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#= Syfte och bakgrund

- Utvardera generell shablon Nar man uppskattar
lustgasemissionerna fran jordbruksmark anvands det for mineraljordar ofta en

schablon att 1% av kvavegodseln blir lustgas. Flera lander dvergar till mer =1
landspecifika och differentierade shabloner. Matningarna i denna studie kan
bidra till hur Sverige ska rakna fortsattningsvis.

« Utvardera nitrifikationshammare Nitrifikationsinhibitorer anvands
utomlands for att minska lustgasemissionerna och i exempelvis Danmark finns
tankar att det ska vara losningen pa hur deras emissioner ska minskas. Denna
studie ar tankt att forekomma eventulla liknande diskussioner i Sverige.

- Jamfora jordarter Eftersom lustgasbildningen paverkas av
syreforhallanden och lerjordar har lattare for att bli vattenmattade ar det rimligt
att anta att olika faktorer ar olika viktiga for hur stora emissionerna blir pa en

lerjord jamfort med en lattjord.



?’L!ﬁ Hur bildas lustgas?
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SLU Hur paverkar nitrifikationshammare?
Nitrifikationshammare som DMPP
N, NO nNO (3,4-dimetylpyrazolfosfat) blockerar
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siu Temperatur och syreforhallanden paverkar

Enligt den empiriska modellen Daycent

Marktemperatur
Model
30-
Daycent
= 20
E
L
107
0 . . S
20) 40 il

Soil Temperature (°C)

FR{WFPS)

Andel vattenfyllda markporer

1,00
J‘/ "
.-?II "'\
.y ' L
0.75 "
%
.
: Model "
0.50- 5 B,
' "
Dianycant]medium) .
%
0.25 = =" Daycent{sandy) 3
0004 ~© “
I I I- I . 1 '_.i'
0.00 29 0.50 0.75 1.00

WEFPS




S

Forsoksplan
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& a &  TotalN
Tillvaxtstart Z Infor straskjutning Z Flaggblad Zz kg/ha

S 5 S
Utan N - 0
Axan 60 Axan 80 Kalksalpeter 50 190
N2O Axan + inhibitor 60 Axan +inhibitor 80 Kalksalpeter 50 190
ASN + jphibita 90 20
Axan 30 Axan 40 Kalksalpeter 25 95
Dos Axan 45 Axan 60 Kalksalpeter 38 143
respons  Axan 75 Axan 100 Kalksalpeter 63 238
Axan 90 Axan 120 Kalksalpeter 75 285
Kvave- Sulphane NS 24_6 60 Kalksalpeter 80 Kalksalpeter 50 190
form NH,SO, 60 NH,SO, 80 Kalksalpeter 50 190
NH,SO, 60 NH,SO, 80 NH,SO, 50 190
Axan 60 Axan 80 Axan 50 190
Axan 190 190
Axan 60 Axan 130 190




7%  Lustgasprovtagning

En 45 cm x 45 cm ram i varje ruta — 16 per forsok.
Provtagning en gang i veckan under ett helt ar.
Fyra prov under 35 minuter per ruta eller under 64 minuter da §
forlangningar anvandes.

Totalt ca 13 000 prover analyserade pa Yaras lab i Tyskland.
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st Forsoksplatser

Groda 5
. P-AL | K-AL Sand & Groda
Forsok etiErie || - =i :;t‘: PH | kass | klass | Mull | Lerhalt (g oimo| 709t | sret efter
Lerjord 2023 mmh ML | Norin Varsad | 6,0 I Il 4,7 31 21 mmh ML Vérsad
Sandjord 2023 mmh sv|Sa| Brons Hostvete| 6,0 I 1l 4,5 4 78 mmhsviSa | Hostvete
BT 2 mmhsL | Kask Hostvete| 7,5 I 1l 3,4 46 15 mmhSL | Héstvete
SN T A mmhIsa | Brons varsad | 59 | IVA I 4,4 6 80 mmh I Sa Varsad
Skifte 5 Skifte 6
Lerjord Lerjord
2024 2023 ‘
Skifte 10
’ Sandjord
e 2024
S
~ — Skifte 10
Sandjord



?’fﬁ Vaderlek
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2023:
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Dosrespons
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Lite otydliga kring effekter av
kvaveform, men:

Lerjord 2023

Kvaveskord

Sandjord 2023

Lerjord 2024

Sandjord 2024

. N . : 41 58" 59" 44°
| forsoket pa Ierjor_c_d 202;_3 (men |pte 143 1247 1707 130°
2024) tenderar kvaveskorden bli 13g°° 149% 16970 137°
hogre med storre andel nitrat. o X o .

118°° 101 155 121
g b g b
P& sandjorden verkar inte 109 102 126 103
kvéveformen ha nagon betydelse. 130 - 1ar 121
AXan+tAxan+KsS 738 140 111 177 145
Axan+Axan+KS 285 145° 126 183° 135°
NS 24-6+KS+KS 190 146° 111%° 159 143°
abcd ab abc a
NHsS04:NH;4S04:KS 190 135f 17 b 176 » 142
NHS04.NHsS0..NH,SOs 190 114° 123° 1717 149°
Axan+Axan+Axan 190 1417° 120%° 181° 147°
def ab bcdef ab
A 1 127° 113 162 126
xan 90 defg ab cdef a
Axan+Axan 190 123 104 160 134



<L Skordeeffekt av olika kvaveformer pa
lerjord vs lattjord

- féorsdksresultat i 7 hostveteférsok i Vastergotland och Ostergétland 2024 och 2025
Karin Hamnér, Sofia Delin, Ingemar Gruvaeus, Malin Lovang, Karin Andersson

» Pa lerjorden battre effekt av nitrat an
ammoniumbaserad godsel, medan
m I I I kvaveform spelar mindre roll pa lattjorden.
« Liknande skillnad mellan fasta granuler och

flytande med spruta oberoende av
kvaveform och jordart.
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T Kvaveskord
Lerjord 202;.3 Sandjord 20?3 Lerjord 2024 Sandjord 2024

: : _ 41 58 59" 44°
Att dela givan i tre givor gav 143 124 170°bede 1307
hogst kvaveskord i alla forsok, 138°" 11%° 169°°°% 137°
men vara bara signifikant pa 118°9 101° 155° 121%°
lerjord. 1091de 102:b 126? 103:b

130 111 147 121
140°° 111%° 177% 145°
Axan+Axan+KS 145° 126 183° 135°
NS 24-6+KS+KS 146° 111%° 159 143°
NH4SO04:NH,SO.KS 135°° 17 176°° 142°
NH+S04:NH4S04.NH4SO 190 114" 123%° 1710 149°
Axan+Axan+Axan 190 1417 120% 181° 147°
Axan 190 127Cdef 1133b 162deef 126ab
Axan+Axan 190 123" 104%° 160" 134°
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Skord och kvaveutbyte i led med lustgasmatning
Lerjord Sandjord
Skord Kvaveskord ANR Skord Kvaveskord ANR
2023 kg ha™ kg ha™ % kg ha™ kg ha™ %
Utan N 3183 b 40 c 5718 a 91 a
Axan /7861 a 140 a 22 5409 a 112 a 11
Axan+inhibitor 7885 a 138 a 52 5792 a 116 a 13
ASN+inhibitor 7556 a (119 b> 41 4804 a 99 a 4
2024
Utan N 3843 b 54 b 3208 b 44 b
Axan 9813 a 160 a 56 8863 a 134 a 48
Axan+inhibitor 9722 a 162 a 57 8914 a 140 a o1
ASN-+inhibitor 9724 a 154 a 93 8870 a 130 a 45




g{'g Mineralkvave i marken

Maj September
Mineral N kg N/ha
Forsok Led Andel nitrat-N 0-30cm 30-60cm
Lerjord 2023 Utan N 61% 172 4,8°
Axan 70% 25° 12° ey s .
Axan+inhibitor 750, 0° o3| * Nitrifikationen opaverkad av
ASN+inhibitor 39%, 33° 11° inhibitorn 2023
Sandjord 2023 UtanN 31% 35° 15"« Nagot mindre nitrat med inhibitor
Axan 0 31° 19°
ran 45% a a 2024
Axan+inhibitor 47% 33 15
ASN+inhibitor 27% 412 182 « En del godselkvave kvar pa
Lerjord 2024 Utan N 48% 13° 3,9° lerjorden men inte pa sandjorden
Axan 67% 14 . efter skord 2023
Axan+inhibitor 52% 13° 3,2° ) ) .
ASN+inhibitor 339 150 282 ¢ Endelgodselkvave kvar pa
Sandjord 2024 Utan N 26% 17° 4,5° sandjorden men inte pa lerjorden
ab ab .-
Axan 60% 26 9,6 efter skord 2024.
Axan+inhibitor 459, 31° 11°
ASN+inhibitor 28% 34° 12°
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Lustgasemissioner 2023/2

SLU
X , Ny topp nar
Hoga emissioner nar det | | Annu mer vattenmattat vattenmattnaden atergick
var aanska vattenmittat fullstandig denitrifikation _ o
9 till N, (ej N,O)? till att vara runt 50%
och varmt 2 \&] W)
Eller slut pa kvave?
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Laga emissioner, trots
varmt och fuktigt efter ett
daligt kvaveutnyttjande.

Topp pa vintern. Pga
hostvete under frysa/tina
events? Aven i ogddslat!
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Mycket lagre
emissioner an

Topp sammanfaller med hog
temperatur och relativt hog vattenhalt.
Hogre med Axan an ASN.

aret innan. Mer nitrat ger mer N,O
Annan skala!
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Lustgasemissioner 2024/2025

Lagre toppar an pa
lerjorden och ingen
skillnad mellan
gbdselmedel.

Sand 2024
%07 Fertilisation - 80
events! ', 4 WFPS

0 e Temperature [ 70

40 . i ! —ON i
N ——AN - 60

/ ' —— ANi -
30 / - 50

i 2

| r - L

i S
I]‘l D_ 40

204 | % |
- 30
10 - 20
- 10

0 |

v T T T 0
Apr 1 Jul 1 Oct 1 Jan 1
Date

- 25

I
N
o

I
—
(&)}

Temperature, °C

- 10




S

SLU

Sammanlagd lustgasavgang (kg N,0-N/ha)

Vixtsdsong Utanfor vaxtsdasong
april- Juni- augusti- december- EF
Led maj juli november mars Total SE
Lerjord  Utan N 0,12° 0,24* 0,71°¢ 0,08? 1,15° 0,08
2023 Axan 0,19° 1,27 1,23% 0,06 2,751 0,14 0,84%
Axan +inh 0,16° 2,44° 2,11% 0,06" 4,77° 0,97 1,90%
ASN +inh 0,17° 1,64° 2,44° 0,07¢ 4,32° 0,70  1,67%
Sandjord ...... s ; ,22a ............... ; .,.563.5 ............. T ; ,87a ................. T 0,36 ..........................
2023 Axan 0,32° 0,49% 0,38° 0,74° 1,937 0,12 0%
Axan +inh 0,25° 0,38° 0,44° 1,17¢ 2,24° 0,62 0,15%
ASN +inh 0,36° 0,79° 0,51° 1,02° 2,67° 0,38 0,38%
Lerjord .......... e ; ’023 .......... T 0,03a ................... ; ,OSa ................. S 0’07 ..........................
2024 Axan 0,25* 0,37¢ 0,06" 0,107 0,78° 0,16 0,28%
Axan +inh 0,18 0,29% 0,06" 0,04° 0,57¢ 0,06 0,18%
ASN +inh 0,12° 0,32 0,08" 0,06" 0,58 0,02 0,18%
Sandjord ...... e ; ,lla ............... - ,3630,16a ................... ; ,05a ...................... 0,673 ........... 0,10 ..........................
2024 Axan 0,14° 0,38° 0,16 0,02° 0,70° 0,05 0,01%
Axan +inh 0,16 0,48° 0,24° 0,02° 0,90° 0,09 0,12%
ASN +inh 0,15° 0,43° 0,20° 0,03° 0,81° 0,09  0,07%

)

(e]

k=1

Emissionsfaktor

Andel av tillford godselkvave
som dkade lustgasavgangen:

—_

—_

— 1,5%

R

— 0,2%
— ~—0,5%

— 0,2%

— 0,07%
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Slutsatser

Halften av lustgasen avgick under odlingssasongen (april-juli), varav det

mesta avgick under sommaren och alltsa inte i anslutning till godsling.

Varken skord eller emissioner paverkades namnvart av
nitrifikationshammare.

Pa lerjord var avgangen for hela aret hogre med an utan gdédselmedel,
med en genomsnittlig emissionsfaktor pa 1,5 % ar 2023 med ovanligt
blota forhallanden pa sensommaren, men endast 0,2 % ar 2024 med
mer normala markforhallanden.

Pa sandjord fanns det inga signifikanta skillnader i avgang mellan
behandlingarna och emissionsfaktorn var i genomsnitt endast 0,12 %.

Bristande effekt av hammare kan forklaras av att huvuddelen av
lustgasutslappen agde rum under perioder av aret da en
nitrifikationshammare inte forvantas gora nagon skillnad. Kanske hade
varit storre om det varit varmare och blotare forhallanden pa varen.

ﬂmj- 200

~0,5%
(0,12-1,5%

! |
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