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Kvaveformer och tillforselsatt spelar stor roll for olika
kvaveformers effektivitet

Flytande pa markytan = Fasta granuler pa ytan = Kombisadd/placering

Okad kvéaveeffektivitet
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Forsoksplan L-2300, 2016 — 2018, Sverigeforsoken

Kvavformer till hostvete
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N-effekt rel. Axan
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Kvaveeffekt for olika kvavegodselmedel,
Relativ N-effekt, 14 forsok 2016- 2018 , Sverigeforsoken
Axan= 100, Total N-giva = 160 kg/ha
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N-effektivitet *

Kvave-effektivitet for olika kvaveformer i hostvete

14 forsok, L3-2300, 2016-2018
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* N-effektivitet berdknad som (N-skord i kdarna - N-skord i kdrna i ogodslad) / kvavegiva



Flytande kvave till hostvete, H-7312, 45 forsok 1973-1975

Godselmedel | N-niva | skord | Protein | N-skord | Neeff |  Neff

——m

Ogobdslad 0 4305 9,9

Kalksalpeter 80 5720 11,2 96 40% 100%
CAN 80 5572 11,2 93 36% 92%
UAN - N30 flytande 80 5410 10,9 88 30% 75%




Ostergotland lerjord,

D3-2323, Kvaveformer, SLF-projekt SLU Yara Klockrike 2024
Forsoksbehandlingar
Total

Tillviixt- Infor € V-1V
Led Godselmedel start, 30 Skord Rel. Protein  N-skord Rel. Neff

24 april 24 april odslad -

(kgN/ha) 15% vh  skérd  %its  kg/ha  N-skord © ON

1 Ogodslat - - 0 3230 40 8,7 42 35
2 Axan, fasta granuler 60 60 120 7331 91 9,4 103 85 51%
3 Axan, fasta granuler 60 100 160 8039 100 10,1 121 100 49%
5 Axan, flytande - spruta 60 100 160 7562 94 9,9 111 92 44%
7 Axan, fasta granuler 160 - 160 8062 100 9,8 118 97 47%
8 Axan, fasta granuler med inhibitor 160 - 160 7914 98 9,9 117 96 47%
9 Ammoniumsulfat, fasta granuler 60 100 160 7058 88 10,2 107 89 41%
10 Ammoniumsulfat, flytande - spruta 60 100 160 6268 78 10,3 96 79 34%
12 Kalksalpeter, fasta granuler 60 100 160 8709 108 10,6 138 114 60%
13 Kalksalpeter, flytande - spruta 60 100 160 8534 106 10,4 132 109 56%
15 ASN, fasta granuler 160 - 160 7789 97 10,1 118 97 47%
16 ASN, fasta granuler med inhibitor 160 - 160 7633 95 10,2 116 96 46%
17 UAN, flytande - spruta 60 100 160 6816 85 9,7 99 82 36%

*Led 6, 11 och 14 utfors enbart i Vésterg6tland.

CV%

LSD
p

3,5%
362

0,000

3,3%
0,46

0,000

5,8%
9

0,000

Hur mycket storre giva skulle behovts for att fa samma effekt som av Kalksalpeter ?

Axan ca + 35 kg/ha

Ammonsulfat ca + 60 kg N/ha



Vad paverkar kvaveeffektiviteten vid godsling med
ammoniumhaltiga godselmedel i jamforelse med nitrat?

 Arsman
» Fuktighet
» Temperatur

« Jordens formaga att tillfalligt eller permanent binda ammoniumkvave och hindra att det nitrifieras
och transporteras ner till rotter

* Adsorption
 Fixering
« Otillganglighet i aggregat?

» Godslingstidpunkt



Omvandlingen fran ammoniumkvave till nitratkvave ar
beroende av marktemperaturen

Marktemperatur

1 2 3 4 o 6 7
Kalla; Amberger och
Vilsmeiser, 1984 Tid i veckor for omvandling fran ammoniumkvave till nitratkvave ( vid god markfukt )



Omvandlingen fran ammoniumkvave till nitratkvave ar
beroende av fuktighet i marken
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Max nitrifikation vid faltkapacitet! Dvs nar 60 % av porvolymen ar fylld med vatten.
Under torra forhallanden star omvandlingen stilla. Kalla; Brady et. al. 1999
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Mikrobiell kvaveimmobilisering

» Mikoorganismer behover kvave for tillvaxt.

» Kvaveupptaget av markmikroberna kallas mikrobiell N immobilisering. Immobiliserat kvave ar inte
langre vaxttillgangligt.

* De flesta markmikrober foredrar ammonium fore nitrat.
« Ammoniumkvave i god markkontakt kan immobiliseras kraftigare

12/2/2025 12



Ammoniumfixerieng till lerpartiklar

« Ammonium (NH,*) fixering ar absorption av ammonium inuti lerpartiklar, emellan lerskikt.

* Nitrat (NOj") fixeras inte, utan forblir vaxttillganglig

Ammonium
NH,*

NH,* fixering

12/2/2025

13



Fixering av ammonium till lerpartiklarna
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Photo: Zarei, University Hohenheim
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NH; forluster fran Urea

* pH lokalt i marken 6kar temporart vid hydrolys av urea.

—>

Urea+3H,0 2NH,*+CO,+ 2 OH-

» Darfér kan det uppsta stor ammoniakavgang fran
aven vid pH < 7 i marken.

* Runt en urea-granul kan pH 6ka fran ursprungligt
< 6 till > 8.

Urea zon
pH 8.5




Erfarenheter av effekt av olika kvaveformer

« England 2002-2005. Ettariga studier i vall och hostvete.
» Forluster av N som ammoniak ( matt i vindtunnel)
* | vall - Urea 10-58%, medel 27%, 15 forsok
* | hOstvete — Urea 2-43% , medel 22%, 13 forsok
* AN < 3%, | alla forsok
« UAN mitt emellan AN och Urea
» Skorderesponsforsok 20% mera N som Urea for att motsvara AN

 Ureasinhibitor minskar ammoniakavgangen med 70% i fast urea och med 40% | UAN.

« Kalla : Nitrogen Efficiency and Ammonia Emissions from Urea-based and Ammonium Nitrate Fertilizers



Avdunstning av kvave ar orsaken till restriktioner for
produkter som innehaller urea.

Forsiktighetsmatt vid spridning av godsel
Bestammelser som géller i hela landet

23 § Mineralgddsel som innehaller urea ska vid spridning pa obevuxen mark myllas eller brukas
ned inom fyra timmar fran spridningen. (SJVFS 2009:82)

Definition:

Bruka ned: Att godselmedel blandas in med jord i ett skikt av minst tio cm.

Mylining: Inblandning av gddsel i marken sa att godsel och jord far god kontakt. Myliningen kan
ske med jordbearbetningsredskap, i vilket fall inblandning av gédseln ska ske till ett djup om minst
5 cm, eller med myllningsaggregat.

Kalla: SIVFS 2009:82
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Organiskt kvave
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Nagra exempel pa godselmedel
baserade pa restprodukter

3,&' .| Pelleterade produkter, k6ttmjél m.m.

Vinass, m.m.
Kycklinggoddsel, minkgoddsel
Annan fastgédsel och kompost

Flytgodsel och biogddsel (rotrester)

Slam

Kalla — Sofia Delin, SLU
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Kvavegodslingseffekt vid olika
kol/kvave-kvot
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Kélla: Sofia Delin, SLU Skara

Stiftelsen Lantbryksforskning
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Kvavegodslingseffekt vid olika

kol/kvave-kvot
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Faltférsok med havre

® Halland 2012

@ Halland 2013

v Vastergotland 2012

& Vasteradtland 2013

m  Krukférsék

—— Samband, krukférsck

N-varde = 87% - 5% * C/N
Samband, faltférsék
N-varde = 93% - 5% * C/N

N

Jordbruks
verket
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Kvavegodslingseffekt vid olika

kol/kvave-kvot
Kol/kvive- Mineralgodselvirde
kvot (% av totalkviavet)
1-2 80%
3-4 70%
5-6 60%
7-8 50%
9-10 40%
11-12 30% N
13-14 20% et
Kélla: Sofia Delin, SLU Skara SL._.M_ ortbreksforsiri
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Resultat fran faltforsok i havre

Lanna, Vastergotiand och Lilla Boslid, Halland 2012-2013

Vinass
Kycklinggédsel
Biogddsel

Pelleterad k&ttbenmjél

Nétflytgdsel
Svinflytgédsel
0 20 40 60 80 100
Mineralgddselvarde, % av total N %
Kélla: Sofia Delin, SLU Skara ]D{'gr rg{ts
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Battre effekt efter rotning?

Resultat fran forsék med rétad och orétad nétflytgodsel till vall

pa Radde
100 -
Eﬁ_% 90
TS 80 -
w x
E S
j;*; 60 -
L w®
UJbDSO_
_‘Sx
Dg 40_
on
o7 30
8 20 -
=Y 10 -
0_

W Forsta skord

W Andra skord

flytgddsel surgjord biogddsel surgjord
flytgodsel biogodsel
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J. Fosforeffekt i krukor
" jamfért med mineralgédsel

5 veckor 11 veckor
Biogddsel 75-80% 50-85%
Aska
Kycklinggodsel
No6tflytgodsel 50-60%
Kott- och benmjél  40-45% 40-60%

Minkgodsel

Avloppslam 35%

Kalla: Sofia Delin
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Ammoniak-forluster efter spridning av flytgodsel/rotrest
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Figure 8. Cumulative ammomnia emissions after shurry application to grass ley on clay
soil, depending on slurry type.

Kalla. Andersson, Karin. 2024, More nitrogen to the crop!



Varierande kvaveeffekt av ammonium-N i flytgodsel/rotrest

Kan bero pa:

» Spridningssatt : Nedbrukning — Slangspridning i vaxande groda

* TS-halt : Ju hogre TS-halt ju mindre tranger ner i marken — okad risk for forluster
* pHigddsel :Juhogre pH ju snabbare gar ammoniakforluster
 Jordart . Ytligt spritt ammonium-kvave kan ha svag effekt pa lerjordar



Kombisadd




Generella kvaverekommendationer Yara Godslingsrad

Tabell 1. Riktvarden for totala kvavegivan i strasad med strasad som forbruke, kg N/ha
OBS! Justera riktvardet efter markens egen mineralisering, se sidoma 17-18.

Sktird, ton/ha
Gtdselmedel 5 & 7 8 g9 10 n

Hostvete utan proteinbetalning  YaraMila, Axan, Kalksalpater* 135 155 195 215
Hostwate Mariboss foder YaraMila, Axan, Kalksalpeter* 125 155 185 200
3 9.5% protein

YaraMila, Axan, Kalksalpeter* 115 160
Maltkorn for whisky YaraMila . Axan - bredspridd 145 165 185
12-12.5% protein YaraMila . Axan - kombisadd ll{} 120 150 7O
Vanvete, 13-13,5% protein M-givan fordelas mellan en kombisadd 210

grundgiva YaraMila och en eller flera

kompletteringar med Kalksalpeter
eller Axan.

Rekommendationema forutsatter genomsniltlig leverans av kwave fran marken pd gérdar med kreatwrids dift
*Arwvands Kalksalpeter kan givan sankas med 10 %
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Kombisadd — okar effektiviteten av kvave och fosfor

Relativtal

Kombisadd till korn
14 forsok 1992-1994 P-AL-tal 4-6, H9216

Bredspridd Bredspridd Kombisadd Kombisadd

N28 NP 26-6 N28 NP 26-6
Godselmedel och metod

m Skord
m N-skord
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Kalkeffekt av olika
godselmedel




Kalkbehov for att neutralisera forsurning fran olika
kvavekallor

Klimat
Kvavekalla N-halt Kalkbehov kg CO,-e
kg CaCO,/kg kg CaOl/kg
N N /kgN
Urea 46% 1,78 1,00 0,78
UAN 32% 1,78 1,00 0,78
CAN 27% 0,86 0,48 0,38
Ammonium nitrat 34% 1,78 1,00 0,78
Ammonium sulfat 21% 5,35 3,00 2,35
Kalksalpeter 15,5% -1,51 -0,85 -0,66
MAP* 12% (23% P) 6,05 3,39 2,66
YaraBela Axan ** 27% 1,63 0,91 0,72

* Inklusive kalkbehov for P

Kalla: KTBL, (2005). Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft: Faustzahlen fur die Landwirtschaft.
Landwirtschaftsverlag, Munster, Germany. Faustzahlen fur die Landwirtschaft. Landwirtschaftsverlag, Munster, Germany

** Egen berakning



Sammanfattning




Kvaveformer sammanfattning

 Urea forlorar kvave som ammoniak om det laggs pa markytan - galler bade fast urea och flytande i UAN.
» Effekten av urea ar helt beroende av effektiviteten fran flera biologiska och kemiska reaktioner i marken’

« Ammonium i AN avgar ej som ammoniak vid ytlig placering men behdver nitrifieras for att kunna
transporteras till rotter for upptag ( sarskilt pa lerjordar ).

 Skillnaden i kvaveeffekt av mellan urea, ammonium och nitrat okar ju senare godselmedlen anvands.

« Sattet godseln tillfors kan ev. vara avgorande. Stor markkontakt vid flytande applicering minskar
effektiviteten.

* Vid kombisadd finns ingen skillnad mellan nitrat och ammonium i effektivitet.

» Effekten av kvave i stallgodsel/ organiska gdédselmedel kan variera kraftigt beroende pa C/N-kvot och
appliceringssatt ( ammoniakforluster, tillganglighet for ammonium )



