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Kvave ar kemiskt mangformigt !

Kvavgas (N,) dr mycket inert, men ...

NH; (ammoniak) ar flyktig vid pH>7, avdunstar latt fran
urin 1 stallar och avloppsdammar och fran godslade akrar.
Det sprids aven direkt som godselmedel 1 Danmark

Ammoniak reagerar snabbt med vatten till NH,*
(ammoniumjoner) som ingar i mycket sma partiklar 1
luften, vilka regnar ner 1 storleksordning 3-15 kg/ha/ar, mest
1 SV Sverige och minst langst 1 norr

NH, absorberas létt 1 marksystemet (anvéands av vaxter,
svampar, mikroorganismer) och utlakas séllan fran
skogsmark 1 storre kvantiteter (dvs normalt inte over 0,1
mg/L 1 markvatten)

NH," kan, via bakterier och svampar, oxideras till NO;-
(nitrat) under frigorande av 2 H* vilket forsurar!



Kvave ar kemiskt mangformigt (2)

Kvaveoxiderna NO och NO, bildas vid
blixturladdningar och vid forbranning vid hog
temperatur. Dessa gaser ar flyktiga men relativt
instabila, oxideras med tiden till NO;" (nitrat)

Nitratjoner regnar ner ungefar lika mycket som
ammonium (3-15 kg/ha/ar 1 Sverige)

Nitratjonen ar lattloslig och ett viktigt vaxtnarings-
amne. Den lakas dock latt ut till grundvatten och
vattendrag

Vid syrebrist kan nitratjonen reduceras av bakterier
till antingen N,O eller N,



Kvave ar kemiskt mangformigt (3)

[+ N,O (lustgas) ar
flyktig, mycket stabil
och skadlig for
ozonskiktet pa 3-5 mils
hojd. Den oxideras
langsamt t1ll NO5~ som
bildar storre partiklar
och sd smaningom
ocksa regnar ner.




Kvave ar kemiskt mangformigt (4)

« Vixterna binder kvavet som
NH,-grupper 1 aminosyror.

« Efter nedbrytning och vid
utlakning av organiska amnen
till vatten finns kvave med 1
humussyror (svarlosliga i
stark syra) och fulvosyror
(1osliga 1 vatten och syra).

« Kunskap om dessa
syraprodukter:

- hur mycket,

- 1 vilken kemisk form
- och varifran

Viéra vatten blir brunare av humus- ar dock dalig!
och fulvosyror




Nitrat och ammonium begransar tillvaxten
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Inom jordbruket ar godslingseffekten av kvave valkand,
liksom utlakningsproblemen! (Boesch et al 2002)

Saval NH, som NO; ar
de &mnen som oftast
begransar vaxternas
tillvaxt i savil mark-
som vattenekosystem!

Finns kvave 1 dverskott
(ofta 1 limniska system)
sa blir dock fosfat
begransande for
tillvaxten.

I terrestra system kan
aven bor (B) vara
begransande.



Kvavet har saledes stor betydelse i
biosfaren, men finns i sma men snabbt
omsatta fraktioner av

« Ammoniak, ammonium (< 0,5 %)
« Kvaveoxider, nitrat (< 0,5 %)

Det mesta ar bundet som aminosyror |

organiskt material (> 99 %)
— Levande vaxter och djur, inkl. hav ca 20 Gt
— Organiskt material 1 mark (SOM) och

sediment (omsattning ca 1% om aret) ca 130 Gt



Kvavet i terrestra system tas upp framst fran ned-
brytningen av gammalt organiskt material
(intern ekosystemcirkulation), men..

Htmostariskt

skogsmarkerna.

Nederbordskvavet ackumuleras kontinuerligt 1 skogsekosystemen och hojer tradens
tillvaxt!



Manniskans paverkan har globalt mer an
fordubblat N-flodena, regionalt
mangdubblat dem!

* Sedan 1940-talet har kvave genererat av
manniskan fordubblats pa global niva och
uppgar 1dag till ca 210 miljoner ton (Mt) per
ar (= 0,21 Gt/ar).

» Naturliga processer bidrar med ca 140
miljoner ton (Mt) per ar (= 0,14 Gt/ar).



Kvave slapps ut till atmosfaren som ammoniak resp.

kvaveoxider, det mesta av antropogent ursprung
(Vitousek et al 1997)
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De antropogena kvéavekallorna ar av manga olika

slag, de naturliga domineras av N-fixering
(Vitousek et al 1997)
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Kvavedepositionen bidrar till férsurning pa tva satt

pH{HO)i
B-horisonten

Totalt

* NH,-oxidation
(nitrifikation) ger NO,
och tva vitejoner

Kvavet hojer
vegetationens tillvaxt,
varvid mineralupptaget
okar och vitejoner friges
fran rotterna (biologisk
forsurning)

Kviavedepositionen
ansvarar harigenom for en
mycket stor del av
forsurningen



Kvavedepositionen hojer skogarnas
allmanna kvavestatus

» Bladverket okar, liksom
N-halterna

e (Obalans mellan
mineralimnena uppstar

« Harigenom gynnas
manga patogena organi-
smer, fr a algsvampar,
svampar och insekter

e T ex algsvamparna
gynnas av nitratkvave,

Sporbildning av mikroskopisk algsvamp, ) -
Phytophthora quercina, som tar dod pa fuktighet och virme
finrotterna hos ek

Foto T. Jung



Kvavet [N] har genom aminosyrornas
struktur en relativt fast relation till kol [C]

C/N-kvoter i olika skogsfraktioner
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* N aterfinns sdledes alltid 1 viss proportion till C 1 alla organismer
(C/N > 30 < 180). Tradens ved haller ca 100.
* N finns ocksa 1 marken 1 viss proportion till C (C/N > 6 < 40)

* Som ett snitt for ett skogsekosystems relation mellan C och N
anvands hiar C/N = 40.



C/N-kvoten ger underlag for grov kalkyl

N-fl[Jden Mt/Lr
Totalt antropogent 210
Ber. till skog norra 20
halvklotet

C-Upptag Mt/Cr
Globalt till skog 150000
Ber.pga N-dep. 800

Tg=Mt=10"?g

* Av de antropogena N-

flodena, berdknas ca 20
Mt/ar na skogsmark
(antagligen ar detta for
lagt; torrdepositionen kan
vara hog)!

Dessa binder upp ca 40x
mer C 1 skog och mark
eller ca 800 Mt (0,8 Gt)
C/ar!

Detta extra C-upptag pga
N-depositionen kan
forklara varfor CO, inte
okat fullt sa mycket som
forvantat 1 atmosfaren!



Kvavets ackumulation leder successivt

till kvavemattnad med nitratutlakning
(Aber et al 1998)
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Indikationer pa nitratutlakning fran skogar
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Vid C/N-kvoter under 20
1 markens Oovre mineral-
jord okar risken for
utlakning av nitrat till
grund- och ytvatten!

Okade kvivehalter i

vegetationen ger storre
utlakningsrisk

Okad nitrifikation i
marken Okar risken for
utlakning

Halter >0,1 mg NO5-N/ L
1 markvattnet pa 50cm
djup ar god indikator



Finns likhet mellan terrester och limnisk miljo:

 Okade mingder NH4
och NO3 1 terrester
miljo bidrar till 6kning
av patogenangrepp pa
vaxter och gynnar
sannolikt uppkomsten
av mineralobalans hos
djur med sjukdomar
som folyd.

e Sker detsamma 1
limniska miljoer? Med
kraftor, fisk?




Riverine N flux per area (kg - km2. yr)

Transport av total-N till haven runt Atlanten i

relation till nettotillforseln av N per km?2

(Vitousek et al 1997)
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Utslappt N nar till sist haven, med alg-
blomning och toxiska effekter som foljd!
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Algblomningsepisoder 1 haven runt USA fore resp efter 1972
D. Anderson, 1998. "Expansion of HAB Problems in the U.S.



Nagra slutsatser om kvave

Kvaveutslappen paverkas enormt av manniskans aktiviteter

Kvavedepositionen forsurar marken genom NH,-oxidation,
okad nitratutlakning och genom 6kad biologisk tillvaxt

Nitratutlakning sker vid overskott av kvave da vaxttacket ar
otillrackligt eller ett annat naringsamne (t ex PO,, Mg eller
B) ar begransande

Organiska kvavetforeningar, liksom humus- och fulvosyror,
ar ofta svarnedbrytbara 1 marken, vilket leder till kol- och
kvaveackumulation 1 marken

Utlakningsfenomen av organiskt N kan forvantas oka

Limniska sekundareffekter av forhojt kvave borde studeras



Det finns alltid mycket mer att forska over... och
Overvaka .. I luft, mark, vatten och organismer!
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Howarth et al 2004

Och N-utslappen
maste minska
rejalt i framtiden!

Tack

for din uppmérksambhet!

Bengt Nihlgard
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