda resultat. Man undersökte tre olika jordar med skilda egenskaper. 

Metoden prövades dessutom vid 1 260 mm årlig nederbörd respektive 2 145 mm årlig 

nederbörd. Studien fokuserade på effekten i samband med gödsling. Åtgärden minskade 

nitratutlakningen med i genomsnitt 59 %, med en variation på 44–71 %. Det fanns ingen 

signifikans mellan de olika nederbördsmängderna, vilket förklaras med att redan 1 260 

mm är tillräckligt för att markens nitrat skall läcka ut (Di, m.fl., 2009). Bryngelsson 

m.fl. (2016) anger att nitrifikationshämmare skulle kunna minska den svenska N2O-

emissionen med 18–38 %. I en svensk studie, där 20 kg dicyandimid tillsattes en 

organogen jord, minskade inte N2O-emissionen, men CO2-emissionen minskade med 

14–24 %. Anledningen till att N2O-emissionen inte minskade angavs vara att det 

organiska materialet binder dicyandiamiden så hårt att en högre giva förmodligen skulle 

krävas för att uppnå effekt (Berglund & Berglund, uå).    

 

Kätterer m.fl. (2013) menar att organogena jordar inte kan vara sänkor så länge de 

brukas och att de endast kan bli sänkor om de är permanent fuktiga. I Finland 

undersöktes två skogbevuxna organogena jordar som återställdes till våtmark 

Komulainen, m.fl., 1999). Man dämde upp marken och högg ned träden. Efter 

återställningen visade sig den obevuxna återställda marken ha signifikant lägre CO2-

flöde än den obevuxna marken som ej hade återställts. Det var också klart lägre CO2-

flöde från de återställda markerna efter åtgärden, mot före åtgärden. Läget för den 

bevuxna marken befanns vara mer komplicerad, då den tuvull (Eriophorum vaginatum) 

som växte på platsen hade stor betydelse för CO2-flödet. Emellertid kunde man överlag 

konstatera att CO2-utflödet året före återställningen var omriktat till inflöde året efter 

återställningen. Hög grundvattennivå minskade CO2-flödet. Ett år efter återställningen 

minskade fortfarande CO2-flödet (Komulainen, m.fl., 1999). Vid en återställning 

kommer CH4-emissionen öka. I en finsk undersökning såg man att CH4-emissionen 

uppvisade en ökande trend under de tre år efter återställningen som mätningarna 

utfördes. CH4-emissionen sammanföll med ökande CO2-inflöde (Tuittila,m.fl., 2000). 

De här ändringarna av CH4-flöde och CO2-flöde visas också av Waddington & Price 

(2013). Växthusgasflödet efter återställning blev i den studien totalt sett positivt 

(nettoackumulation).   
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DISKUSSION 

Genom litteraturstudien tillägnas man förståelse för vilket komplicerat problem de 

organogena jordarnas aktörer står inför. I flera fall har forskning visat på olika resultat. 

Det gäller bland annat grödans betydelse för N2O-emissionen, där en del resultat visar på 

någon typ av korrelation (Kasimir Klemedtsson, m.fl., 2009), medan andra resultat inte 

visar detsamma (Norberg, m.fl., 2016). Det är förmodligen så att en enskild faktor inte 

verkar ensam, utan resultat påverkas av många faktorer, förutom de som uppmätts. 

Exempelvis kan typ av mull och dess innehåll ha betydelse (Berglund & Berglund, 

2010b). Flöden av N2O, vilken oftare uppvisar variation mellan olika undersökningar, 

visar stora svängningar beroende på väderlek m.m. Olika väderbetingelser under olika 

undersökningar i fält spelar antagligen roll för vad resultatet blir. 

 

Den här studien fokuserar på svenska förhållanden. Forskning från närområdet har 

därmed prioriterats, men det förekommer även en del forskningsresultat från 

Centraleuropa, Nordamerika och Nya Zeeland. Det är i de fall då studierna har ansetts 

vara av sådan dignitet att de bör inneslutas i arbetet. Förmodligen är det dock så att de 

exakta mätresultaten antagligen hade uppvisat andra värden om de var utförda under 

svenska förhållanden, särskilt i de fall då temperatur och nederbörd skiljer sig mot vad 

de är i Sverige.    

 

En vanlig uppfattning brukar vara att en ökad brukningsintensitet medför ökad 

nedbrytning och CO2-emission. Det visas bland annat av McAfee (1985) och Maljanen 

m.fl. (2003). Oxidation beror bland annat på mängd tillgängligt syre och genom 

bearbetning möjliggörs inblandning av just syre (Bjerketorp & Axelsson, 1987; Weslien, 

2010). Grunden för de organogena jordarnas skötsel utgår lämpligen från detta faktum. 

 

För att påverka markförhållandena ytterligare kan, efter genomförandet av denna studie, 

reglering av grundvattnet ses som en bra åtgärd. Åtgärden kräver dock kunskap kring 

lämplig grundvattennivå samt kring hur och när dämning och tömning skall ske. Om 

förutsättningar för åtgärden finns eller med rimlig kostnad kan anskaffas borde man som 

aktör överväga att tillämpa denna.  

 

Studien visar att det inte är säkert att beskogning leder till lägre växthusgasflöde, även 

om vissa undersökningar visar att det kan vara så. Beskogning brukar annars, av 

markägare och lantbrukare, kunna ses som en förbättrande åtgärd.   

 

Tre av de redovisade åtgärderna fokuserar på tillförsel av någon typ av ämne till jorden. 

Det är koppar, aska samt nitrifikationshämmare (i form av dicyandiamid). Det finns en 

del tillgängliga forskningsresultat, men metoderna kan ännu inte anses särskilt 

beprövade. De långsiktiga effekterna på mark och miljö behöver utredas ytterligare. 

Särskilt för de temporärt mer hoppingivande metoderna, koppar och dicyandiamid, krävs 

mer forskning kring tillämpning och dosering. Om forskningen visar goda resultat kan 

det möjligen vara metoder att räkna med. Metoderna angriper ju de organismer som 

ligger bakom nedbrytningen (oxidationen), från vilken både markytesänkning och 

växthusgasemission är produkter. Metoden med spridning av aska förefaller ej vara 

tillräckligt utvärderad. Eventuella effekter på grund av innehåll av tungmetaller och 

näringsämnen kräver fortsatta studier för att tillräckligt kunna belysas. Värt att notera är 
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att rapporten, där askspridning beskrivs som en lämplig åtgärd, behandlar skogsmark. 

Där växer alltså ingen livsmedelsgröda.  

 

Som den starkaste åtgärden i studien beskrivs den åtgärd där man helt återställer den 

utdikade marken till våtmark. Nyttan ur klimatsynpunkt synes vara stark, men huruvida 

markägare och lantbrukare kan vara villiga att genomföra en sådan förändring torde vara 

osäkert. Förändringen skulle troligen resultera i utebliven skörd och minskad 

skogstillväxt. Sannolikt borde ändå en del redan lågproducerande marker i framtiden 

kunna komma att lämpa sig för en sådan omläggning, då alternativvärdet kan vara lågt.  

 

Markägarna och lantbrukarnas intressen för att minska problemen med organogena 

jordar är av stor betydelse för den fortsatta utvecklingen. De flesta har antagligen 

förståelse för marksänkningen som sådan, eftersom det tydligt märks då man får upp 

tidigare omärkbara stubbar och stenar i samband med jordbearbetning. Att en mer 

extensiv skötsel minskar sänkningen torde även de flesta kunna förstå, men vad gäller de 

övriga åtgärderna borde kommunikation av dessa kunna öka kunskapen. Det kan till 

exempel handla om hur en våtmark kan återskapas eller hur reglerad dränering fungerar. 

Beskogningens stundom tveksamma inverkan på oxidation och emission är kanske inte 

heller känd av alla.  

Slutsatser 

• Markytesänkning och emission av växthusgaser styrs av många faktorer med 

sinsemellan komplicerade förhållanden. 

 

• Det finns metoder, genom vilka man kan minska markytesänkning och emission 

av växthusgaser. 

 

• Brukningsintensiteten verkar ha betydelse för markytesänkning och emission av 

växthusgaser. 

 

• Grundvattenreglering är en åtgärd som kan ha positiv inverkan. 

 

• Återställning till våtmark förefaller vara den mest effektiva åtgärden.  

 

• Det är nödvändigt med mer forskning kring koppargödsling, askspridning och 

nitrifikationshämning. Metoderna kan ha potential att minska markytesänkning 

och emission av växthusgaser. 
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