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Summary (English)

Knowledge of the N accumulation rate in soil is crucial for the calculation of «critical loads»
of N in forest ecosystems. Due to lack of more extensive data, values from O to 0.3 g N m2 yr
! has been proposed. The highest value has been recommended for N limited forest
ecosystems, where the soil C:N ratio is higher than 25. Alternatively it has been recommended
to use the N accumulation rate reached by dividing the total amount of N in soil with the
number of years for soil formation (e.g. for Scandinavia: number of years since the last
glaciation). Calculations of an average rate of N accumulation is based on the assumption of a
constant rate of accumulation, which most probably is not true. In the present study variations
in N accumulation in forest soil due to i) stand age, ii) N deposition and iii) an insulating
«snow» cover, has been investigated. The N content was investigated in forest stands of
different ages: 0, 20, 40, 50, 60, 90 and 100 years. The N accumulation at different N
deposition regimes were measured in a field plot experiment established in a 25 to 35 years
old Scots pine forest. Over a 6 year period, N (as NH4;NO; ) has been applied once a year in
doses of +0 (control), +3 and +9 g N m? yr! in addition to the natural N content in the
precipitation which is of the order 1 g N m? yr'. Effects of an insulating cover on
mineralization rates during the dormant season were investigated in the experimental field at
Gérdsjon, south-west Sweden. Soil samples incubated in cores with resins in the bottom were
covered with insulating mats and compared with adjacent cores subjected to conditions with
more amplified temperature changes and frequent input of precipitation and N.

A significant increase in total amount of N in the mor layer with increasing forest
stand age was observed. This may indicate a constant N accumulation rate of approximately
0.16 g N m? yr' in this layer. However, the data showed that the total accumulation of N in
the soil (O- + E-horizon + soil down to 60 cm) may vary during the forest succession. A
-positive N accumulation is observed in young forest (0-25 years) while soil in older stands
may have a negative N accumulation due to «mining» of N from lower soil horizons in order
to fulfil the trees’ demand.

No significant effect of N application on the total amount of N was observed, neither
.in the mor layer nor in the soil down to sampled depth (O- + E-horizon + soil down to 60
cm). Most of the extra N applied seemed to be taken up by the plants. However, a slight
decrease in the C:N ratio observed in the mor layer with increasing N input may indicate that
the ability of the soil to accumulate N is affected by the increased N input.

Due to the mild winter, no effects of an insulating cover was found on mineralization
rates during the dormant season within the catchments with different N input. There seems to
be a higher N mineralization in insulated cores with N addition than in insulated cores with
ambient N deposition, which may be due to the flush of incoming N during the simulated
snow melts. The lack of an insulating cover reduced the immobilization of NOs’, which
resulted in an increased NOj;™ leaching. In the coastal areas of Norway and Sweden, which are
the areas most exposed to N deposition in Scandinavia, stable winter conditions with a
permanent snow cover are rare. Since lack of an insulating snow cover has been found to
reduce the soils ability to immobilize N and thus increase the NO;-leaching, a climatic factor
should be taken into account when calculating «critical loads» of N.



Sammendrag (Norsk)

Kunnskapsgrunnlaget for definisjon av talegrenser for nitrogen (N) i skog ble utredet ved
NISK pa oppdrag fra Direktoratet for naturforvaltning (Stuanes & Abrahamsen 1996). Som
det framgér av denne utredningen og télegrenseligningene, er netto immobilisering av N en
ngkkelparameter. Det er vanskelig & framskaffe eksakte verdier for netto akkumulering av N i
skogsjord. Parameteren blir dermed vurdert som spesielt usikker. P& oppdrag fra Direktoratet
for naturforvaltning ble det ved Institutt for jord- og vannfag, NLH, estimert verdier for
gjennomsnittlig N-akkumuleringshastighet p& grunnlag av overvdkingsdata, data fra
langtidsgjgdslingsforsgk, og data fra annen nyere N-forskning (Sogn et al. 1995).
Beregningene av disse estimatene bygger pa antagelsen om en konstant N akkumulering. Vi
vet imidlertid at dette er en forenkling. N-akkumuleringen kan variere over tid. F.eks.
akkumulerer skogsgkosystemer store mengder N i en oppbygningsfase (Nilsson & Grennfelt
1988). Et forelgpig ubesvart spgrsmal videre er ogsa hvordan akkumuleringshastigheten er
blitt endret ved dagens hgyere N-avsetning. I Figur 1 er en mulig sammenheng mellom N-
akkumulering, skogsbestandets utvikling og N-avsetningsregime skissert.

N utvasket

Okende N-tilfgrsel, gkende tid

Figur 1. Skisse av tenkt sammenheng mellom netto akkumulert N, skogbestands utvikling og N-
avsetningsregime (modifiser etter Van Miegroet et al. 1992).

Schematic presentation of an assumed relationship between the net N accumulated in soil, forest succession and
N deposition regime (modified after Van Miegroet et al. 1992). The notation N leached represents the net N loss
by leaching. N accumulated represents the net N accumulation within the forest ecosystem.

Som forsgkt illustrert i figuren ma ogsd N-akkumuleringen antas & variere gjennom éret, og
mellom ulike 4r avhengig av bl.a. temperatur- og fuktighetsforhold. I NITREX-feltet Gérdsjén
er det f.eks. blitt observert hgyere mineralisering i et & med sngdekke vinterstid i forhold til i



vintre med barfrost. Den isolerende effekten av sngen synes & ha betydning for N-omsetningen
vinterstid.

Som fglge av ovenstdende gnsker vi her & belyse nermere hvordan N-akkumulering
kan avhenge av a) bestandsutvikling, b) N-tilfgrsel, og c) sngdekke kontra barmark. Kunnskap
om disse faktorenes innvirkning pd N-akkumuleringen bgr kunne gi grunnlag for forbedrede
estimater av gjennomsnittlig N-akkumuleringshastighet for ulike skogsomrader.

Undersgkelsene er delt i 3 deler (Fig 2).

a) N-akkumulering ved b) N-akkumulering ved ¢) N-akkumulering ved
ulik bestandsutvikling varierende N-tilfgrsel sngdekke/barfrost
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Figur 2. De ulike delundersgkelsene sett i sammenheng. Tekst gverst (a)-c)) angir problemstillingen. Klammene
angir skogsbestandets alder i de ulike undersgkelsene. Navn i rubrikker angir forsgksfelt.

The relationship between the different investigations. The top text explains the subject. The brackets illustrates
the stand age at the different experimental fields. The text within the squares gives the nave of the area where the
investigations were carried out.

For undersgkelser av N-akkumulering i ulike faser av en bestandsutvikling ble det tatt
utgangspunkt i skog av ulik alder i det ellers svert homogene forsgksfeltet pA Nordmoen i sgr-
gst Norge. P4 flater med snauhogst (0 ar), og flater med granskog av ulik alder (20, 40, 50, 60,
90, 100 &r) ble humustykkelse, samt jordsmonnets innhold av C og N undersgkt.

For undersgkelse av N-akkumulering ved gkt N-tilfgrsel ble det tatt utgangspunkt i
gjgdslingsfeltene i prosjektet «S- og N-tilfgrsel, jordforsuring og tremes neringstilgang»/
«Effekt av N pd skogsgkosystemet» (Abrahamsen & Erstad 1995) hvor felter med ung
furuskog i Amli i Sgr-Norge er tilfgrt N pa tre ulike niv4, 0 (d.v.s kun naturlig tilfgrsel via
nedbgren) , +3 og +9 g Nm? &r! (3 0og 9 g N m™? ar' i tillegg til N i den naturlige nedbgren)
over en 6 arsperiode.

For 4 undersgke virkningen av et isolerende sngdekke p& N-mineralisering og
akkumulering gjennom en vintersesong ble det i Gardsjon, sgr-vest Sverige, utfgrt et
inkubasjonsforsgk. Jordprgver inkubert i sylindre med ionebyttermasse i bunn ble dekket til
med isolerende glavamatter. Disse prgvene ble sammenlignet med tilsvarende sylindre i et
tilgrensende omrade som ikke var tildekket. De utildekkede sylindrene var i stgrre grad utsatt
for vekslende perioder med frost og tining samt en kontinuerlig tilfgrsel av nedbgr og N.

Det ble observert en signifikant gkning i mengde total N i humus med gkende
bestandsalder, noe som kan antyde en konstant akkumuleringshastighet pa 0.16 g N m2 &r! i
dette sjiktet. Denne hastigheten ligger helt i nedre grense av det intervallet foreslatt av Sogn et



al. (1995) (0.2-1.7 g N m? ér'l). Resultatene viser imidlertid at N-akkumuleringen i hele
jordsmonnet ned til 60 cm, i Igpet av en bestandsutvikling, kan gé i ulike stadier. En positiv
N-akkumulering i ung skog (0 - 25 &r), mens jord i eldre skog tidvis kan ha en negativ N-
akkumulering fordi trerne tar opp N fra dypere jordsjikt.

Det ble ikke observert noen effekt av N-tilfgrsel pA humusens eller jordsmonnets
innhold av total N. S langt ser det ut til at den gkte N-tilfgrselen i hovedsak tas opp av
trerne i forsgksfeltet i Amli. Det ble observert en svak reduksjon i humusens C:N-forhold ved
gkende N-tilfgrsel. Dette kan tyde pé at jordas evne til & akkumulere N kan vere pavirket av
den gkte N-tilfgrselen.

P4 grunn av den milde vinteren var det ingen entydig effekt av isolasjonsdekke pa
netto N mineraliseringen 1 lgpet av vintersesongen innen felt med samme N tilfgrsel.
Samspillet mellom N-tilfgrsel og isolasjonsdekke viste imidlertid at det var en hgyere
mineralisering i isolerte sylindrene med gkt N-tilfgrsel enn i de isolerte sylindrene i
kontrollfeltet. Denne gkte mineraliseringen kan skyldes den kraftige tilfgrselen av N til jorda i
forbindelse med den simulerte sngsmeltingen. Mangel pé et isolerende dekke reduserte
immobiliseringen av NOs’, noe som resulterte i gkt NO5-utvaskning. I kystnere omrader i
Norge og Sverige, omréder eksponert for relativt mye atmosferisk tilfgrt N, er stabilt kalde
vintre med et permanent sngdekke sjeldent. Siden mangel pa et isolerende dekke ser ut til &
redusere jordas evne til 4 akkumulere N, bgr en klimatisk faktor trekkes inn i beregningene av
«tdlegrenser» for N.



Kap.1 Akkumulering av N - Variasjoner avhengig av bestandsalder og N-
tilfgrsel

Trine A. Sogn, Arne O. Stuanes og Gunnar Abrahamsen.

1.1 Innledning

Begrepet «naturens talegrenser» er utviklet for & ha et miljgbasert verktgy i forbindelse med
forhandlinger om strategier for kontroll og reduksjon av luftforurensinger. Den vitenskapelige
diskusjonen omkring begrepet «naturens talegrenser» eller «critical loads» startet opp pé et
mgte organisert av Nordisk ministerrdd i 1986 (Nilsson 1986). Pa grunnlag av diskusjonen pa
dette mgtet ble det for fgrste gang gitt estimater for organismers tilegrenser for S i
skogsgkosystem, grunn- og overflatevann. Senere, pa et tilsvarende mgte, ble talegrenser for
N diskutert (Grennfelt & Thornelof 1992). En av konklusjonene fra dette mgtet var at
massebalansebergninger over lengre tidsrom (minst et omlgp, eller 100 &r) var & anbefale nar
talegrenser for N i skogsgkosystem skulle utarbeides. P4 den maten ville kort-tidseffekter av
f.eks. hogst, vindfall, og skogbrann kunne inkluderes i de beregnede gjennomsnittsverdiene
gjeldende for lengre tidrom. Talegrensen for N i et skogsgkosystem kan bergnes ved hjelp av
fglgende formel:

TALGERENSEN = Nutvasking + Nimmobilisering + Ndenitriﬁkasjon + Nbiomasse + Nﬁksering

hvor

Nuwasking= Akseptert utvasking av N. i
Nimmobilisering = Netto immobilisering av N, dvs. immobilisering - mineralisering.
Nbiomasse = Akkumulering av N i biomassen.

Niiksering = Biologisk fiksering av N.

En viss usikkerhet er knyttet til alle parametrene i likningen over, men spesielt til netto
immobiliseringen av N da denne utgjgr en svert liten del av den totale mengden N i
jordmonnet. Grunnet mangel pa data for denne netto immobiliseringen av N, foreslo Grennfelt
& Thomelsf (1992) verdier liggende i intervallet 0 til 0.3 g N m™ &r'. Den hgyeste verdien
ble anbefalt benyttet i N-begrensede skogsgkosystem, med C:N stgrre enn 25. Alternativt ble
det anbefalt 4 benytte en N-akkumuleringshastighet som kunne beregnes ved & dividere jordas
totale innhold av N med de antall &r jordsmonnsdannelsen hadde foregatt (Grennfelt &
Thornelof 1992). Sogn et al. (1995) beregnet N-akkumuleringshastigheter til & ligge i
intervallet 0.2-1.7 g N m™ ar"' for skoggkosystem i de deler av Norge og Sverige som mottar
middels til hgy N-tilfgrsel. De estimerte verdiene var basert pa ulike beregningsmetoder. De
benyttet metoden foreslatt av Grennfelt & Thomelof (1992) pé data fra en nasjonal
overvakningsdatabase for skogsjord i Norge og sammenlignet de estimerte N-
akkumuleringshastighetene med verdier beregnet p& grunnlag av inn-ut-budsjetter og studier
av endringer i jordas N-innhold pa samme sted over kortere tidsrom. Slike enkle beregninger
av en gjennomsnittlig N-akkumuleringshastighet over et gitt tidsintervall baserer seg pa
antagelsen om en konstant akkumuleringshastighet gjennom tidsintervallet. N-
akkumuleringen kan imidlertid variere over tid. Et skogsgkosystem kan akkumulere store
mengder N i perioder med oppbygning av biomasse, mens det i andre perioder kan N-



akkumuleringen vare lav (Nilsson & Grennfelt 1988). Et spgrsmél som si langt ikke er
besvart er hvordan N-akkumuleringshastigheten pévirkes av de siste 10 &renes hgyere N-
tilfgrsel.

Formélet med denne undersgkelsen var & framskaffe bedre estimater for netto N-
immobiliseringshastighet i skogsjord og spesielt hvordan den pavirkes av bestandsalder og N-
tilfgrsel.

1.2 Metode

1.2.1 Esperimentelt

a) Akkumulering av N i ulike faser av en bestandsutvikling.

Det ble tatt utgangspunkt i skog av ulik alder i det ellers svert homogene forsgksfeltet pa
Nordmoen i sgrgst Norge, 11°09°E/60°15°N. Pa flater med snauhogst (0 ar), og flater med
granskog av ulik alder (20, 40, 50, 60, 90, 100 &r) ble humustykkelse, samt jordsmonnets
innhold av C og N undersgkt. Der det var mulig, ble aldersklassene representert med to
omréder. Hvert omrade ble delt inn i fire delomréader. For & f4 med den naturlige variasjonen
ble det i delomradene tatt 5 jorduttak, hvert uttak med humus + E-sjikt + 60 cm. De gverste 30
cm av jordsmonnet ble prgvetatt med et sylinderbor, og videre nedover med et slissebor.
Jorduttakene ble delt inn i 6 ulike sjikt (O, E, 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm og 40-60 cm). De
5 prgvene fra hvert delfelt ble blandet sjiktvis. Tykkelsen pa humus-sjiktet ble malt for hvert
prgveuttak. Jordprgvene ble tgrket (<40°C) og knust, og C- og N-innholdet ble bestemt med
en CHN-analysator (Karbon, Hydrogen, Nitrogen analysator, LECO EC-12).

b) Akkumulering av N ved gkt N-tilfgrsel.
Det ble tatt utgangspunkt i gjgdslingsfeltene i prosjektet «S- og N-tilfgrsel, jordforsuring og

trernes naringstilgang»/ «Effekt av N pé skogsgkosystemet» (Abrahamsen & Erstad 1995)
hvor felter med ung furuskog i Amli i Sgr-Norge, 8°34’E/59°54°N, er tilfgrt N pé tre ulike
niva, 0 (d.v.s kun naturlig tilfgrsel via nedbgren) , +3 og +9 g Nm?2 ar! 30g9 gNm? ar' i
tillegg til N i den naturlige nedbgren) over en 6-arsperiode. De tre ulike behandlingsnivéene er
representert med 3 gjentak. For & fa med den naturlige variasjonen i forsgksrutene, ble det tatt
10 jorduttak per rute, hvert uttak med humus + E-sjikt + 60 cm. Jorda ble prgvetatt,
forbehandlet og analysert som beskrevet i a).

1.2.2 Statistisk behandling

Datamaterialet ble testet statistisk ved hjelp av variansanalyse og multiple sammenligninger
(GLM- og Newman-Keuls prosedyre i «SAS computer software system») for & finne
eventuelle effekter av  a) bestandsalder og b) N-tilfgrsel. P<0.05 ble valgt som
signifikansniva.

1.3 Resultater og diskusjon

a) Akkumulering av N i ulike faser av en bestandsutvikling.

Humusens tykkelse og totale innhold av C og N gkte signifikant med gkende
bestandsalder (Fig. 1.1, 1.2, og 1.3). Humustykkelsen gkte relativt jevnt med gkende
bestandsalder (r°=0.4, p<0.05), mens bildet var noe mer varierende for C og N. Bortsett fra
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Figur 1.1. Humustykkelse som en funksjon av bestandsalder (0-100 4r).
Thickness of the O-horizon versus stand age (0-100 years).
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Figur 1.2. Total C i humusen som en funksjon av bestandsalder (0-100 4r).

Total C in the O-horizon versus stand age.

polynom av orden 2> 3, var det imidlertid ogsa for disse parametrene en lineer sammenheng
som forklarte den stgrste delen av variasjonen i de malte verdiene (r°=0.2, p<0.05 for total C,
r’=0.1, p<0.05 for total N). Stigningskoeffisienten til regresjonslinjen gjennom dataene for
total N var pd 0.16. D.v.s. i humusen ser det ut til & vare en konstant N
akkumuleringshastighet p4 0.16 g N m™ ar” for hele 100-ars perioden. Denne verdien tilsvarer
den nederste verdien i intervallet foreslatt av Sogn et al. (1995). Tilpasning av polynom av
gkende orden bedret forklaringen av variasjonen i de malte N-verdiene. En slik sammenheng
mellom bestandsalder og N-akkumulering, kan vere mulig. Et skogsbestand kan f.eks. i sterke
vekstperioder akkumulere store mengder N i biomassen, og dermed kanskje kunne redusere
akkumuleringen i humusen. P4 Nordmoen utgjgr N-innholdet i biomassen kun 9 % av det



totale N-innholdet i skogsgkosystemet. Hoveddelen er akkumulert i jordsmonnet (Johnson &
Lindberg 1992). I vare undersgkelser utgjorde N innholdet i humussjiktet bare 14 % av den
totale mengden N akkumulert ned til totalt prgvetatt dyp (O+E+60 cm). Ettersom N-
akkumuleringen i biomasse og humusen er i samme stgrrelsesorden, vil en eventuell gkning i
treernes N-behov, f.eks. grunnet gkt vekst, kunne vare synlig pd N-innholdet i humusen. Det
relativt konstante C:N-forholdet over tid (20-25, Fig.1.3) styrker imidlertid ikke en slik
forklaring.

Total N og C:N i O-sjiktet
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Figur 1.3. Total N og C:N i humusen som en funksjon av bestandsalder (0-100 ar).
Total N and C:N ratio in the O-horizon versus stand age.

I gjennomsnitt for alle de ulike bestandsaldrene var total mengde N akkumulert i
jordsmonnet ned til prgvetatt dyp ca. 400 g m™. Den totale mengden N i jorda ser ut til & gke i
bestand i alderen O til 20 ar og avta i perioden fra 20 til 50 ar (Fig.1.4). Selv om variasjonen i
total N i jordsmonnet kan skyldes opprinnelige forskjeller mellom de ulike bestandene, kan
forskjellene forklares ved skogens utvikling. P4 grunnlag av studier av trers vekst i ulike
gjedslingsforsgk foreslar Miller (1980) at i lgpet av et omlgp kan skogens neringsbehov deles
inn i tre ulike stadier: i) Etableringsfasen. Tr@me er sma og har dermed ikke serlig stor
dekningsgrad. I dette stadiet vil trernes n@ringsbehov vere gkende og né sitt maksimum nar
kronen lukkes. ii) Etter kronelukning. P4 dette nivaet vil den eneste netto-immobiliseringen
vaere den som foregar i treernes strukturelle deler og i humusen. Trarnes neringsbehov er pa
dette nivaet lavt pA samme tid som skogens evne til & inkorporere og ta vare pa nzringsstoffer
fra atmosferen er sveart effektiv. iii) Sent i omlgpet. P4 dette nivaet vil en kunne ha
immobilisering bade i tr@r og humus. Pa grunnlag av Millers inndeling vil fglgende stadier i
jordas N- akkumuleringshastighet kunne forventes: i) En gkning i jordas N-
akkumuleringshastighet i lgpet av tr@mes etableringsfase, ii) en oppbygning av jordas totale
N-innhold etter kronelukning nér tremes neringsbehov er lavt, mens tr@rnes evne til a ta opp
og beholde naringsstoffer er svart effektiv, og iii)) en stagnasjon i N-
akkumuleringshastigheten i de dypere jordlagene sent i omlgpet da det foregdr en
overskuddsakkkumulering i trerne og immobilisering i humusen. Emmett & Reynolds (1996)
har gjort en lignende undersgkelse for granskog i alderen O til 60 ar, i Wales. Ved 4 ta
utgangspunkt i den oppbygningen av humus som var skjedd siden omradet ble tilplantet,



tilsvarte dette en netto immobilisering av N i humussjktet pa ca. 3 g N m™? &r’". Dette tallet er
hgyere enn det som ble tilfgrt jorda érlig fra atmosferen. De antok fglgelig at det fant sted en
betydelig refordeling av N i jordsmonnet. I perioder av en bestandsutvikling antok de at N
ville tas opp i treme fra lavere jordsjikt, og via treme igjen bli tilfgrt jordoverflaten
(humusen). D.v.s. at i perioder av en bestandsutvikling kunne en ha en netto negativ
immobilisering av N i jordsmonnet. Emmett og Reynolds (1996) foreslo fglgende stadier: 1)
En positiv N-akkumulering i yngre bestander, 10 - 20 &. 2) En maksimum N-
akkumuleringshastighet ved «krone-lukkning», 15 - 25 &r, 3) N- immobiliseringen kunne ofte
vere negativ i eldre bestander, p.g.a. tremes opptak av N fra lavere jordsjikt som fgrte til en
refordeling av N i jordsmonnet idet strget fgres tilbake til jordoverflaten.

Total N i O+E+ ned til 60 cm
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Figur 1.4. Total N i hele jordsmonnet (O + E + ned til 60 cm).
Total amount of N in the soil (O- + E-horizon + 60 cm) versus stand age.

Ser en noe mer i detalj pd hvordan mengden total N i de ulike jordsjiktene varierer
med bestandsalder i denne undersgkelsen (Fig.1.5), passer stadieinndelingen foreslatt av
Emmett & Reynolds (1996) relativt godt for vare malinger. I de fleste sjikt er det en positiv N-
akkumulering i helt ung skog (0-20 &r). I eldre skog stangnerer denne akkumuleringen tydelig,
og i en periode fra 20-50 &r er det i de dypere sjikt en tydelig negativ N-akkumulering, som
altsd kan stamme fra tremes opptak av N fra dypere jordsjikt i perioder av en
bestandsutvikling. I fglge studier av Berg (1986) vil det i eldre organisk materiale, i
motsetning til i yngre organisk materiale, i stgrre grad finne sted en netto frigivelse av N under
mineraliseringen. Mens mineralisering av strg i humussjiktet der yngre, mindre omdannet
organisk materiale sgrger for en netto immobilisering av N og dermed en reimmobilisering
framfor opptak i rgtter, kan det netto frigitte N fra eldre organisk materiale kunne veare
tilgjengelig for planteopptak. P4 denne maéten kan det finne sted en redistribuering av N i
jordsmonnet fra dypere sjikt via trer til humus, nedbrytning, omdanning og frigivelse i dypere
sjikt igjen. Vegetasjonen sgrger for et effektivt opptak i motsetning til en lekkasje av N som
ellers kunne ha vart forventet, og som ofte observeres i felter med snauhogst.

P4 den annen side kan ogsé trernes opptak av N fra dypere jordlag vise at rgttene i stor
grad kan konkurrere ut mikrofloraen i kampen om N. Denne teorien stemmer godt overens
med arbeidet til Johnson (1990), hvor han oppsummerer ulike faktorer som virker inn pé
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retensjonen av N béde i gjgdslede og naturlige skogsgkosystem. Han konkludere med at mens
heterotrofe organismer s ut til & vinne konkurransen om N pa kort sikt i N fattige omréder, s&
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Figur 1.5. Total N i hvert jordsjikt som en funksjon av bestandsalder (0-100 &r).
Total amount of N in each soil horizon versus stand age.

vant trerne konkurransen om N pa lengre sikt i disse omradene. Denne utrangeringen av de
heterotrofe organismene kommer ofte til syne ved en tapping av N fra dypere jordlag. Disse
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observasjonene sammenfaller ogsd med resultater fra studier av Wang og Bakken (1989), og
Bakken (1990), som tydelig viser hvordan plantene kan utkonkurrere de heterotrofe
mikroorganismene i kampen om N pa dyrket mark. Plantene kan ta opp betydelige mengder
mineralisert N som ellers (dvs. i systemer uten planter) ville blitt immobilisert i
mikroorganismenes kroppsmasse. Det mé imidlertid ikke glemmes at dyrket mark vanligvis
har et betydelig lavere C:N-forhold enn skogsjord, slik at sammenligning mé foretas med
forsiktighet.

b) Akkumulering av N ved gkt N-tilfgrsel.

I felteksperimentet i Amli var hverken humusens tykkelse eller innhold av C og N
signifikant pavirket av gkt N-tilfgrsel (Tabell 1.1). Det er vanskelig & avdekke sma endringer i
den store mengden N som allerede foreligger i jordsmonnet. Selv en tilfgrsel pd 54 g N m? (9
g Nm?ar!i6 ar), tilsvarende ca. 70 % av mengden N akkumulert i humusen, har ikke fgrt til
pkning i den totale mengden N akkumulert i humusen. Det ser imidlertid ut som om den gkte
N-tilfgrselen kan ha gitt en svak reduksjon i C:N-forholdet (Tabell 1.1). Bade i humustykkelse
og N-innhold ser det ut til & vere en trend i retning av mindre variasjon innen
behandlingsleddet med gkende N-tilfgrsel (Tabell 1.1).

Den total mengden N i jorda ned til prgvetatt dyp var heller ikke signifikant pavirket
av den gkte N-tilfgrselen (Tabell 1.1). Den total mengden N i jordsmonnet var pa 303 g N m?,
hvorav 27 % var akkumulert i humusen.

Tabell 1.1. Variasjoner i O-sjiktets tykkelse, totalt innhold av C og N, og C:N avhengig av N-tilfgrsel (+0, +3 og
+9 g N m? &r"). Standardavvik er gitt ved * verdiene.

Variation of O-horizon thickness, total amount of C and N, and C:N with N application regime (+0, +3 and +9
g N m?2yr'). Standard deviations are given as + values.

N-tilfgrsel  Tykkelse av O- Tot.C i O-sjiktet Tot.NiO-sjiktet ~ C:N i O-sjiktet Tot.N ned til

[gNm?2ar") sjiktet [g m-2) (g m?) [gm?] prgvetatt dyp
[cm] (O+E+60cm)

[gm?]

+0 . 5,0%1,3  2496,1 £748,4 77,4 13,8 31,8 +3,9 293,8 £57,2

+3 53+1,0  2701,7 £139,1 86,3 49,5 31,4+1,8 313,9+334

+9 5,1+0,3  2352,3+196,5 77,6 £6,3 31,1+1,0 313,7+11,1

Okt tilfgrsel av N har resultert i signifikant gkning i treernes vekst i dette feltforsgket
(Nilsen & Abrahamsen 1995). Etter 5 &r med behandling hadde tilfgrsel av 3 g N m™? &r! gitt
en volumgkning pa 53 %, og en tilfgrsel p2 9 g N m™ &' en gkning pa 102 % relativt til
kontrollen. Tilfgrsel av 9 g N m? & har gitt en signifikant gkt konsentrasjon av NO;™ og
NH," i avrenningen i et lysimeteranlegg med jord tatt ut i samme omrade som feltforsgket
foregar (Sogn & Abrahamsen 1997). Mengde N i avrenningen er imidlertid lav i forhold til
mengde N tilfgrt. Det ser altsa ut til at den gkte N- tilfgrselen i hovedsak tas opp av trerne i
dette omradet, og at jordas evne til & akkumulere N ikke er synlig pavirket av N-tilfgrselen.
Flere andre undersgkelser viser den samme vekstresponsen og N-retensjonen nér en tilfgrer en
eller fa, store N-doser til N-fattige omrader (f.eks. Aronsson & Elowson 1980, Ingestad 1980,
Landsberg 1986). Johnson & Todd (1988) fant imidlertid at dersom en tilfgrte N kontinuerlig,
i mindre doser, ville de heterotrofe mikroorganismene utkonkurrere plantene, og at det kun
var de store engangsdosene som gav en gkning i trernes vekst. Sjansen for utvasking av store
mengder N ser altsé ut til & veere mindre nar N blir tilfgrt i store enkeltdoser grunnet effektivt
planteopptak. Kontinuerlig tilfgrsel av N, i mindre doser, kan imidlertid se ut til & kunne gke
jordas totale innhold av N mer enn det som er observert i denne undersgkelsen. :
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1.4 Konklusjon.

a) Akkumulering av N i ulike faser av en bestandsutvikling.

En signifikant gkning i mengde total N i humus med gkende bestandsalder, kan tyde pa en
konstant akkumuleringshastighet p& 0.16 g N m™ & i dette sjiktet. Denne hastigheten ligger
helt i nedre grense av det intervallet foreslatt av Sogn et al. (1995) (0.2-1.7 g N m™ &r™").
Resultatene viser imidlertid at N-akkumuleringen i hele jordsmonnet ned til 60 cm, i Igpet av
en bestandsutvikling, kan g i ulike stadier. En positiv N-akkumulering i ung skog (O - 25 ar),
mens jord i eldre skog tidvis kan ha en negativ N-akkumulering fordi treerne tar opp N fra
dypere jordsjikt.

b) Akkumulering av N ved gkt N-tilfgrsel

Da ingen effekt av gkt N-tilfgrsel kunne observeres i humusens eller jordsmonnets
innhold av total N, ser det ut til at den gkte N-tilfgrselen i hovedsak tas opp av trzrme i
feltforsgket i Amli. Den svake reduksjonen i humusens C:N-forhold ved gkende N-tilfgrsel
kan imidlertid tyde pa at jordas evne til & akkumulere N kan vare pavirket av den gkte N-
tilfgrselen.




13

Kap. 2 Virkninger av et isolerende dekke pa netto N mineraliseringen
gjennom en vintersesong

O. Janne Kjgnaas, Trine A. Sogn og Arne O. Stuanes

2.1 Innledning

Grunnet de siste 50 érs globale gkning i nedbgrens N-innhold (Galloway 1995) har interessen
for effektene av antropogen N-tilfgrsel pa det terrestriske systemet gkt. P4 tross av enkelte
rapporter om gkende NO;™ konsetrasjoner i jord- og overflatevann grunnet N-avrenning fra
terrestriske system (f.eks. Henriksen & Brakke 1988, Larsson et al. 1995), er jordsmonnet av
stor betydning for retensjonen av N, spesielt i tilfeller med kontinuerlig tilfgrsel av relativt
lave N mengder (Fernandez & Rustad 1990, Aber et al. 1993, Kahl et al. 1993, Christ et al.
1995, Magill et al. 1996, Kjpgnaas et al. I trykk, Tietema e al. I trykk). Den videre skjebnen til
det N som akkumuleres i jordsmonnet er n@r knyttet til N-mineraliseringen og NOj-
transformasjonen i jordsmonnet. F.eks. fant Van Miegroet et al. (1992) at en jordarts N-
mineraliseringspotensiale var den viktigste enkeltfaktoren som kunne forklare variasjoner i
NOj'-avrenning mellom ulike barskogsomrader i Nord-Amerika og Europa. I fglge Durka et
al. (1994), er jordmikroorganismenes interne NOj-syklus den prosessen som i hovedsak
bestemmer jordas evne til & akkumulere det N som tilfgres via nedbgren.

I Gérdsjon, Sgrvest Sverige, er virkningen av gkt N-tilfgrsel p4 N- transformasjonen
blitt undersgkt. N-tilfgrselen ble gket fra 1.1 til tilnermet 5.1 g m™ 4r’' i et lite nedbgrsfelt.
N-tilfgrselen viste seg & gi en betydelig gket netto N- mineralisering og NOj -transformasjon
det tredje aret med N-behandling (Kjgnaas et al. I trykk). En betydelig del av det mineraliserte
N kom fra den 6 maneder lange vinterinkubasjonen. Det tredje behandlingsaret var denne
perioden karakterisert ved et stabilt sngdekke etterfulgt av en relativt varm april méned
(Kjgnaas et al. I trykk). Vinteren dret etter hadde, pd samme mate som vintrene det fgrste og
andre behandlingsaret, alternerende perioder med frysing og tining, uten et stabilt sngdekke.
N-transformasjonen i disse arene var betydelig lavere enn for aret med det stabile sngdekket.
Et stabilt, isolerende sngdekke sammen med en gkt N-tilfgrsel fra atmosfaren ser altsd ut til &
pavirke N-transformasjonen ved & gi fordelaktige betingelser for mikroorganismer og dermed
gke netto N-transformasjonen i jordsmonnet. Hgy mikrobiell aktivitet ved lave temperaturer
under et stabilt isolerende sngdekke er tidligere rapportert av bl.a. Brooks et al. (1996). De
fant at aktiviteten til heterotrofe mikroorganismer i jordsmonnet gkte fra tidlig i mars fram til
sngsmeltingen i midten av mai. Mikrobiell aktivitet er blitt rapportert & ha funnet sted helt ned
til temperaturer s lave som -6.5°C (Coxon & Parkinson 1987). I Gérdsjon er den hgyeste
mikrobielle biomassen i Igpet av et ar funnet under sng i vintersesongen fra november til mars
(Hogervorst et al. I trykk).

I Gérdsjon er det malt maksimal NOs -konsentrasjon i jordvann senhgstes og om varen
(Stuanes & Kjgnaas, I trykk). Dette indikerer at det foregér en oppbygning av uorganisk N i de
perioder hvor aktiviteten til den mikrobiell populasjonen er hgy uten at det foregir et
tilsvarende hgyt N-opptak av vegetasjonen, som i stgrre eller mindre grad befinner seg i en
hvileperiode. Tilsvarende trender i NOs™-avrenning er rapportert i andre undersgkelser (f.eks.
Van Miegroet et al. 1992). I 1gpet av en vintersesong med redusert biologisk aktivitet ser det
ut til at mengde NO;™ som lekker ut av et nedbgrsfelt er et resultat av flere faktorer. Disse
faktorene ser i hovedsak ut til & vare N-nivé i tilfgrt nedbgr, jordas evne til & immobilisere N,
samt nedbgrsfeltets hydrologi. Sngfattige vintre uten et isolerende sngdekke kan gi gkt NOs3’
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avrenning gjennom ugunstige klimatiske forhold for mikrobiell N-immobilisering og en rask
vanntransport gjennom frossen jord. Stabile vintre med et isolerende sngdekke kan p& den
andre siden gi like fordelaktige forhold for mikrobiell aktivitet som milde vintre uten
frostperioder. @kt N-tilfgrsel i kombinasjon med hgy N-mineralisering og nitrifikasjon kan
gjennom dette forérsake en betydelig gkning i NO; -avrenningen. Som beskrevet i Kapittel 1
er kunnskap om jordas evne til & akkumulere N av stor betydning ved beregning av
«tdlegrenser» for N i skogsgkosystem. Dersom netto N- immobiliseringen i jordsmonnet er
svert fglsom overfor de klimatiske forhold gjeldene gjennom en vintersesong, mé klimatiske
faktorer ogsa trekkes inn i beregningen av «télegrenser».

Vinteren 1996/97 ble det i Gardsjon utfgrt et forsgk for & framskaffe data som kunne
belyse betydningen av et stabilt isolerende sngdekke pa N-transformasjonen i jordsmonnet.
Jordprgver inkubert i sylindre med ionebyttermasse i bunnen ble dekket med isolerende
glavamatter. Disse prgvene ble sammenlignet med tilsvarende narliggende sylindre som ikke
var tildekket. Disse utildekkede sylindrene var utsatt for stgrre temperaturvariasjoner og
kontinuerlig tilfgrsel av nedbgr og N gjennom vinterperioden.

2.2 Materiale og metode

2.2.1 Stedsbeskrivelse

Det ble tatt utgangspunkt i NITREX-forsgksfeltet i Gardsjon (Dise & Wright 1992, Wright &
van Breemen 1995), 14 km fra den svenske vestkysten (58°04’N, 12°01’E). Omradet har
kystklima med en arlig middeltemperatur pd 6.4°C og en arlig gjennomsnittlig
nedbgrsmengde pa 1100 mm &r'. Somrene er kjglige (gjennomsnittlig julitemperatur pa
15.6°C) og vintrene milde (gjennomsnittlig januartemperatur pa -2.4 °C). Gjennomsnittlig
konsentrasjon av SO4-S, NO3-N og NH4-N i kronedrypp for perioden 1979 til 1992, var pa
henholdsvis 2.50, 0.73 og 0.48 g m™ ar" (Moldan er al. 1995). Eksperimentet med ektra N-
tilfgrsel blir utfgrt i et sgrvendt nedbgrsfelt pd 0.52 ha (G2 NITREX). Det organiske LHF-
sjiktet er 10-15 cm tykt. Dette sjiktet utgjgr hoveddelen i de inkuberte jordsylindrene. C:N-
forholdet i LHF-sjiktet varierer mellom 35 og 52. Det totale innholdet av N i jorda er pé
tilnermet 850 g N m™. Skogen i nedbgrsfeltet er i gjennomsnitt 104 &r og domineres av gran.
N-transformasjonsstudiene ble utfgrt i to ulike omrader innen hvert nedbgrsfelt, med ulik
bunnvegetasjon og fuktighetsforhold. Det gvre omradet var relativt tgrt, og bunnvegetasjonen
var dominert av Dicranum majus (Sm.). Det nederste omradet var relativt fuktig og
bunnvegetasjonen der var dominert av Sphagnum girgensohnii (Russ.). Et nzrliggende
nedbgrsfelt (F1 CONTROL) pa 3.7 ha var valgt som ubehandlet kontroll-felt. Et relativt
homogent omrade i den nederste delen av dette nedbgrsfeltet ble valgt for undersgkelser av N
transformasjon. I dette omradet er LHF-sjiktet 9 cm tykt med et C:N-forhold pa 32. Den totale
mengden N i hele jordsmonnet er pa 850 g N m™. Skogen bestar hovedsakelig av gran med en
gjennomsnittsalder pa 81 ar. Bunnvegetasjonen i det gverste, tgrre omradet var dominert av
Vaccinium myrtilius (L.) og Dicranum majus (Sm.). Bunnvegetasjonen i det lavereliggende,
mer fuktige omradde var dominert av Sphagnum girgensohnii (Russ.). For en grundigere
beskrivelse av jordsmonn og nedbgrsfelt, henvises det til Stuanes et al. (1992) og Kjgnaas et
al. (I trykk).

2.2.2 Eksperimentelt opplegg
- NH4NO3 ble tilfgrt nedbgrsfeltet G2 NITREX med et sprinklingsystem under trekronene i et
5x5 m rutenett. N ble tilfgrt ukentlig i mengder tilsvarende mengde kronedrypp i den



15

foregiende 7-dagersperioden. Gjennomsnittskonsentrasjonen av N i dette kunstige
kronedryppet var 8.47 mmol N L. Vannet ble tilfgrt med en intensitet pA 3 mm time™’. For 4
unnga sjokkeffekter av N pa vegetasjonen ble ionebyttet vann tilfgrt fgr og etter tilfgrselen av
N (Moldan et al. 1995). Gjennomsnittlig N-tilfgrsel var 5.11 g N m? &r (4.48-5.85 g N m*
&r'') fram til varen 1996. Den naturlige N-tilfgrselen var 1.11 g N m™ &r" de to arene fgr
tilfgrselen av ekstra N startet opp i april 1991. Gjennomsnittlig konsentrasjon av N i det
naturlige kronedryppet var 1.10 g N m? &r” (0.74-1.44 g N m? &r'') i F1 CONTROL (Moldan
& Wright, I trykk).

2.2.3 Studier av N-transformasjon i jordsmonnet og maling av temperatur
For & maéle netto immobilisering og nitrifikasjon ved feltforhold, ble det utfgrt in-situ
inkubasjonsforsgk. Polyethylene-rgr, 14 cm lange med en diameter pd 7 cm, med
ionebyttermasse (Amberlite MB1) plassert i bunnen ble benyttet i forsgket (DiStefano &
Gholz 1986, Kjgnaas, Under utarbeidelse). I vintersesongen fra 1. november til 1. mai ble 10
sylindre inkubert under en isolerende glavamatte. Sngsmelting ble simulert ved at kronedrypp
innsamlet i lgpet av vintermanedene ble tilfgrt i lgpet av 2 dager, med fjorten dagers
mellomrom. Tilfgrselen ble fordelt pa tre doser per gang, spredt utover dagen. 10 andre
sylindre ble inkubert uten dekke ved siden av sylindrene med isolasjonsdekke. Det relative
bidraget fra nedbgren ble mélt i ionebytteposer plassert i lave sylindre mellom de to seriene
med inkuberte prgver. Samtidig med utsettingen av inkubasjonssylindrene ble det samlet inn
10 prgver fra hvert felt for bestemmelse av jordas opprinnelige innhold av utbyttbart NH4* og
NOs". Ved uttak ble jordprgvene delt inn i"2-4 diagnostiske sjikt, og frosset ned rett etter
innsamling. De frosne prgvene ble siktet i frossen tilstand fgr ekstraksjon. Ionebyttermassen
ble lagret ved 5° C fgr ekstraksjon. Jord og ionebyttermasse ble ekstrahert etter en modifisert
metode av Bremner (1965): 10 g jord/ionebyttermasse i 50 ml 2M KCIl, med péfglgende
risting i 30 min. Utbyttbart NH,* og NO3™ ble bestemt med FIA (Flow Injection Analysis).
Netto ammonifikasjon og nitrattransformasjon ble beregnet etter fglgende formler:

Ne= (N - Nsp) + (N -N)
hvor

N, = Transformasjonen av NH4" (netto ammonifikasjon) el. NO3™ (nitrattransformasjon).

N = NH," el. NO5™ i den inkuberte jordprgven.

N;p = NH," el. NOs’ i prgven fgr inkubering.

N = NH;" el. NO3 i ionebyttermassen i bunnen av de inkuberte jordsylindrene.

Ny = NH," el. NOs™ i ionebyttermassen lagt ut pa jordoverflaten tett ved de inkuberte prgvene.

Summen av netto ammonifikasjon (Ny,) og nitrattransformasjon (Ny,) gir netto mineralisering
(Nm):

Nm=Nm+Nta

Alle verdier er angitt som mmol N m™ vinterperiode’ (mmol N m?)*14 = mg N m).

Temperaturmalere ble installert i 2 meters hgyde over bakken, og nede i jordsmonnet
ved 5 og 10 cm dyp. Temperaturen ble registrert pa timebasis bade under isolasjonsmattene og
utenfor isolasjonsmattene tett ved de inkuberte sylindrene i G2-feltet.
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2.3 Resultater og diskusjon

Da isolasjonsdekket ble fjernet i begynnelsen av april, var bunnvegetasjonen grgnn og frodig,
hvilket viser at det hadde vert tilstrekkelig luft- og vanntilgangen under glavamattene i lgpet

av inkubasjonsperioden.

Temperaturregistreringene viste at temperaturforskjellen mellom de isolerte og de
uisolerte prgvene var liten, i gjennomsnitt kun 0.5°C (Tabell 2.1). Temperaturene under
mattene hadde imidlertid vart noe mer stabile enn utenfor med mindre variasjoner og noe

kortere perioder med lave temperaturer (Tabell 2.1, Fig.2.1).

Tabell 2.1. Gjennomsnittelig dggnmiddeltemperatur, samt maksimum og minimumsverdier malt i luft i 2m hgyde

ogijordi5 og 10cm dybde. Jordtemperaturene er mélt i isolerte og uisolerte felt i G2 nedbgrsfeltet.
Bunnvegetasjon i det tgrre omradet domineres av Dicranum mose mens det fuktige omradet domineres av
Sphagnum mose.

Average 24 hours mean temperature, and maximum/ minimum values measured in 2 m air, and in the soil at 5

and 10 cm depth. The soil temperatures are measured in the insulated and uninsulated field in the G2

catchment. The ground vegetation inthe dry plot was dominated by Dicranum majus (Sm.), while the moist plot

was dominated by Spagnum gigensohnii (Russ.)

G2 tort omrade G2 fuktig omrade
Luft 5cm dybde 10cm dybde 5cm dybde 10 cm dybde
Isolert Uisolert Isolert Uisolert Isolert Uisolert Isolert Uisolert
°C °C °c °C °c °Cc °c °C °Cc
Gjennomsnitt 2.73 2.70 2.27 2.81 2.54 2.90 2.35 3.08 2.52
Maksimum 7.03 6.05 6.14 5.37 5.24 6.35 6.29 5.69 5.97
Minimum -2.46 -0.57 -1.53 -0.13 -0.63 -0.27 -1.43 0.14 -0.96
7
Isolert, 5cm
6+ Isolert, 10cm
------ Uisolert, 5cm
54 - -~ Uisolert, 10cm

Temperatur, oC

20.feb
23.feb
26.feb
01.mar
04.mar
07.mar
10.mar
13.mar
16.mar
19.mar
22.mar
25.mar
28.mar
31.mar
03.apr
06.apr
09.apr
12.apr
15.apr
18.apr
21.apr
24.apr
27.apr

Dato

Figur 2.1. Variasjon i dggnmiddeltemperatur i 5 og 10cm jorddyp i et fuktig Sphagnum felt med og uten
isolasjon (°C).

Variations in the 24 hours mean temperatur at 5 and 10 cm soil depth in a moist Sphagnum field with and
without an insulating cover (°C).
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Vintren 1996/97 var generelt svaert mild med fa perioder med temperaturer under 0°C. De
relativt milde temperaturene gjorde at denne vintersesongen ikke var godt egnet for miling av
temperatureffekter p den mikrobielle aktiviteten og N-transformasjonen i jordsmonnet. Det
simulerte sngdekket pavirket derfor i hovedsak kun frekvensen pa N-tilfgrselen. Glavamattene
representerte et stabilt sngdekke som hindret N-tilfgrselen gjennom vintersesongen fgr den
simulerte sngsmeltingen i april. Jordsylindrene som ikke var tildekket fikk hyppig tilfgrsel av
N gjennom hele vintersesongen.

Ved sammenstilling av netto N mineralisering innen omradene tilfgrt samme mengde
N, var det ingen entydige effekter av isolasjonsdekke (Fig.2.2). Siden temperaturforskjellene
mellom de isolerte og uisolerte sylindrene var relativt ubetydelig skyldes den observerte
forskjellen andre forhold enn den isolerende effekten av mattene (Fig. 2.1).

80.01
60.01

NH,NO:-N
‘ 400+

20.01 I
0.01 P + + 4 + - + . + s ._

G2+, U G2+, | G2, U G2, 1 Fi-t, U Fi-t,1 Fi1-f, U Fi1,1

mmol m?

-20.01

-40.0

Felt og behandling:
G2= felt med oket N tilforsel, F1= KONTROL felt; t=tort omrade, f=fuktig omradet;
I= Isolert, U= uisolert

Figur 2.2. Nettomineralisering i jord inkubert med og uten isolerende dekke i lgpet av vinterperioden 1996/97.
Gjennomsnittsverdier, n=10. Negative verdier indikerer en netto N-immobilisering.

Net mineralization in soil incubated with and without an insulating cover during the winter period 1996/97.
Mean values, n=10. A negative value indicates net N immobilization.

I fglge tidligere studier av Kjgnaas et al. (I trykk), kan et isolerende sngdekke bidra til
en hgyere mineralisering i omrader med gkt N-tilfgrsel enn i omrader uten. En sammenligning
av netto mineralisering i de isolerte feltene med ekstra N-tilfgrsel (G2) med netto
mineraliseringen i de isolerte sylindrene i feltet uten ekstra N-tilfgrsel (F1), viste at i
sylindrene tilfgrt ekstra N (G2) skjedde det en stgrre netto mineralisering enn i sylindrene fra
feltet som kun fikk tilfgrt det naturlige N i kronedryppet (F1). Dette gjaldt bade for de vate og
de tgrre omradene (Fig.2.3). Det var ingen tilsvarende trend for sylindrene uten
isolasjonsdekke. For disse uisolerte jordsylindrene hadde prgvene fra det tgrre omradet i F1-
feltet stgrste netto mineralisering, mens det fuktige omradet fra G2-feltet hadde den stgrste
mineraliseringen. Siden N-mineralisering var hgyere i de isolerte sylindrene som fikk ekstra
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100.0
80.0T Isolerte sylindre ' Sylindre uten isolasjon
60.0T
NH+NOs-N,
4001
mmol m*
2001 I
ol = o

-20.01 .

-40.0

G2-t Fi-t G2-f Fi1-f G2-t Fi-t G2-f F1-f

Felt og behandling
G2= felt med oket nitrogen tilfarsel, F1= KONTROLL felt med dagens N deposition.

Figur 2.3. Nettomineralisering i G2 feltene med gkt N-tilfgrsel i forhold til F1 KONTROLL feltene med dagens
N-tilfgrsel for sylindre inkubert med og uten isolerende dekke. T= tgrt omréde, f= fuktig omrade. Tallene
representerer gjennomsnittsverdier, n= 10.

Net mineralization in the G2 plots with N addition versus the F1 CONTROL plots with ambient N input for cores
with and without an insulating cover. Mean values, n=10.

N-tilfgrsel, antas den gkte mineraliseringen ikke & vare en effekt av selve isoleringen, men
heller en effekt av den gkte N tilfgrselen i forbindelse med «sngsmeltingsperioden» i april.
Tallene for netto NOs-transformasjon tyder pa at en netto NO; -immobilisering fant
sted i alle feltene (Fig.2.4). I feltene med ektra N-tilfgrsel (G2) var nivéet pd NOs™-
immobiliseringen imidlertid betydelig pavirket av de forhold inkuberingen foregikk under. De
uisolerte sylindrene viste en betydelig lavere N-immobilisering enn de isolerte sylindrene.
Dette understrekes ved at NO5-konsentrasjonen i ionebyttermassen plassert i bunnen av de
inkuberte jordsylindrene hadde et hgyere NO;-innhold enn i de uisolerte (Fig.2.5). N-
innholdet i ionebyttermasse plassert i bunnen av slike inkuberingsprgver er tidligere blitt
funnet & vare signifikant korrelerte med NO;™- konsentrasjonen i lysimetervann tatt ut ved 20
cm jorddyp (Kjgnaas, Under utarbeidelse). Et lavere N-innhold i ionebyttermassen i de
isolerte sylindrene enn ionebyttermasse fra de uisolerte sylindrene indikerer dermed en
redusert N-avrenning fra de isolerte sylindrene. I de isolerte feltene ble alt tilfgrt N og
kronedrypp gjennom hele vintersesongen samlet opp i det simulerte sngdekket. Dette ble
tilfgrt sylindrene i lgpet av den simulerte sngsmeltingsperioden i april. Jordas biologiske og
fysiske tilstand var pa dette tidspunkt slik at det meste av det tilfgrte N ble holdt tilbake i
jordsmonnet. NO5 -avrenningen var fglgelig lav. Intensistenen i tilfgrselen av bdde vann og N
i «sngsmeltingsperioden» var dermed ikke hgyere enn at det meste av det tilfgrte N kunne
akkumuleres i jorda. Grunnen til den gkte NOj-utvaskingen fra de uisolerte sylindrene var
sannsynligvis den jevne og hyppige tilfgrselen av N og vann gjennom hele vintersesongen.
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Felt og behandling:
G2-= felt med oket N tilforsel, F1= KONTROL felt; t=tort omrade, f=fuktig omradet;

I= Isolert, U= uisolert
Figur 2.4. Netto NO5;-N-omdanning i jord inkubert med og uten et isolerende dekke gjennom vinter perioden
1996/97. Negativ verdi indikerer en netto NO;-N-immobilisering. Tallene represeanterer gjennomsnittsverdier,
n=10.
Net NO;-N transformation in soil incubated with and without an insulating cover during the winter period. A
negative value indicates a net NOs-N immobilization. Mean values, n=10.

0.14
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0.101 l

0.081

NOs~N 5064

mmol core
0.041

0.021

G2-t, U G2+, 1 G2+, U G2, | F1-t, U Fi-t,1 Fi1-f,U Fi-f,1

0.00-

Felt og behandling:
G2= felt med oket N tilforsel, F1= KONTROL felt; t=tort omrade, f=fuktig omradet;
I= Isolert, U= uisolert

Figur 2.5. Konsentrasjonen av NO3-N i ionebyttere inkubert i bunnen av jordsylindere med og uten isolasjon.
gjennom vinter perioden 1996/97. Tallene representerer gjennomsnittsverdier (+ SE), n=10.

Concentration of NOj;-N in resins incubated in the bottom of soil cores with and without an insulating cover
during the pinterperiod 1996/97. Mean values (+ SE), n=10.
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I hele denne perioden var den biologiske aktiviteten og plantenes opptak av N relativt lav.
Selv om mikrofloraen tidligere har vist seg & kunne vare aktiv selv ved temperaturer under
0°C (Coxson & Parkinson 1987), vil lave temperaturer sannsynligvis fgre til lavere
immobilisering av det innkomne M, samt redusert netto mineralisering og NO;™-
transformasjon. Bade den eksterne tilfgrselen av N og det internt produserte NOs™ vil bidra til
mengde NOs™ i avrenningen. Som tidligere presisert (Kjgnaas et al. I trykk) er det relative
bidraget til NOs™-avrenningen fra N tilfgrt med nedbgr/kronedrypp i forhold til det NO;™ som
produseres i jordsmonnet ved mineralisering og nitrifikasjon, forsatt ukjent. Omfanget og
hastigheten av vanntransporten gjennom jordsmonnet vil imidlertid vere avgjgrende for om
en far immobilisering/reimmobilisering eller utvasking av NO;".

2.4 Konklusjon

P4 grunn av den milde vinteren var det, innen felt med samme N-tilfgrsel, ingen entydig effekt
av isolasjonsdekke pa mineraliseringshastigheten gjennom vintersesongen.

S4 en imidlertid p& samspillet mellom N-tilfgrsel og isolasjonsdekke, var det en hgyere
mineralisering i sylindrene under isolasjonsdekke ved gkt N-tilfgrsel enn i de isolerte
sylindrene som kun fikk tilfgrt det naturlige N i nedbgren. Denne gkte mineraliseringen kan
skyldes den raske og relativt store tilfgrselen av N til jorda i forbindelse med den simulerte
sngsmeltingen.

Mangel pa et isolerende dekke sé ut til & ha redusert immobiliseringen av NO3", som
resulterte i gkt NOs -utvaskning. I kystnere omrader i Norge og Sverige, omrader eksponert
for relativt mye atmosfarisk tilfgrt N, er stabilt kalde vintre med et permanent sngdekke
sjeldent. Siden mangel pé et isolerende dekke ser ut til & redusere jordas evne til 4 akkumulere
N, bgr en klimatisk faktor trekkes inn i beregningene av «tdlegrenser» for N.
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