Sveriges lantbruksuniversitet
S L u Swedish University of Agricultural Sciences

Institutionen for mark och miljo

Vaxthusgasutslépp vid sandinblandning i

torvjordar
Greenhouse gas emissions from sand amended peat soils

Andreas Mattsson

Kandidatuppsats i miljovetenskap
Kandidatprogrammet — Biologi och markvetenskap

Examensarbeten, Institutionen for mark och milj6, SLU Uppsala 2018
2018:08






Vaxthusgasutslapp vid sandinblandning i torvjordar

Greenhouse gas emissions from sand amended peat soils

Andreas Mattsson

Handledare: Orjan Berglund, institutionen for mark och miljé, SLU
Bitradande handledare: Joakim Hermansson, institutionen fér mark och milj6, SLU
Examinator: Lars Lundin, institutionen fér mark och miljg, SLU

Omfattning: 15 hp

Niva och férdjupning: Grundniva, G2E

Kurstitel: Sjalvstandigt arbete i miljovetenskap - kandidatarbete

Kurskod: EX0688

Program/utbildning: Kandidatprogrammet Biologi och miljévetenskap 180 hp

Utgivningsort: Uppsala

Utgivningsér: 2018

Serietitel: Examensarbeten, Institutionen fér mark och miljg, SLU
Delnummer i serien: 2018:08

Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: torv, sand, gjuterisand, koldioxid, vaxthusgasutsldpp

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for naturresurser och jordbruksvetenskap
Institutionen fér mark och miljé






Abstract

Peat soils are organic soils which make up significant parts of Sweden land area. Peat soils are
commonly used in agriculture. Growing crops in these soils require drainage which speeds up the
degradation of the organic matter and increases the greenhouse gas emissions. Cultivated organic soils
are responsible for 6-8 % of the total amount of anthropogenic greenhouse gas emissions in Sweden.
Previous studies show a decreased emission flow in peat soils with waste foundry sand mixed in. In this
study, sand and waste foundry sand is mixed in with peat in depths of 2,5 cm and 5 cm, respectively and
studied in a lab environment where emissions of carbon dioxide, nitrous oxide and methane gas were
measured. Results show a noteworthy decrease in carbon dioxide emissions from samples with 5 cm
sand/waste foundry sand mixed in. The waste foundry sand raised the pH level in the soil more than
sand. This is likely the reason that waste foundry sand performed slightly higher emissions since it
improves living conditions for the microorganisms in the soil. Measurements of nitrous oxide and
methane gas showed no clear signs of emissions. The measured concentrations were equivalent to
those occurring naturally in the lab. The conclusion of this study is that both sand and waste foundry
sand can be positive for decreasing the carbon dioxide emissions from peat soils. In order to ensure this
result more substantial studies and a deeper knowledge of the processes in the soils is required.



Sammanfattning

Torvjordar ar organogena jordar och upptar en betydande del av Sveriges yta. De har flertalet
anvandningsomraden for manniskor och anvands ofta inom jordbruk. Vid odling pa torvjordar
kravs dranering vilket leder till 6kad nedbrytning av det organiska materialet och resulterar i
véxthusgasutslapp. Sveriges brukade torvjordar star for 6-8 % av antropogena utslapp av
vaxthusgaser arligen. Studier som tidigare gjorts med inblandning av gjuterisand i akrar av
torvjord visar pa minskade véaxthusgasutslapp. | féreliggande studie undersoks i
laborationsmiljé hur utslappen av koldioxid, lustgas och metangas paverkas vid inblandning
av sand samt gjuterisand i volymerna 2,5 cm och 5 cm av ytlagret. Resultaten visar att
koldioxidutslappen minskar mérkbart vid de storre inblandningarna med 5 cm
sand/gjuterisand. Gjuterisanden hade en stérre pH-hojande effekt pa jorden vilket kan ha
bidragit till att den presterade lite hogre utslapp &n sanden. Hogre pH-vérde gynnar
mikroorganismernas levnadsmiljo. Lustgas- och metangasmatningarna gav inga tydliga
tecken pa utslapp. Koncentrationerna i matningarna var likvardig med naturliga
koncentrationer i luften. Slutsats fran denna studie &r att bade inblandning av sand och
gjuterisand kan vara positivt for att minska torvmarkers utslapp av koldioxid. Mer
omfattande undersékningar och djupare kunskap om dessa processer krévs dock for att
sékerstélla detta.
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Inledning

Med cirka 15 % av landets totala yta utgor torvjordar en betydande del av Sveriges landarea.
Torvjordar har lange dranerats i jordbrukssyfte i Sverige. Spannmal sdsom havre, korn, rag
och vissa rotfrukter som morétter och potatis &r grodor som trivs bra pa torvjordar (Berglund,
2008). Som mest anvandes pa 1940-talet 705 000 hektar torvmark i Sverige i odlingssyfte
men har sedan dess minskat avsevart. Enligt en GIS-analys gjord 2003 av Berglund &
Berglund (2008) uppgar den odlade torvmarken nu till cirka 300 000 hektar. Sammanlagt
utgor organogena jordar 8,6 % av Sveriges totala jordbruksmark (Berglund & Berglund,
2010).

Odling pa torvjordar har bade for- och nackdelar, de kan ge stor avkastning vid skord sa lange
torvlagret finns kvar i marken. Daremot racker ibland inte torvlagret langre &an nagra ar eller
nagot decennium innan det forbrukats eftersom draneringen hindrar ny torv fran att bildas
(Berglund, 2008). Draneringen orsakar dven en sankning av markytan bade genom att
nedbrytningen av det organiska materialet 6kar samt av att det mekaniska stodet fran vattnet
forsvinner fran marken. Medan naturliga torvjordar agerar kolsankor blir dranerade torvjordar
istallet kolkallor. Vid odling pa torvjord &r draneringen nodvandig for att syresatta grodornas
rotter vilket dven gynnar nedbrytande mikroorganismer eftersom de arbetar snabbare vid
hogre syretillgang (Beyer et al, 2015; Pahkakangas et al, 2016). Detta resulterar i att brukade
torvjordar star for 6-8 % av antropogena utslapp av vaxthusgaser i Sverige (Berglund, &
Berglund, 2010). Flertalet andra faktorer utGver vatteninnehall paverkar vaxthusgasutslappen.
Norberg et al. (2018) ndamner substrattillganglighet i form av nedbrytbara organiska material,
tillsattning av substrat och markhantering som exempel.

Som del av EU-projektet Climate Smart Agriculture on Organic Soils (CAQOS) har tillsdttning
av sand till torvjord i form av gjuterisand testats i faltforsok. Resultaten visar pa en minskad
koldioxidavgang vid kontinuerliga méatningar under perioden maj-oktober (Berglund, &
Berglund, 2016). Tidigare forsok har aven visat att sandinblandning i torvjordar kan ge ett
minskat koldioxidutslapp. Utslappen ar dock fortfarande betydande och vattenhaltenhittills
verkar vara den storsta paverkande faktorn (Lindgren, 2017; Leiber-Sauheitl et al.2014). Att
hitta ett optimalt draneringsdjup ar dock svart och olika studier pekar at olika hall vilket
sannolikt har med torvens varierande egenskaper att gora (Renger et al. 2002; Berglund, &
Berglund, 2011).

Med Sveriges nationella klimatmal att sanka koldioxidutslappen med 20 % fran 1990 ars
nivaer (Regeringskansliet, 2018) ar en storre kunskap om torvjordarna och hur de fungerar
bade énskvart och nddvandigt med tanke pa deras bidrag till Sveriges koldioxidutslapp. Om
torvjordar ska kunna brukas &ven i framtiden och samtidigt minska bidraget till Sveriges
koldioxidutslapp behodver nya metoder implementeras.

Syfte

Syftet med denna studie ar att i laborationsmiljé undersoka effekten av sandinblandning pa
vaxthusgasutslappen fran torvjord. Vidare syftar studien till att ge en indikation pa om
effekten av sanden pa vaxthusgasemissionen ar kemisk eller fysikalisk genom anvandning av
bade sand och gjuterisand.



Material och metod

Material

Torv

En torvmark bestar av ett minst 30 cm djupt organogent torvlager. Torvmarker bildas i
omraden med hdg grundvattenniva vilket leder till anaeroba forhallanden i marken.
Syrebristen samt laga temperaturer resulterar i att nedbrytningen av det organiska materialet i
marken saktas ned avsevart och ett lager av icke-nedbrutet eller delvis nedbrutet dott
organiskt material borjar ackumuleras. Beroende pa de kemiska och fysiska forutsattningarna
i omgivningen kan torvmarker fa mycket olika sammanséttning och egenskaper. Faktorer
sasom omradets klimat och typ av vegetation paverkar torvens karaktar (Eriksson et al, 2011).

Gjuterisand

Gjuterisand ar en restprodukt vid metallgjutning. Den anvéands som form och bestar till storsta
del av tvattad sjosand. For att den ska fa ratt egenskaper blandas dven andra substrat, till
exempel stenkol in. Gjuterisanden ateranvands ett antal ganger, men nar kornstorleken blivit
for liten har den inte langre ratt egenskaper for att anvandas till gjuteriform. | Sverige gar stor
del av detta till deponier (Jonsson et al, 2014). Gjuterisand har liksom torvjord stor variation
nar det kommer till sin kemiska sammanséttning. Ett potentiellt problem med gjuterisand &r
koncentrationen av tungmetaller. Tidigare undersékningar har visat pa en minskad mikrobiell
aktivitet vid hogre koncentrationer av tungmetaller i gjuterisanden och &ven tkat lackage av
dessa metaller till grundvattnet (Zhang et al, 2013; Zhang et al, 2014). Véxternas upptag av
dessa tungmetaller har dock visat sig begransad. De laga upptagen kan tyda pa att gjuterisand
anda har potential att anvandas i jordférbattringssyfte inom jordbruket (Lindsay & Logan,
2005).

Gjuterisanden som blandades in i jordproverna bestod av féljande fraktioner (%):

Ler Finmjala | Grovmjala | Finmo | Grovmo | Mellansand | Grovsand
Enskild 10,8 0,5 0,9 1 25,2 61,4 0,2
fraktion
Kumulativ | 10,8 11,3 12,2 13,2 38,4 99,8 100
Sand

Sand &r en mineraljordart. Beroende pa kornstorleken har sand relativt hog genomslapplighet
av vatten vilket lampar sig val till t.ex. byggnadsandamal. Jordarten i sig ar sallan lamplig
som odlingsjord eftersom det & mycket magra jordar (Eriksson et al, 2011). Pa grund av sin

genomslapplighet har sandinblandning i torvjordar varit ett vanligt satt att forbattra

genomslappligheten i torven. Sandinblandning kan dock &ven 6ka risken for naringslackage
av losta organiska foreningar (Tiemeyer et al. 2017).

Sanden som blandades in i jordproverna bestod av foljande fraktioner (%):

Ler Finmjéla | Grovmjéla | Fihnmo | Grovmo | Mellansand | Grovsand
Enskild 0 0,6 1 11 28,3 68,8 0,2
fraktion
Kumulativ | 0 0,6 1,6 2,7 31 99,8 100




Metod

Preparering av jordprover

Torvjorden ar insamlad fran Broddbo vaster om Bjorklinge den 16 november 2017 (Figur 1).
Jorden forvarades kyld i marklabbet i Mark-, vatten- och miljohuset och togs fram for
bearbetning 22 mars 2018. Jord uppmatt efter volym togs ut och placerades i separat lada.
Jorden blandades dar ut med den volym sand- eller gjuterisand som motsvarade ett 2,5 cm och
5 cm djupt lager. Samma process utfordes for ett nollprov utan inblandning av ytterligare
substrat. Nar jorden blandats vagdes ladan igen for att méta jordblandningens totala vikt.
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Figur 1: Jordprover uppgravda fran Broddbo, Bjorklinge november 2017.

Jordblandningen delades in i sex viktmassigt lika stora delar varav fyra delar packades i
metallcylindrar (10 cm hdga, 7 cm i diameter) (Figur 2a). Sammanlagt 20 cylindrar, 5 led i
fyra block (nollprov, 2,5 cm och 5 cm sand- samt 2,5 cm och 5 cm gjuterisandinblandning).
De tva resterande delarna av varje led anvandes till tre syften: fyra provburkar for analys av
pH och elektrisk konduktivitet fylldes, tva stycken till analys ett par dagar efter
jordbearbetningen och tva stycken for analys vid projektets slut. En provburk fylldes for att
kontrollera kol/kvave-kvot. Resterande jord sparades i en markt plastpase. De fyllda
cylindrarna véagdes sedan en gang till for att faststalla totalvikt efter jordpackning. Cylindrarna
placerades i en lada som successivt fylldes med kokat destillerat vatten for att underifran
vattenmatta den packade jorden (Figur 2b).



Figur 2a: Packning av jordprover i cylindrar. Figur 2b: Vattenmattade prover.

Dranering av jord - bindningskurva
Efter vattenmattnad placerades cylindrarna pa en sandbadd for att drénera jorden till fem olika
dréneringsdjup, 25 cm, 37,5 cm, 50 cm, 75 cm samt 100 cm (Figur 3).Vattenhalten vid olika
draneringsnivaer Iag till grund for jordens vattenbindningskurva. Raknat i dagar efter
vattenmattnad uppnaddes draneringsdjupen:
Dag:
Vattenméttat prov 0
25 cm draneringsdjup 6
37,5 cm draneringsdjup 10
50 cm draneringsdjup 30
75 cm draneringsdjup 38
100 cm draneringsdjup 43

Efter draneringsdjupet 100 cm torkades jordproverna i ugn for att foranga resterande
vatteninnehallet. Med denna data gjordes en bindningskurva for jordproverna.
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Figur 3: Jordproverna star pa sandbadd for dranering.

Métning av koldioxid

Nér jordproverna var vattenméttade togs varje cylinder ut for vagning och sedan placerades de
i en plastourk med lufttatt lock. Varje lock hade hal for tva injektionsnalar genom vilka luft
kunde cirkuleras. Lim placerades runt halen for att forsékra att locket blev lufttatt. Sedan fick
luften i burken cirkuleras i en koldioxidmaétare (Vaisala GMP 343) dar koldioxidhalten lastes
av och sparades i en datalogger (Vaisala M170) var 15:de sekund for de vattenmattade proven
och var femte sekund for resterande dréneringsdjup. Matningen gjordes tills dess att en stadig
lutning uppmatts pa koldioxidkoncentrationskurvan. Dérav att de vattenmattade proven med
lag emissionshastighet tog 15 minuter att mata till skillnad fran de 5 minuter dvriga
vattenhalter krévde.

Maétning av lustgas och metangas

For att mata lustgas- och metangasutslapp placerades 10 cylindrar (tva block) at gangen i
varsin lufttat burk (Figur 4). Lock med samma uppbyggnad som vid koldioxidmatningen
placerades med en minuts intervall pa varje jordprov vartefter matningarna utfordes. Luften
fick cirkulera mellan burken och en glasvial (22 ml) i 30 sekunder med hjalp av en luftpump.
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Glasvialerna lamnades in for analys med en gaskromatograf. Méatningar gjordes i fyra
omgangar per cylinder med intervallerna 0, 10, 20, 30 minuter mellan varje matningstillfalle.

Figur 4: Jordproverna placerade i lufttata burkar for matning av lustgas och metangas.

Métning av pH-varde och elektrisk konduktivitet

Jordproverna placerades i 100 ml plastbégare och avjoniserat vatten tillférdes. Darefter
placerades jordproverna i en maskin dar de skakades i 30 minuter. Sedan lamnades
jordproverna att sedimentera i 2 timmar vartefter métningar av elektrisk konduktivitet och
pH-vérde utfordes. Efter 24 timmar utfordes sedan ytterligare en pH-matning.

Métning av kol/kvave-kvot

Provburkar fylldes med 100 ml jord for analys av kol/kvave-kvot. Kol och kvave mats genom
att jordproverna mals och siktas (2 mm). Den del av proverna som &r mindre &n 2 mm
torrforbranns vid 1350 grader i ett Lecoinstrument som heter TruMac CN. Tot-C bestdms
enligt ISO 10694 och tot-N enligt ISO 13878. Detta gjordes i led med tre upprepningar dar
sedan ett medelvéarde raknades ut.

Berékningar for flodet av koldioxid, lustgas och metangas
Baserat pa matningarna av vald gaskoncentration i luften i parts per million togs en
regressionslinje fram. For detta anvandes formeln:



F = (PP“}EM) XpXn+R+TXVX 0,001)/0,0040715

Dar F &r flodet koldioxid (mg CO, m? hY), p ar atmosfarslufttrycket (101325 N m™), n ar
gasens molekylvikt, R &r allminna gaskonstanten (J mol™*K™), T &r temperaturen i kelvin, V
ar luftens volym (m®) minus cylinderns volym, 0,001 &r for att omvandla gram till milligram
och 0,0040715 &r for att omvandla till kvadratmeter.



Resultat

Bindningskurva

Bindningskurvan visar att den storsta procentuella vattenvolymen finns i jordproverna med
endast torv. Vid jamforelse mellan sand och gjuterisand, 2,5- och 5 cm, var sand den
inblandning som héll minst vattenvolym (Figur 5).

Bindningskurva
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Figur 5: Bindningskurva 6ver jordprovernas volym vatten (%) vid de olika draneringsstegen.
Staplarna visar varje leds medelfel.

Koldioxidemission

Resultatet for koldioxidemissionerna tyder pa en maxpunkt for utslapp mellan 37,5 cm och 50
cm draneringsdjup (Figur 6). Undantag for inblandningen av gjuterisand 5 cm dér
maxpunkten kom vid 25 cm. Gjuterisandinblandningen till djupet 2,5 cm har, inrdknat
samtliga fyra vérden, sin maxpunkt vid vattenméttnad. Maxpunktens totala genomsnittliga
position ar dock orsakad av ett extremvarde pd 1398 mg CO. m2 ht i en av cylindrarna.
Bortraknat detta prov ligger medelvardet pa 232 mg CO2 m h't vilket figur 6 visar.
Originalvérdet skulle ligga pa 524 mg CO2, m hl. Denna justering gor att kurvan for
gjuterisand 2,5 cm nu ar mer lik 6évriga sandinblandningar.



Koldioxidemissioner
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Figur 6: Medelvarde av koldioxidemissioner i mg CO2 m? h! fr&n de olika dréaneringsdjupen
for de olika leden. Staplarna visar varje leds medelfel.

Lustgas och metangasemission

Lustgasemissionerna visade inte pa nagon tydlig trend (Figur 7). Koncentrationen i varje
glasvial med lustgas var jamférbar med naturliga koncentrationen lustgas i luften och
emissionerna var obetydliga. Enda undantaget ar vid draneringsdjup 75 cm. Dér ser
inblandning med gjuterisand ut att ha en kande effekt pa emissionerna jamfort med sanden
dar emissionerna &r lagre eller obefintliga.



Lustgasemission
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Figur 7: Medelvarde av lustgasemissioner i mg N2O m h'! fran de olika draneringsdjupen.
Staplarna visar varje leds medelfel.

Metangasemissionerna visade pa samma tendens som lustgasemissionerna (Figur 8).
Koncentrationen metangas var liknande den naturliga koncentrationen i luften och
emissionerna visade inga tydliga tendenser vid nagot av draneringsdjupen. Overlag
var emissionerna laga och nara noll; t.o.m. negativa.

Metangasemission
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Figur 8: Medelvarde av koldioxidemissioner i mg CH4 m2h* frén de olika draneringsdjupen.
Staplarna visar varje leds medelfel.
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pH-varde och elektrisk konduktivitet

For samtliga jordprover forutom ledet med 5 cm gjuterisand har pH-vardet minskat under
tiden méatningarna genomforts (Tabell 1). Jordproverna med sankt pH-varde har resulterat i en
Okad elektrisk konduktivitet. For provet med 5 cm gjuterisand har motsatt effekt observerats.

Tabell 1: Métning av elektrisk konduktivitet (EC) och pH-varde pa de olika
sandtillsattningarna. Matningarna utfordes vid studiens start och slut
EC ECslut | pH 2h pH 24h | pH 2h pH 24h

start start start slut slut
Nollprov 87.50 |211.00 |5.90 5.73 531 5.41
2,5 cm sand 57.90 |146.00 |6.01 5.87 5.71 5.67
5 cm sand 71.10 |101.50 |5.87 5.79 5.75 5.70

2,5 cm gjuterisand | 188.25 | 226.50 | 6.43 6.29 6.32 6.25
5 cm gjuterisand 412.00 | 230.50 | 6.88 6.74 7.08 6.87

Kol/kvéve-kvot

Totala méangden kol och kvave ar jamfarbar vid tillsattning av bade 2,5 cm sand och 2,5 ¢cm
gjuterisand. Vid tills&ttning av mer sand blev skillnaden mérkbar. Andelen kol och kvéve var
bada markant lagre i 5 cm gjuterisand an i 5 cm sand (Tabell 2). Vardet for 5 cm sand ar
raknat pa endast tva prov eftersom det tredje provet visade pa avvikande och uppenbart
felaktiga siffror. Kol/kvave-kvoten var jamférbar mellan leden med undantag for leden med 5
cm sand och 5 cm gjuterisand dar kvoten var hogre.

Tabell 2: Genomsnittlig total méngd kol (Tot-C) och kvéave (Tot-N) (%) vid de olika
sandinblandningarna samt forhallandet mellan mangden kol och mangden kvéve (C/N-kvot)

Tot-C % | Tot-N % | C/N-kvot
Nollprov 43.30 3.11 13.91
2,5 cm sand 22.77 1.64 13.86
5 cm sand 17.79 1.04 17.04
2,5 cm gjuterisand 23.96 1.64 14.60
5 cm gjuterisand 11.57 0.65 17.89
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Diskussion

Koldioxid

Koldioxidmatningarna relaterat vattenhalten visar tendenser till samma bagformade samband,
som noterats i tidigare undersokningar déar emissionerna forst okar for att sedan vid 75 cm
minska i flodestakt (Norberg, 2017; Norberg et al, 2018). Vatteninnehallet i jorden visade sig
ha stor inverkan for koldioxidutslappen. Paverkan kan ses baserat pa att alla prov hade
liknande beteende och ett tydligt moénster i mangden utslapp. Monstret stimmer val dverens
med resultat fran tidigare undersokningar (Beyer et al. 2015). Vid draneringsdjupen 37,5-50
cm hade samtliga prover sina storsta utslapp med undantag for gjuterisand 5 cm. Detta beror
troligtvis pa att det ar vid den draneringsnivan tillgangen pa bade vatten och syre ar optimalt
for mikroorganismerna i torven vilka kraver aeroba férhallanden for sin nedbrytning.

Inblandning av sand och gjuterisand paverkar ocksa markbart mangden utslapp fran jorden.
De lagre emissionerna kan ha flera orsaker. FOr det forsta &r det mindre méngd torv i de
prover med sand och gjuterisand inblandat. Detta bor ha en betydande effekt eftersom sanden
star for 15 % av totala volymen i inblandningen med 2,5 cm sand/gjuterisand och 30 % av
totala volymen i inblandningen med 5 cm sand/gjuterisand. Med detta i atanke bor utslappen
alltsa redan dar minska markbart. Bade sanden och gjuterisanden hojer dock pH-vérdet i
jorden vilket gynnar mikroorganismerna och paskyndar nedbrytningen och
koldioxidutslappen (Lindgren, 2017).

Lagst utslapp utslaget dver alla draneringsdjup var for 5 cm sand. Utslappen i nollproven var i
samtliga fall férutom vid draneringsdjup 37,5 cm mer &n 30 % hogre jamfort med 5 cm sand.
Resultatet tyder pa att sanden har en minskad effekt pa torvens utslapp. Aven gjuterisand med
5 cm inblandning presterade lagre utslapp &n nollproven men var hogre an 5 cm sand.
Orsaken till detta skulle kunna vara att gjuterisand héjer pH-vardet mer an sanden gér och
som namnts ovan gynna levnadsmiljon fér mikroorganismerna. Mer forskning och ett

storre kunnande om denna process kravs daremot for att med sékerhet kunna dra denna
slutsats.

Lustgas- och metangas

Matningen av lustgas och metangas gav inte nagot klart stod for varken sand eller gjuterisand.
De vérden som uppmattes var i niva med naturliga varden i luften. Emissionerna var laga men
matresultatet innebdr inte att det inte kan finnas betydande utsl&pp av dessa gaser. Det kan
aven vara pa grund av nagot fel i matningsmetoden. Koldioxid méttes dven i dessa glasvialer
och resultatet fran matningarna liknade inte resultaten fran den andra metoden med endast
koldioxidmaétning.

Det bor dock tas med i berékningen att matning av lustgas och metangas skedde 6ver en
tidsperiod pa 30 minuter medan koldioxidmatningen var klar efter endast 5 min. Det gor det
svart att gora en rattvis jamforelse mellan dessa tva koldioxidméatningar. Andra méjligheter ar
att den manskliga faktorn paverkade och hanteringen blev fel.

Kol/kvave-kvot

Bestamningarna av kol- och kvave gjordes med sa pass sma mangder jord att det var
nodvandigt med flertalet upprepningar pa samma sandinblandning. Upprepningarna gjordes

12



for att sékerstélla att resultatet inte var beroende av att en slumpmassig klump sand skulle ge
en felaktig bild av jordprovets kol/kvave-uppséttning. Det var pa grund av en sadan situation
ett av proven med 5 cm sand inblandat behdvde strykas eftersom det var markant lagre
kolinnehall. De andra tva upprepningarna var jamforbara och det var uppenbart en sandklump
med i provet. | 6vrigt var proven tillrackligt lika varandra for att med sékerhet kunna
presentera en trovardig bild av hur jordblandningen var uppbyggd. Om mdjligt sa borde
anvandning av storre jordprover évervagas vid denna typ av matning.

Slutsats

Torv &r en svar jordart att studera eftersom den kan bete sig mycket olika beroende pa sin
kemiska sammansattning. Forsoken i denna studie tyder pa en minskande effekt pa
koldioxidutslapp vid inblandning av bade sand och gjuterisand, atminstone i sma cylindrar.
Bada inblandningarna med 5 cm sand/gjuterisand visade pa betydande skillnader fran
nollproven. Eftersom gjuterisanden presterade hégre utslapp an sanden kan det betyda att
effekten atminstone till viss del kan vara kemisk. Det héjda pH-vardet har potentiellt en
betydande effekt pa utslappen. Har behovs fordjupade undersokningar for att dra en
kvalificerad slutsats. Mer omfattande studier med statistiska tester mellan sand och
gjuterisand behdvs for att faststalla om skillnaden ar signifikant eller bara en slump i det
mindre urvalet i denna studie.
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