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Nitrifikationshämmare 

Ett sätt att minska förlusten av kväve från jordbruksmarken? 

 

Inledning 

Kväve är ett grundläggande näringsämne för 

växter och djur. Det ingår i många biologiska 

processer och är bland annat beståndsdel i ami-

nosyrorna – proteinernas byggstenar. Förr i ti-

den begränsades jordbrukets skördar av det 

kväve som finns naturligt tillgängligt. Under 

1900-talet utvecklades en industriell process för 

storskalig produktion av syntetiskt kväve, den 

så kallade Haber-Bosch processen, vilket möjlig-

gjorde framtagningen av mineralgödsel. Intensi-

fieringen av jordbruket med hjälp av mineral-

gödsel har gett ökade skördar till gagn för livs-

medelsförsörjningen. Men, baksidan är att natu-

ren drabbas negativt av exempelvis övergöd-

ning och utsläpp av växthusgaser då kväve för-

loras från jordbruket till omgivningen.   

 

För att begränsa förlusten av kväve från jordbru-

ket finns olika styrmedel och åtgärder. En vanlig 

och beprövad ansats är att reglera jordbrukets 

brukningsmetoder, exempelvis att begränsa 

mängden gödsel som får tillföras per hektar och 

att ställa krav på lagringskapacitet så att stall-

gödsel kan spridas vid den tidpunkt då den gör 

 
1 NI efter den engelska termen nitrification inhibitors. 

störst nytta. En annan ansats är att försöka på-

verka olika biologiska processer; i det här fallet 

de processer som styr kvävets omvandling i jor-

den. Ett exempel på det senare är tillsats av nitri-

fikationshämmare (NI)1 vid spridning av stall- 

och mineralgödsel. NI är kemiska preparat som 

hämmar de mikroorganismer i marken som gör 

kväve tillgängligt som näring för växtligheten. 

Syftet med NI är att bromsa omvandlingen av 

kväve och ge grödan mer tid att ta upp näringen 

så att förlusterna kan minska.  

 

NI utvecklades ursprungligen för att motverka 

läckage av kväve men har även visat sig ha ef-

fekt på utsläpp av kväveföreningen lustgas. 

Lustgas är en mycket potent växthusgas vilket 

gör NI intressanta i klimatsammanhang. NI an-

vänds i viss mån i Europa, USA och Australien 

(Freeman m.fl., 2020). I Sverige har använd-

ningen av NI inte fått genomslag. Frågan är om 

NI skulle kunna vara intressant i ett svenskt 

sammanhang för att minska jordbrukets klimat-

belastning. 

 

Syfte 

Syftet med studien är ge en överblick av forsk-

ningsläget för NI. Frågor som adresseras är:  

Nitrifikationshämmare (NI) är ett preparat som kan appliceras i samband med gödsel-

spridning. Syftet är att minska risken för kväveläckage och utsläpp av lustgas från jord-

bruksmark genom att fördröja kvävets omvandling i marken. Denna studie ger en över-

sikt av forskningsläget för NI. Flera studier visar att NI kan ge stora reduktioner av kvä-

veförluster vid rätt förhållanden. Dock finns kunskapsluckor om när NI ger önskvärd 

effekt i fält och om det fördröjda kvävet istället förloras genom ökad ammoniakavgång. 

Det är även oklart om riskerna med NI har utvärderats tillräckligt. Användningen av NI 

har ej fått genomslag i Sverige och är blygsam i andra länder. Hög kostnad i kombinat-

ion med en osäker effekt på skördens avkastning gör att kostnaden inte självklart komp-

enseras av en ökad intäkt. Indikationer finns vidare att kostnadseffektiviteten är låg. 

 

 



 

 
 

Fokus • Nr 2022:2 • sid 2 
www.agrifood.se 

 

 

- Vad vet vi om effekten på utsläpp av 

lustgas och läckage av kväve?   

- Finns det risker med användningen? 

- Är det en kostnadseffektiv åtgärd för 

att uppnå klimat- och miljömål? 

- Finns ett intresse bland jordbrukare att 

använda nitrifikationshämmare? 

Tyngdpunkten i studien ligger på NI som en kli-

matåtgärd. Studien är en litteraturöversikt och 

finansieras av Naturvårdsverket.  

Bakgrund 

Förluster av kväve från jordbruket till den omgi-

vande naturen ger upphov till flera miljöpro-

blem. I detta avsnitt ges en bakgrund till proble-

matiken med kväve, vad nitrifikation innebär 

och vad nitrifikationshämmare är för något.  

 

Planetens gräns för kväve överskrids 

Begreppet ”planetens hållbara gränser” mynta-

des av Rockström m.fl. (2009). Begreppet pekar 

ut miljöprocesser som ger stabilitet för livet på 

jorden. Tanken är att det finns nio gränser för 

mänsklig miljöpåverkan och när en gräns över-

skrids kan konsekvenserna bli stora och för-

ödande. Fyra av gränserna överskrids idag 

(Steffen m.fl., 2015). Det handlar om klimatför-

ändringar, förlust av biologisk mångfald, för-

ändrad markanvändning samt förändrade flö-

den av näringsämnena kväve och fosfor. Klimat-

förändringen är den mest kända av dessa men 

minst lika allvarlig är massutrotningen av arter, 

att naturen omskapas genom avskogning, gruv-

drift, intensifierat jordbruk och städers utbred-

ning samt att en mycket stor mängd biotillgäng-

ligt kväve varje år tillförs naturens kretslopp 

från jordbruket.2   

 

Vad som gör kväveproblematiken komplex är 

att kväve kan omvandlas till flera olika före-

ningar som kan förloras på olika sätt och ställa 

till olika problem i naturen, se tabell 1. 

 
2 Andra kvävekällor är kemiska industriella processer, förbränning 

och hantering av avloppsvatten. 

Tabell 1: Risker till följd av hög tillförsel av 

biotillgängligt kväve till naturen 

Miljö Negativa effekter  Huvudsaklig form 

av kväve 

 

Vatten Förorening av 

grund- och dricks-

vatten 

Nitrat (NO3-) 

 

Luft Effekter på 

humanhälsa, vege-

tation samt bygg-

nader och monu-

ment 

Kväveoxider (NOx)  

Ammoniak (NH3) 

Partiklar  

Salpetersyra (HNO3) 

 

Jordhälsa Försurning Organiskt kväve 

Biologisk 

mångfald 

och eko-

system 

Övergödning och 

försurning av 

landbaserade och 

marina ekosystem 

Nitrat (NO3-) 

Ammonium (NH4+) 

Organiskt kväve 

Växthus-

gaser och 

ozonskikt 

Global uppvärm-

ning. Nedbrytning 

av ozonskiktet 

Lustgas (N2O) 

Källa: OECD (2018) 

Överskott av kväve i naturen har en negativ på-

verkan på vatten- och luftkvaliteten samt jord-

hälsan. Det skadar ekosystem och den biolo-

giska mångfalden (Sutton m.fl., 2013). Vidare 

förloras kväve i form av lustgas från jordbruks-

mark. Lustgas är en kraftfull växthusgas med en 

uppvärmningspotential som är nästan 300 

gånger så stor som den för koldioxid sett över en 

period på hundra år. Lustgas bryter även ner 

stratosfärens skyddande ozonskikt. Då flera 

andra ozonförstörande substanser har åtgärdats 

är lustgas nu den främsta källan till att ozonskik-

tet förstörs. Ungefär 70 procent av världens lust-

gasutsläpp sker från jordbruket (Sutton m.fl., 

2019).  

 

Omvandling av kväve i jordbruksmarken 

I jordbruksmark finns kväve bundet till mullen, 

dvs. till jordens organiska material. Markens 

mikroorganismer bryter ner mullen och då fri-

görs kvävet och blir tillgängligt som näring för 

den växande grödan. Förrådet av mull fylls på 
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av skörderester, stallgödsel och förmultnande 

rötter (Ernfors, 2021). Kväve tillförs även i form 

av mineralgödsel samt genom atmosfärisk de-

position och så kallad biologisk kvävefixering, 

dvs. att kvävefixerande växter, som baljväxter, 

omvandlar luftens kväve till en form som växter 

kan tillgodogöra sig 

 

Kväve genomgår en cykel med flera stadier; från 

kvävgas (N2) i atmosfären via mark, växter och 

djur för att sedan återgå till atmosfären. I mar-

ken är två processer centrala för kvävets om-

vandling; nitrifikation och denitrifikation. Nitrifi-

kation är en naturlig process som ger marken 

dess bördighet; kväveföreningen ammonium 

omvandlas då till nitrat som växter lätt kan till-

godogöra sig. Nitrat är vattenlösligt och lättrör-

ligt i marken vilket gör att det lätt kan tas upp av 

växter men också att det lätt kan förloras till om-

givande vattendrag. En snabb nitrifikation kan 

därför öka risken för kväveförluster om växtlig-

heten inte hinner ta upp allt kväve som blir till-

gängligt. Denitrifikation följer på nitrifikation 

och sker främst i vattenmättad, syrefattig mark. 

Då ombildas nitrat till olika kvävgasföreningar. 

Trots att det heter denitrifikation är processen 

alltså inte en motsats till nitrifikation, utan sna-

rare en motsats till kvävefixering. Vid både nitri-

fikation, men framförallt vid denitrifikation, bil-

das lustgas. 

 

Nitrifikation och denitrifikation utförs av mikro-

organismer i marken. Processerna påverkas av 

temperatur, pH, syrehalt och hur förekomsten 

av konkurrerande organismer ser ut (Norton 

och Ouyang, 2019). I jord mättad med vatten 

hämmas exempelvis nitrifikation eftersom pro-

cessen kräver syre. Likaså upphör nitrifikation i 

princip om jorden är mycket torr (Norton och 

Ouyang, 2019). Processerna är vidare beroende 

av mängden kol samt vilka kväveföreningar 

som finns tillgängliga i marken. Olika jordar har 

därför olika benägenhet att bilda lustgas och att 

läcka nitrat (Henriksson m.fl., 2015).  

 

 
3 I de utsläpp som hänförs till jordbrukssektorn ingår inte utsläpp från 

arbetsmaskiner, lokaler, utsläpp av koldioxid från markanvändning 

eller importerade utsläpp i form av mineralgödsel eller foder. 

Växtligheten tar sällan upp allt nitrat som görs 

tillgängligt genom nitrifikation utan en del kan 

förloras till omgivningen, exempelvis genom ut-

släpp av lustgas eller kväveläckage.  

 

Utsläpp av lustgas 

I Sverige svarar utsläppen av kväveföreningen 

lustgas för nära hälften av jordbrukssektorns ut-

släpp av växthusgaser.3 Utsläppen av lustgas 

från marken varierar kraftigt över tid och rum; 

merparten sker i korta och kraftiga toppar i sam-

band med nederbörd, gödsling och tjällossning.  

 

Vad som gynnar lustgasbildning är hög tillgång 

till kväve, en begränsad syretillgång vilket följer 

av markens vattenhalt, samt markens textur och 

innehåll av organiskt material. Även pH och typ 

av gröda påverkar, samt hur den lokala floran av 

mikroorganismer ser ut. Dessa faktorer påver-

kas i sin tur av klimat och väder samt av val av 

odlingsåtgärder. Risken för lustgasutsläpp 

minskar vid god markstruktur, tillräcklig dräne-

ring, lämplig växtföljd och ett bra utnyttjande av 

gödselmedel (Henriksson m.fl., 2015).   

 

Läckage av kväve 

Läckage av kväveföreningen nitrat är en naturlig 

process som sker från all mark. I vilken grad det 

sker beror på klimat och jordtyp. Läckage från 

åkermark påverkas av hur odlingen bedrivs och 

varierar kraftigt från år till år framförallt bero-

ende på vädret. Läckaget består dels av ytavrin-

ning ut över åkerkanten och dels av utlakning 

ner genom marken förbi växternas rotzon. När 

kvävet passerat förbi rotzonen eller över åker-

kanten kan det inte längre tas upp av växtlig-

heten på åkern. Risken för läckage minskar om 

mängden gödselmedel och tidpunkten för sprid-

ning anpassas efter grödans behov. 

 

Vad är nitrifikationshämmare? 

NI är kemiska preparat som tillfälligt kan 

hämma de mikroorganismer som svarar för om-

vandlingen av ammonium till nitrat. Vid lång-

sammare nitrifikation får växtligheten mer tid 
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på sig att ta upp näringen och tanken är att kvä-

veförlusterna därmed ska minska.4 Vanliga NI 

är Nitrapyrin, DCD och DMPP, se ruta 1. Prepa-

raten kan appliceras på flera sätt; blandas med 

flytgödsel, tillsättas till mineralgödsel i fabrik, 

sprutas på betesmark/vall eller injiceras i mark. 

 

Ruta 1: Vanliga nitrifikationshämmare 

Dicyandiamid (DCD) Effekten av DCD kvarstår vanli-

gen i 4-8 veckor beroende på miljöfaktorer. Ju varmare 

och våtare, desto snabbar bryts medlet ner. DCD är vat-

tenlösligt. Vid nederbörd riskerar det att sköljas bort från 

rotzonen där det ska verka. Används i Europa.  

 

3,4-Dimethylpyrazol fosfat (DMPP) Effekten av DMPP 

är verksam under 4-10 veckor beroende på miljöfaktorer. 

Det är en mer kraftfull hämmare än DCD och appliceras 

därför i mindre mängd. Den är även mindre löslig och 

rörlig i jorden jämfört med DCD. Används i Europa.  

 

Nitrapyrin registrerades i USA år 1974 för användning 

inom jordbruket och har sedan dess främst använts vid 

odling av majs. Nitrapyrin är volatilt och appliceras där-

för vanligen genom att injiceras i marken. Det bryts ner 

inom 30 dagar i varma jordar men är stabilt vid lägre tem-

peraturer. Används främst i Nordamerika. 

 

Källa: Byrne m.fl. (2020) 

Svensk erfarenhet av nitrifikationshämmare  

I Sverige genomfördes studier och fältförsök 

med NI på 1980- och 90-talet. Tanken var då att 

använda dem för att begränsa kväveläckage vid 

höstspridning av stallgödsel. Särskilt för flyt-

gödsel, som har en hög andel ammoniumkväve 

som lätt kan nitrifieras, sågs en potential för 

bättre resursutnyttjande och positiva miljöeffek-

ter (Nilsson, 1991). Resultaten av studierna vi-

sade positiva effekter på både läckage och av-

kastning. Att NI trots detta aldrig kom att an-

vändas i större skala kan ha berott på att det sak-

nades kunskap avseende dess långsiktiga effek-

ter (Henriksson m.fl., 2015). Tillkomsten av re-

gelverk med krav på lagringskapacitet och be-

gränsad spridning av stallgödsel ledde också till 

att intresset för NI minskade.  

 
4 Förutom nitrifikationshämmare finns även ureashämmare som an-

vänds vid gödsling med urin. De båda hämmarna kan kombineras i 

form av en dubbelhämmare.  

Effekten av NI på lustgasutsläpp 

På senare tid har NI lyfts som en möjlig klimat-

åtgärd för att minska utsläppen av lustgas från 

jordbruksmark. Vad vi skulle vilja veta är hur 

mycket NI kan minska utsläppen och under 

vilka förhållanden NI passar att användas. Det 

visar sig att det inte är helt enkelt att få ett enty-

digt svar på dessa frågor.  

 

Flera studier visar minskade utsläpp 

Effekten av NI på utsläppen av lustgas har un-

dersökts i flera studier och många av dem visar 

att utsläppen minskar. Ett exempel är Guzman-

Bustamante m.fl. (2019) som utförde fältexperi-

ment med nitrifikationshämmaren DMPP på en 

försöksgård i södra Tyskland under två år. De 

fann att utsläppen av lustgas vid odling av höst-

vete i genomsnitt nästan halverades när DMPP 

tillsattes. Ett annat exempel är Misselbrook m.fl. 

(2014) som utförde experiment på 14 olika plat-

ser i England. De fann att DCD i mineralgödsel 

minskade utsläppen av lustgas med i genom-

snitt 39 procent. För att få en överblick av forsk-

ningen om NI har det genomförts så kallade me-

taanalyser där flera studier ställs samman och 

övergripande slutsatser dras, se tabell 2.  

 

Tabell 2: Metaanalyser av effekten av NI på 

utsläpp av lustgas 

NI Minskning  Studie 

 

Olika NI 38 procent Akiyama m.fl. (2010) 

DCD 42 procent Gilsanz m.fl. (2016) 

DMPP 40 procent 

NI generellt  

 

35 procent Ruser och Schulz (2015) 

Olika NI 38 procent Thapa m.fl. (2016) 

 

Ofta visar även metaanalyser på en betydande 

reduktion av lustgasutsläpp (Ruser och Schulz, 

2015). Exempelvis fokuserade Gilsanz m.fl. 

(2016) på studier där nitrifikationshämmarna 

DCD och DMPP använts vid fältförsök. I deras 
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analys ingick 39 studier och de undersökte bety-

delsen av markanvändning, jordtyp och typ av 

preparat. De fann en minskning på i genomsnitt 

40 procent av lustgasutsläppen för båda prepa-

raten och att minskningen var störst för vallod-

ling. I en metastudie av effekten av olika NI vid 

odling av majs, ris och vete där 43 studier ingick 

fann Thapa m.fl. (2016) en minskning av lustgas-

utsläppen på i snitt 38 procent.  

 

Flera faktorer påverkar effekten av NI  

Intressant är att skillnaderna kan vara stora mel-

lan studier (Cahalan m.fl., 2015). Förutom stu-

dier med stor effekt på lustgasutsläppen finns 

det studier där effekten är liten eller helt uteblir 

(Dell m.fl., 2014), (Dougherty m.fl., 2016). I en 

metastudie för DMPP fann exempelvis Zhu m.fl. 

(2019) att effekten av preparatet varierade mel-

lan 0 och 75 procent i olika studier. I en översikt 

av litteraturen fokuserade Woodward m.fl. 

(2021) på Nitrapyrin och konstaterar att effekten 

varierade såväl mellan som inom studier och 

mellan år, och att effekten ibland uteblev. I en 

studie av Nitrapyrin över två år fann exempelvis 

Parkin och Hatfield (2010) att lustgasutsläppen 

minskade vid majsodling men bara under ett av 

de två försöksåren, och enbart under en kortare 

tid. På årsbasis uppmätte de ingen minskning. I 

ett nyligen utfört danskt fältförsök med flytgöd-

sel fann forskarna ingen effekt på lustgasutsläp-

pen av DMPP (Wolf m.fl., 2022).  

 

En förklaring till att effekten av NI varierar beror 

på att de påverkas av flera faktorer. Exempel är 

vilken gröda som odlas, klimat och väderhän-

delser, brukningsmetod och jordtyp (Thapa 

m.fl., 2016). Centralt är förhållandena i marken, 

se tabell 3.  

 

När det gäller andra faktorer, som val av gröda, 

fann exempelvis (Thapa m.fl., 2016) en större ef-

fekt av NI på lustgasutsläppen vid odling av 

majs jämfört med vid odling av vete eller ris. Rö-

rande brukningsmetoder spelar det roll när och 

hur gödselspridningen sker, exempelvis om ni-

trifikationshämmaren myllas ner eller tillsätts 

ovan jord, eller om grödan konstbevattnas 

(Abalos m.fl., 2014). Det har också visat sig att NI 

är mest effektiva vid förhållanden med höga 

lustgasutsläpp (Gilsanz m.fl., 2016). En annan 

aspekt är koncentrationen av NI i marken (Li 

m.fl., 2020). Hur snabbt ett preparat bryts ner är 

därför av betydelse. Vid låga temperaturer är ex-

empelvis den mikrobiologiska aktiviteten i mar-

ken låg. Då bryts NI ner i långsammare takt och 

har verkan över längre tid. Effekten kan även 

skilja sig mellan olika NI (Sha m.fl., 2020). 

 

Tabell 3: Studier av NI och markförhållanden  

Faktor Effekt 

Temperatur DCD och DMPP är mindre effektiva 

vid högre temperatur (Guardia m.fl., 

2018), (Lan m.fl., 2018). DCD är verk-

sam under kortare tid och ger därför 

mindre effekt vid högre temperatur 

och blötare jord (Raza m.fl., 2021). 

Marktyp Interaktionen mellan temperatur samt 

jordens lerhalt och kolinnehåll bestäm-

mer hur effektiv DCD är (McGeough 

m.fl., 2016).  DMPP har lägre effekt i 

lerjordar och i jordar med högt orga-

niskt innehåll (Zhu m.fl., 2019). NI fun-

gerar bättre i sandig jord än i lerjord 

(Barth m.fl., 2019). Effekten av DCD är 

beroende av jordart (Cahalan m.fl., 

2015). 

pH-värde DCD och DMPP blir mindre effektiva 

vid högre pH (Guardia m.fl., 2018). 

Lågt pH ger större effekt av NI (Abalos 

m.fl., 2014). 

Nederbörd I en blötare jord har DMPP effekt under 

en längre tid (Menéndez m.fl., 2012). 

När nederbörden varierar för grödor 

som inte konstbevattnas kan effekten 

av NI bli låg (Dell m.fl., 2014). 

 

Forskningen har kommit långt i att peka ut fak-

torer som påverkar effekten av NI, men det är 

inte entydigt hur mekanismerna fungerar eller 

vilka faktorer som ger det ena eller andra utfallet 

(Zhu m.fl., 2019), (Li m.fl., 2018). Exempelvis 

konstaterar (Wolf m.fl., 2022) att utebliven effekt 

av DMPP troligen hänger samman med mark-

förhållandena men att det är oklart hur. Steget 

från forskningsresultat till praktisk användning 

i fält är därför inte taget. 
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Användningen av NI i fält 

För att NI ska få avsedd effekt i fält måste jord-

brukaren ha kunskap om hur preparaten ska an-

vändas. I Maharjan m.fl. (2020) konstateras att 

NI måste vara är välriktade, ha god timing och 

vara riktade mot situationer med hög risk för att 

de ska kunna ha avsedd effekt. Ett problem med 

NI är att effekten beror på omständigheterna och 

att det är oklart i vilka situationer preparaten har 

önskad effekt.  

 

För nitrifikationshämmaren DMPP konstaterar 

Zhu m.fl. (2019) att även om vi börjar förstå vilka 

faktorer som påverkar effektiviteten och vilka 

jordar som passar bäst för preparatet, behövs det 

fortfarande mer forskning för att kunna guida 

jordbrukaren i hur det ska användas för att ge 

optimal effekt i fält på lustgasutsläppen. Även 

Dougherty m.fl. (2016) konstaterar att det saknas 

tillräcklig kunskap om hur NI kan användas i 

fält på ett effektivt sätt. De betonade att det be-

hövs forskning om vilka fältförhållanden som 

NI är effektiva under för att rådgivningen ska 

kunna ge råd och åtgärdsförslag till jordbrukare.  

 

Liknande tankegångar lyfts av rådgivningen. I 

en genomgång av hur rådgivningen kan hjälpa 

jordbrukare konstateras att utsläppen av lustgas 

från mark är ett svagt område i klimatrådgiv-

ningen (Henriksson m.fl., 2015). Rådgivarna har 

inte redskap att på gårdsnivå avgöra hur olika 

odlingsåtgärder påverkar utsläppen av lustgas. 

Detta är problematiskt för en åtgärd som tillsats 

av NI eftersom effekten är beroende av de lokala 

förutsättningarna i fält (Henriksson m.fl., 2015).  

 

Hittills har vi sett att det finns en potential för 

reduktion av lustgasutsläppen men en proble-

matik kring hur denna potential ska kunna rea-

liseras i praktiken av jordbrukaren. Ytterligare 

en fråga som har uppmärksammats är var det av 

nitrifikationshämmaren fördröjda kvävet tar 

vägen – kan det förloras på annat sätt? 

 

Pollution swapping kan urholka effekten 

Merparten studier fokuserar på att NI minskar 

bildningen av lustgas i samband med nitrifikat-

ion och denitrifikation; vilket ger en direkt effekt 

på utsläppen av lustgas. Det finns dock även en 

indirekt effekt på lustgas av NI som verkar åt 

motsatt håll; att använda NI kan ge ökad avgång 

av kväveföreningen ammoniak, och ammoniak 

kan i ett senare skede ombildas till lustgas 

(Denier van der Gon och Bleeker, 2005). Feno-

men benämns pollution swapping, dvs. en förore-

ning byts mot en annan (Udvardi m.fl., 2021). 

Det finns två förklaringar:  

 
- NI verkar genom att behålla kvävet i mar-

ken i form av ammonium och då kan av-

gången av ammoniak öka.  

- NI har en pH-höjande effekt på jorden och 

ett högt pH stimulerar avgången av ammo-

niak.  

Det innebär att NI både kan öka och minska ut-

släppen av lustgas (Qiao m.fl., 2015), (Lam m.fl., 

2017), (Li m.fl., 2018). Det är därmed den sam-

manlagda effekten som är av intresse; den di-

rekta minskningen då nitrifikation hämmas plus 

den indirekta ökningen då ammoniak först av-

går, sedan deponeras och därefter ombildas till 

lustgas. Detta betyder i sin tur att NI kan vara 

betydligt mindre effektiva än man tidigare trott 

(Lam m.fl., 2017). Det finns några metaanalyser 

som inkluderar båda effekterna, se tabell 4.  

 

Tabell 4: Metaanalyser av den indirekta och 

direkta effekten av NI på utsläppen av lustgas 

Nitrifikations-

hämmare 

Minskning av 

utsläpp 

Studie 

 

DCD, DMPP,  

Nitrapyrin 

 

48% (d) 

28,2-39,7% 

Wu m.fl. (2021) 

NI generellt 

 

33 - 58% (d) 

Med indirekta 

utsläpp är re-

duktionen be-

tydligt lägre 

Li m.fl. (2018) 

DCD, DMPP, N-

Serve och 

pyrazole derivat 

8 - 57% (d) 

Med indirekta 

utsläpp kan ut-

släpp av lustgas 

totalt sett öka 

Lam m.fl. (2017) 

Not: (d) innebär att bara direkta utsläpp inkluderas 
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I en metaanalys av 89 studier visade Wu m.fl. 

(2021) på en märkbar minskning av effekten av 

NI när hänsyn tas till avgången av ammoniak. 

De såg en direkt effekt på 48 procent i minskade 

utsläpp av lustgas av NI, och en nettoeffekt på 

mellan 28,2 - 39,7 procent när den indirekta ef-

fekten vägdes in. Även Li m.fl. (2018) fann en 

märkbart lägre effekt när hänsyn togs till indi-

rekta utsläpp. Den indirekta effekten kan även 

överväga; vilket innebär att utsläppen totalt sett 

ökar när NI används (Lam m.fl., 2017).  

 

Det är intressant att veta vad som påverkar hur 

stor de indirekta utsläppen av lustgas blir (Wu 

m.fl., 2021). En studie fann att det spelar roll vil-

ken NI som används, där nitrifikationshämma-

ren DMPP visade sig ge en lägre avgång av am-

moniak än andra preparat, och att jordar med 

lågt pH och högt innehåll av organiskt material 

gav lägre avgång av ammoniak än andra jordar 

när NI tillsätts (Wu m.fl., 2021). Vikten av en låg 

kvävegiva framgick också; en begränsad kväve-

gödsling minskade risken för ammoniakavgång 

när NI sprids. Det finns studier som indikerar att 

en kombination av NI med så kallade ureashäm-

mare, som påverkar bildningen av ammoniak, i 

vissa fall kan minska problemet (Chen m.fl., 

2008). Rent generellt betonar Lam m.fl. (2017) 

vikten av att vidta åtgärder för att förhindra av-

gången av ammoniak när NI används. 

 

Förekomsten av en trade-off mellan direkta och 

indirekta utsläpp betyder att det krävs mer 

forskning för att ta reda på hur man i praktiken 

kan få en effektiv användning av NI, konstaterar 

Wu m.fl. (2021). På ett bredare plan noterar ex-

empelvis Zhu m.fl. (2019) och (Ernfors m.fl., 

2014) att vi idag saknar kunskap om hur NI totalt 

sett påverkar omvandlingen av kväve i marken 

och därmed hur förluster kan ske.   

 

Avslutande kommentar 

Det finns en bred konsensus i litteraturen att NI 

har potential att reducera utsläpp av lustgas från 

jordbruksmarken och att reduktionen kan vara 

betydande. Effekten av NI har dock visat sig va-

riera beroende på klimat, jordtyp och bruknings-

metod och det är fortfarande oklart under vilka 

förutsättningar NI ger önskat resultat. Det råder 

därför osäkerhet om hur potentialen i praktiken 

kan realiseras. Vidare är det oklart i vilken grad 

effekten av NI på lustgas urholkas genom att 

kväve istället förloras som ammoniak, vilket se-

nare ombildas till lustgas. 

 

Vidare behöver fler faktorer än enbart effekten 

på lustgas vägas in vid beslut om användning av 

NI eller ej. Det handlar om den totala effekten på 

kväve av NI men också vilka risker använd-

ningen kan medföra, hur kostnadseffektiviteten 

ser ut samt hur jordbrukaren ser på preparaten. 

Dessa faktorer diskuteras nedan.  

Avkastning och läckage av nitrat 

NI påverkar inte enbart utsläppen av lustgas. 

Även andra förluster av kväve från jordbruks-

mark kan påverkas, som läckage i form av nitrat. 

Den andra sidan av myntet är att skörden kan 

öka om växtligheten nyttjar kvävet snarare än 

att det går förlorat.  

 

Läckage av kväve 

Resultaten för läckage av nitrat varierar. Vissa 

studier fann att läckaget minskar när NI an-

vänds (Qiao m.fl., 2015). Andra studier såg ingen 

effekt (Woodward m.fl., 2021). En nyligen utförd 

dansk fältstudie fann ingen påverkan på kväve-

läckaget av DMPP (Wolf m.fl., 2022) medan en 

annan dansk studie fann att effekten av DMPP 

varierade (Nair m.fl., 2020). Precis som i fallet 

med lustgas spelar olika miljöfaktorer, val av 

brukningsmetoder och graden av mikrobiell ak-

tivitet i marken roll för resultatet (Woodward 

m.fl., 2021). NI reducerar exempelvis läckaget av 

nitrat bättre i lätta, sandiga jordar än i lerjordar 

(Barth m.fl., 2019). Läckage av nitrat kan vidare 

ge upphov till indirekta utsläpp av lustgas.  

 

Avkastning och behovet av gödsling 

Om NI ger ett bättre utnyttjande av kvävet i göd-

selmedel vore det rimligt att skörden ökar när 

medlen används. Ett flertal studier har under-

sökt hur skörden påverkas av NI. Vissa fann en 

positiv effekt på skörden av NI (Abalos m.fl., 

2014), (Thapa m.fl., 2016) men inte alla 
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(Misselbrook m.fl., 2014). Ökad skörd innebär 

att den ekonomiska avkastningen per hektar 

ökar; användningen av NI kan alltså betala sig 

för jordbrukaren. I en metastudie som omfattade 

grödorna majs, vete och ris fann exempelvis Li 

m.fl. (2018) att användningen av NI lönade sig 

för risodling men inte för de två andra grödorna.  

 

En förklaring till att skörden påverkas positivt i 

vissa fall men inte i andra lyfts av Ferguson m.fl. 

(2021) som noterar att om väder- och markför-

hållanden är sådana att kväveförluster inte upp-

står, så skyddar NI inte mot förluster och då på-

verkas inte heller skörden. Istället har NI störst 

chans att vara ekonomiskt fördelaktiga när de 

används selektivt i situationer där risken för för-

lust av kväve är hög (Norton och Ouyang, 2019). 

 

En annan aspekt lyfts av Li m.fl. (2018). De argu-

menterar att en effekt på skörden av NI endast 

kan uppstå om kväve är en begränsande faktor 

för grödans tillväxt. Hur pass effektiv NI är be-

ror alltså inte enbart på hur själva frisättningen 

av kväve påverkas (som fördröjs) utan också om 

det fördröjda kvävet tas upp av växtligheten när 

det sedan frisätts. Finns det mycket tillgängligt 

kväve i marken har växtligheten inget behov av 

det fördröjda kvävet. För mycket kvävegödning 

innebär därför att NI inte får avsedd effekt. Li 

m.fl. (2018) poängterar vidare att merparten stu-

dier av NI enbart använder sig av en nivå på kvä-

vegivan, och att det är den traditionella/höga gi-

van, och trycker på att det behövs mer forskning 

om vikten av reducerad kvävegiva i olika od-

lingssystem. Ett exempel på en sådan studie är 

Muller m.fl. (2022) som fann att en minskad kvä-

vegiva gör användningen av NI lönsam vid od-

ling av majs.  

 

Rose m.fl. (2018) är inne på samma spår. De är 

kritiska till hur lönsamhetsbedömningen vanli-

gen görs för NI i litteraturen. De menar att frå-

gan inte ska vara ”ökar skörden?” utan ”i vilken 

mån kan kvävegivan minskas utan att skörden 

minskar, och är detta lönsamt?” De fann endast 

 
5 Codex Alimentarius Commission är ett program för livsmedelsstan-

darder som bildades i början av 1960-talet av FAO och WHO i syfte 

att ta fram internationella standarder för säkra livsmedel, redlighet i 

10 studier med denna ansats och gjorde en meta-

studie av dem. Resultatet pekade på en betydligt 

bättre effekt på lönsamheten av NI. Störst effekt 

såg de vid en halvering av kvävegivan. Dock 

konstaterar de att även om enstaka försök med 

minskad kvävegiva i kombination med NI visar 

på lönsamhet krävs det fler studier för att se un-

der vilka förutsättningar detta kan uppnås.  

 

Avslutande kommentar 

NI kan i vissa fall minska läckaget av kväve från 

jordbruksmarken men liksom i fallet med lust-

gas finns även här finns oklarheter. Det är också 

möjligt att skörden kan öka när NI används. 

Risker med nitrifikationshämmare 

Flera möjliga risker med att använda NI har lyfts 

i litteraturen. Det handlar om att rester hamnar i 

livsmedel, att markens mikroorganismer påver-

kas negativt, att den biologiska mångfalden i 

omgivande miljöer skadas, samt att luft- och vat-

tenkvaliteten påverkas negativt. Vad vet vi om 

dessa risker? 

 

Säkra livsmedel 

På Nya Zeeland användes DCD vid spridning 

av urin på vall/betesmark fram till 2011. Då upp-

täcktes spår av preparatet i mjölk vilket gjorde 

att det drogs tillbaka från marknaden där. Det 

finns ett intresse på Nya Zeeland för alternativ 

till DCD som är säkra att använda. I en genom-

gång av litteraturen för New Zealand Agricultural 

Greenhouse Gas Research Centre konstaterar exem-

pelvis Adhikari m.fl. (2019) att för alternativen 

DMPP och Nitrapyrin har uppenbara hälsoris-

ker inte påvisats. Men, de betonar att nuvarande 

kunskap inte är tillräcklig utan att ytterligare 

forskning behövs för att undvika att liknande 

problem som med DCD uppstår för dessa pre-

parat. De trycker på behovet att ta fram gräns-

värden för preparaten i livsmedel och menar att 

preparaten bör inkluderas i Codex Alimenta-

rius.5 De framhåller även vikten av att utveckla 

mätmetoder med tillräcklig precision för att 

livsmedelshanteringen och frihandel med livsmedel. Samlingen av 

godkända standarder kallas Codex Alimentarius. 
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mäta koncentrationen av preparaten i både växt- 

och jordprov och i livsmedel.  

 

En fördjupad analys av risken för rester av NI i 

mjölk ges av Byrne m.fl. (2020). De betonar att 

även om tidigare forskning indikerar att risken 

för kontaminering av mjölk är låg så behövs mer 

forskning för att säkerställa att NI inte utgör ett 

hot för människors hälsa. Även de lyfter behovet 

av bättre mätmetoder för att påvisa rester av pre-

paraten. Ray m.fl. (2020) påpekar att hälsoris-

kerna med NI i mjölk kan vägas mot nyttan av 

NI i en kvantitativ riskvärdering men noterar att 

det i dagsläget fattas kunskap för att kunna göra 

en sådan analys.  

 

Det finns ett fåtal äldre studier som påvisat res-

ter i andra livsmedel (Woodward m.fl., 2021). 

Rester av Nitrapyrin har påträffats i havre, majs, 

sallad och tomat där jorden behandlats med pre-

paratet, även om halterna var låga (Redemann 

m.fl., 1965). För rödbetor visade sig resterna av 

Nitrapyrin vara starkt korrelerat med dose-

ringen av preparatet; ju högre dos, desto högre 

rest (Kallio m.fl., 1980). Även i jordgubbar har 

låga halter påträffats (Iwata m.fl., 1981). 

 

Jordbruksmarkens mikroorganismer 

Nitrifikationshämmare verkar genom att 

hämma de bakterier som står för nitrifikation i 

marken. Det kan dock finnas risker med detta 

både för målorganismerna och för andra mikro-

organismer.   

 

De mikroorganismer som utför nitrifikationen är 

centrala för näringsomvandlingen i marken. 

Långvarig användning av nitrifikationshäm-

mare kan påverka bakteriernas antal och funkt-

ion (Ramotowski och Shi, 2022). Här finns få stu-

dier. Ett exempel är Dong m.fl. (2021) som inte 

fann någon långsiktig påverkan av DMPP under 

ett sex år långt försök med majs i Kina.   

 

Forskningen om NI har hittills främst fokuserat 

på målorganismerna (Hayatsu m.fl., 2021). Få 

studier har hittills undersökt hur andra mikro-

organismer påverkas av NI. De fann att även 

andra mikroorganismer i marken än målorgan-

ismerna påverkas (Ramotowski och Shi, 2022), 

(Bachtsevani m.fl., 2021). Exempelvis finner 

Corrochano-Monsalve m.fl. (2021) att nitrifikat-

ionshämmaren DMPP och det relaterade prepa-

ratet DMPSA påverkar mångfalden av mikro-

organismer i jorden negativt. Även mängden av 

vissa mikroorganismer och interaktionerna mel-

lan mikroorganismer minskade till följd av pre-

paraten. En studie av Bachtsevani m.fl. (2021) 

fann att applikation av DMPP i doser som är 

mycket högre än vad som rekommenderas stör 

viktiga mikrobiella processer i marken.  

 

En komplicerande faktor är att förståelsen av 

mikroorganismerna i jorden är ofullständig 

(FAO, 2020). Flertalet bakterier i matjorden är 

inte identifierade och det är oklart vad de har för 

funktion. Vad som är tydligt är att vikten av en 

god jordhälsa uppmärksammas allt mer, såväl för 

bördigheten som för avkastningens skull men 

även för andra ekosystemtjänster som jord-

bruksmarken genererar. För jordhälsa är en 

mångfald av mikroorganismer centralt 

(Lehmann m.fl., 2020), se ruta 2. 

 

Ruta 2: Vad menas med jordhälsa? 

Med jordhälsa menas en frisk matjord med hög biologisk 

aktivitet. En hälsosam jord är ett levande ekosystem som 

kan leverera ekosystemtjänster till nytta för växter, djur 

och människor. Förutom jordens bördighet påverkas 

även dess förmåga att exempelvis rena vatten och fungera 

som kolsänka av dess hälsa. De funktioner som krävs för 

en god jordhälsa är: 

- nedbrytning av kol i organiskt material, 

- näringscykler, exempelvis för kväve och fos-

for, 

- en god markstruktur, och 

- biologisk reglering av patogener och skadegö-

rare. 

De biologiska processer som tillhandahåller ovanstående 

fyra funktioner ges av en mängd olika mikroorganismer i 

jorden. Dessa organismer är beroende av varandra och är 

alla del i ett interaktivt system. Centralt är näringstillför-

seln mellan dem. Exempelvis bryter svampar och bakte-

rier ned organiskt material till komponenter som blir till 

näring för andra organismer.  

Källa: Kibblewhite m.fl. (2008) 

Flera forskare lyfter behovet av mer kunskap om 
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mikroorganismerna och de mikrobiella proces-

serna (Ruser och Schulz, 2015) (Zhu m.fl., 2019), 

(Ramotowski och Shi, 2022). I en intervju noterar 

Sara Hallin, forskare vid SLU som följt forsk-

ningen om NI, att vi saknar tillräcklig kunskap 

om hur NI påverkar marken och jordhälsan, och 

hon menar att NI därför inte borde tillåtas i Sve-

rige (Hoffman, 2021). En viktig brist, påtalar 

hon, är att det saknas studier av effekten av an-

vändning under lång tid. Intressant i samman-

hanget är att studier av helårseffekten av NI vi-

sar på kvarstående effekter efter att preparaten 

ska ha upphört att verka, se ruta 3.  

 

Ruta 3: Vad händer utanför växtsäsongen? 

Studier av NI fokuserar vanligen på växtsäsongen. En be-

tydande del av lustgasen avgår dock under vintern och 

det är därför intressant att studera effekten av NI på 

helårsbasis (Ekwunife m.fl., 2021).  

 

För höstvete i Tyskland fann Guzman-Bustamante m.fl. 

(2019) att utsläppen av lustgas minskar under växtsä-

songen med NI. De fann dessutom en minskning även 

under efterföljande vinter och vår. Effekten kvarstod 

alltså nästan ett år efter att DMPP hade applicerats. Ef-

tersom preparatet vid det här laget inte längre ska vara 

verksamt konstaterar forskarna att det är oklart vad som 

gav effekten. De spekulerar i att det kan bero på att DMPP 

påverkat mikroorganismerna i jorden mer långsiktigt.  

  

I en meta-studie av 21 studier fick Ekwunife m.fl. (2021) 

liknande resultat. De fann att NI i genomsnitt minskade 

utsläppen av lustgas under vinterhalvåret. Även här på-

visades effekt efter att preparaten borde upphört att 

verka, dvs. preparat som applicerats under våren hade ef-

fekt påföljande vinter. De konstaterar att olika förkla-

ringar har förts fram men att det inte är klart vilka mek-

anismer som ligger bakom resultatet. De betonar att mer 

forskning om den här så kallade ”carry-over” effekten av 

NI behövs och lyfter behovet av ytterligare studier av hur 

markens mikroorganismer påverkas av NI. 

 

Biologisk mångfald i akvatiska miljöer 

En möjlig risk är att NI läcker till omgivande vat-

tendrag. Vissa studier har funnit rester av DCD 

i yt- och grundvatten (Smith och Schallenberg, 

2013). Förekomsten av DCD i akvatiska miljöer 

kan ha negativa effekter genom att blockera den 

nitrifikation som pågår där, vilket kan ge toxiska 

effekter för djur- och växtliv (Smith och 

Schallenberg, 2013). Det finns få studier; ett un-

dantag är Kösler m.fl. (2019) som finner toxiska 

effekter av två nitrifikationshämmare (Piadin 

och Vizura) men inte av DCD. 

 

Woodward m.fl. (2016) noterar att det saknas 

studier av Nitrapyrin i det här sammanhanget. 

De menar att det kan bero på att Nitrapyrin bryts 

ner snabbt och inte är så vattenlösligt, och att 

preparatet därför helt enkelt inte förväntas läcka 

till omgivande vattenområden. För att under-

söka hypotesen tog de prov från 11 vattendrag i 

Iowa, USA. Iowa tillhör det så kallade majsbäl-

tet, där merparten av majsodlingen i USA sker. 

Forskarna fann rester av Nitrapyrin i sju av vat-

tendragen. Koncentrationen var som högst efter 

nederbörd i samband med vårens gödsling. Stu-

dien utvidgades i (Woodward m.fl., 2019) med 

fler prov i ett större område som förutom Iowa 

inkluderade Illinois, också det en delstat med 

omfattande majsodling. De fann rester av Nitra-

pyrin i vattendrag, diken och jordprov. Halterna 

var i merparten av fallen lägre än vad som i lit-

teraturen bedöms vara toxiskt för olika organ-

ismer. Ett problem, konstaterar forskarna, är att 

kunskapen i litteraturen är ofullständig om både 

nivån på gränsvärden för toxiska effekter och 

vad som händer vid exponering över längre tid.  

 

Avslutande kommentar 

Det är inte självklart var forskningen står i fråga 

om riskerna med NI. Exempelvis konstaterar 

(Adhikari m.fl., 2019) att det inte finns påtagliga 

bevis att en användning av NI som följer dosre-

kommendationerna har negativa effekter på 

miljö och hälsa. Dock betonar flera forskare att 

vi helt enkelt vet för lite för att veta säkert. I en 

översikt av kunskapsläget rörande riskerna me-

nar exempelvis Freeman m.fl. (2020) att det sam-

mantaget inte finns så mycket kunskap om vil-

ken effekt NI har på hälsa och miljön, och att 

åsikterna går isär om hur stora riskerna är.  

Intresset bland jordbrukare för NI 

Vad tycker då jordbrukaren om att använda NI? 

Flera faktorer påverkar jordbrukarens beslut rö-

rande val av brukningsmetoder, som kostnader 

och upplevda risker. Detta visar sig spela roll 

även för NI.  
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Lönsamhet och risk 

Bruket av NI verkar inte vara spritt i andra län-

der. I USA bedöms exempelvis att NI används 

på mindre än 10 procent av arealen, och då 

främst för majs (Christensen, 2002). Att använda 

nitrifikationshämmare innebär en extra kostnad 

för jordbrukaren. Om inköpskostnaden inte 

uppvägs av ökad avkastning eller av att andra 

kostnader minskar, saknas incitament att an-

vända preparaten (Li m.fl., 2018). Ett exempel är 

Danmark, ett land där kväveöverskott länge va-

rit en stor utmaning. Där har NI inte fått genom-

slag just för att inköpskostnaden inte motsvaras 

av ökad skörd (Eriksen m.fl., 2020).  

 

Även om det går att visa att NI kan vara lönsamt 

finns en ekonomisk risk för den enskilde jord-

brukaren. Eftersom många faktorer spelar roll 

för vad effekten blir på ett enskilt fält ställs en 

säker inköpskostnad mot en osäker effekt av NI 

på den egna gården (Freeman m.fl., 2020). I en 

studie rörande möjligheten att använda NI i kli-

matarbetet i Skottland fann man att använd-

ningen av NI inte var utbredd trots att NI funnits 

länge på marknaden. I studien var experternas 

bedömning att cirka 5 procent av jordbrukarna 

använde NI (Freeman m.fl., 2020). Förklaringen 

de landade i var att en hög kostnad kopplad till 

risken för låg effekt gjorde att upptaget bland 

jordbrukarna var lågt (Freeman m.fl., 2020).  

 

En metastudie för Kina visade att flera metoder 

för ett bättre kväveutnyttjande, däribland NI, 

kan öka lönsamheten men att jordbrukarna ändå 

inte använde metoderna (Xia m.fl., 2017). Fors-

karna pekade på att jordbrukarna var negativt 

inställda till ekonomisk risk, att de var tvek-

samma till ökade kostnader och att lantbruket 

för många bara var en del i försörjningen och att 

de därför inte satte sig in i nya metoder.  

 

Oro för negativa bieffekter och rådgivning 

En brist på konsensus rörande vilka negativa bi-

effekter NI har kan vara ytterligare en förklaring 

till det låga intresset för NI i Skottland (Freeman 

m.fl., 2020). Det gällde i synnerhet inverkan på 

jordhälsan. Även oro för hälsorisker nämndes. 

 

Det har visat sig att rådgivning spelar roll. I USA 

används cirka hälften av kvävegödseln för majs-

odling (USDA, 2018). I en studie av i vilken grad 

majsodlare använder sig av metoder för ökad 

näringseffektivitet omfattades NI och provtag-

ning av kväveinnehåll i jord och växtmaterial 

(Weber och McCann, 2015). De fann att tillämp-

ningen av dessa åtgärder var låg och att ungefär 

10 procent av jordbrukarna hade använt sig av 

NI. Sannolikheten att använda NI ökade något 

om jordbrukarna fått rådgivning om preparaten. 

Generellt praktiserade yngre jordbrukare åtgär-

derna i högre utsträckning än äldre.  

 

Avslutande kommentar 

Det finns få studier som inkluderar jordbruka-

rens perspektiv på NI. Indikativt verkar inte in-

tresset vara så stort till följd av kostnaden för 

preparaten och osäkerhet om resultatet.  

Kostnadseffektivitet 

En viktig princip för styrmedel är kostnadseffek-

tivitet. Med kostnadseffektivitet menas att 

uppnå ett visst mål till lägsta kostnad. Att välja 

åtgärder som är kostnadseffektiva medför exem-

pelvis att en given budget för miljöåtgärder ger 

största möjliga effekt.  

 

NI som klimatåtgärd 

I en studie av OECD undersöktes kostnadseffek-

tiviteten hos olika klimatåtgärder för jordbruket 

inklusive NI. De noterar att kostnaden för NI 

kan vara hög samtidigt som effekten varierar 

stort beroende på faktorer som typ av NI, mark-

förhållanden och klimat. De konstaterar att det 

därför är en åtgärd som enbart bör användas vid 

tillfällen då den ger en hög effekt för att maxi-

mera dess kostnadseffektivitet (McLeod m.fl., 

2014).  

 

I en studie som syftar till att finna kostnadseffek-

tiva åtgärder för att minska utsläppen av växt-

husgaser från jordbruket i Frankrike undersök-

tes 26 olika åtgärder. Förutom NI ingick bland 

annat reducerat kväveinnehåll i foder för mjölk-

kor respektive grisar, och minskad jordbearbet-
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ning. Kostnaden per reducerad koldioxidekvi-

valent beräknades för åtgärderna och tre typer 

av åtgärder kunde urskiljas. Åtgärder som har i) 

negativa kostnader, dvs. de lönar sig för jordbru-

karen att implementera, ii) låga kostnader eller 

iii) höga kostnader. NI hamnar kategorin med 

höga kostnader per minskad koldioxidekviva-

lent (Pellerin m.fl., 2017). Åtgärder som klassa-

des som lönsamma för jordbrukaren inklude-

rade exempelvis att använda stallgödsel mer ef-

fektiv, att mylla ner gödselmedel och att an-

vända foder med ett lågt kväveinnehåll.  

 

Ruta 4: En dansk studie av NI 

Kostnadseffektiviteten av att minska utsläppen av metan, 

lustgas och koldioxid för olika åtgärder i det danska jord-

bruket analyserades av Dubgaard och Ståhl (2018). Föru-

tom NI omfattade studien biogas och surgörning av flyt-

gödsel, att ställa om organogena jordar till permanent 

gräsmark och ändrad foderstat för mjölkkor. Studien räk-

nade på vad ett tvingande krav att tillsätta NI vid göds-

ling skulle kosta och vad miljöeffekten skulle kunna bli. 

Potentialen att minska utsläppen uttrycks i koldioxide-

kvivalenter.  

 

För mineralgödsel utformades styrmedlet som ett krav att 

NI tillsätts, tillsammans med ett krav att 90 procent av mi-

neralgödseln i Danmark ska vara ammoniumbaserad. 

Kravet gör mineralgödseln dyrare. Förutom effekten av 

NI i sig medför det högre priset att den optimala givan av 

kväve blir lägre. Att en mindre mängd gödsel appliceras 

ger en ytterligare reduktion av kväveläckage, lustgas- och 

ammoniakavgång. Dessa miljöeffekter ingick i analysen 

som negativa kostnader; den angivna kostnaden är alltså 

en nettokostnad för samhället där dessa miljövinster in-

går. Kravet på NI beräknades ha en potential att reducera 

utsläppen med 496 000 ton CO2-ekv./år i Danmark. Kost-

naden var 1 157 - 1 296 DKK /ton CO2-ekv. vilket gjorde 

detta till en av de mer kostsamma av åtgärderna i studien.  

 

För flytgödsel utformades styrmedlet som ett krav att 

blanda NI i all gödsel.  Potentialen att reducera utsläppen 

var totalt 213 000 ton CO2-ekv./år med 52 000 ton CO2-

ekv. för lerjordar och 162 000  ton CO2-ekv. för sandjordar. 

Nettokostnaden beräknas till 603 - 1 549 DKK /ton CO2-

ekv. Den lägre kostnaden gällde för sandjordar.  

 

Om jordbrukare kompenseras för användningen av NI 

beräknades kostnaden vara 423 miljoner/år DKK plus 27 

miljoner DKK /år i kostnad för att administrera stödet. 

 

Källa: Dubgaard och Ståhl (2018) 

Det är inte självklart hur man ska räkna på kost-

nadseffektiviteten av NI eller hur ett styrmedel 

kan utformas. Ett danskt räkneexempel där det 

införs ett krav på att tillsätta NI presenteras i 

ruta 4. Det visar på en hög kostnad för NI i mi-

neralgödsel och en lägre kostnad för NI i flyt-

gödsel. Att införa ett tvingande regelverk för NI 

är dock knappast en god idé.  

 

Avslutande kommentar 

Det är viktigt att i första hand tillämpa kostnads-

effektiva åtgärder. Det är dock inte helt enkelt att 

beräkna hur pass kostnadseffektiv använd-

ningen av NI är eftersom effekten i fält varierar 

stort beroende på vilka förhållanden som råder.   

Diskussion 

Kunskapsläget om NI är idag inte entydigt. Flera 

forskare menar att NI har potential i miljöarbetet 

men betonar samtidigt att mer forskning behövs. 

Det finns heller inte tillräcklig kunskap för att 

kunna bedöma huruvida NI är en lämplig kli-

matåtgärd i Sverige. Det finns alternativ till NI 

för minskad nitrifikation men även här är kun-

skapen begränsad. 

 

Behov av mer kunskap om NI 

Det är inte självklart om NI i dagsläget kan anses 

vara en bra åtgärd i klimatarbetet eller ej. Exem-

pelvis nämns NI som en möjlig klimatåtgärd av 

IPCC (2022) medan Lam m.fl. (2017) lyfter att NI 

kan vara ett tveeggat svärd i klimatarbetet på 

grund av de ovan nämnda indirekta utsläpp av 

lustgas via ammoniak. Flera forskare uttrycker 

sig försiktigt i termer av att givet att NI ”an-

vänds på ett optimalt sätt” kan det vara en bra 

åtgärd för att minska utsläppen av lustgas, och 

flera betonar att fler studier behövs för att få 

klarhet (Ruser och Schulz, 2015), (Herr m.fl., 

2020), (Sha m.fl., 2020), (Qiao m.fl., 2015). Det rör 

de aspekter som lyfts ovan, som att den direkta 

effekten på utsläppen av lustgas kan undermi-

neras eller helt motverkas av ökad ammoniakav-

gång när NI används eller att markens mikro-

organismer kan påverkas negativt, särskilt av en 

längre tids användning av NI. Exempelvis kon-

staterar Beeckman m.fl. (2018) att NI verkar vara 
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en potent åtgärd för att öka effektiviteten av 

gödselmedel i fält men att det finns utrymme för 

förbättring och Zhu m.fl. (2019) noterar att flera 

frågor återstår att besvara för att få en effektiv 

användning av NI. Med fokus på USA och nitri-

fikationshämmaren Nitrapyrin, som är vanlig 

där, konstaterar Woodward m.fl. (2021) att trots 

preparatet har använts i mer än 50 år finns en rad 

kunskapsluckor att fylla för att få en effektiv an-

vändning av det, se tabell 5.  

 

Tabell 5: Kunskapsluckor för Nitrapyrin  

 Frågor för fördjupade studier 

Effekt  1. Vilka miljöfaktorer (som marktemperatur, 

markens pH, markfukt) och brukningsme-

toder (som kvävegivans storlek, placering, 

tidpunkt) förbättrar/försämrar effekten? 

2. Vilka miljöfaktorer bestämmer hur länge 

Nitrpyrin verkar och hur snabbt det bryts 

ner? 

3. Tas Nitrapyrin och dess nedbrytningspro-

dukter upp av växtligheten? 

4. Hur effektivt är Nitrapyrin jämfört med 

andra NI som DCD och DMPP? 

Miljö 1. Hur ser koncentrationen ut av Nitratyrin 

och dess nedbrytningsprodukter i vatten-

drag/grundvatten under olika förhållanden? 

2. Hur påverkas fiskar och ryggradslösa djur 

av de koncentrationer som uppstår i omgi-

vande vatten? 

3. Vilka organismer är mest utsatta för expo-

nering av Nitrapyrin? 

4. Hur påverkas mikroorganismers funktion 

och sammansättning? 

Kväve- 

cykeln 

1. Påverkas kvävecykeln i akvatiska system? 

2. Påverkas kvävehalten i växtbaserade livs-

medel? 

3. Påverkas mikroorganismer i mag/tarm hos 

djur och människor? 

Källa: Woodward m.fl. (2021) 

För Sveriges del konstaterar Yaras chefsagro-

nom Ingemar Gruvaeus att det finns ett mycket 

bristfälligt underlag för att förstå vilka effekter 

som nitrifikationshämmare kan ha under 

 
6 Bidrag till FOU-projekt inom miljöförbättrande åtgärder 2020 - Jord-

bruksverket.se Nedladdad 2022-03-31. 

svenska förutsättningar (Hoffman, 2021). Detta 

speglas i rapporten Nordic nitrogen and agricul-

ture: Policy, measures and recommendations to re-

duce environmental impact om problematiken 

med kväve i ett nordiskt sammanhang. Där 

nämner Hellsten m.fl. (2017) användningen av 

NI som ett möjligt framtida alternativ men de 

har inte med dem bland sina åtgärdsförslag då 

de konstaterar att det dessförinnan behövs mer 

forskning.   

 

Även Jordbruksverket konstaterar att kun-

skapen om effekter av NI under nordiska förhål-

landen är begränsad, och betonar att det finns 

behov av kunskap om under vilka odlingsför-

hållanden åtgärden är lämplig samt vilka risker 

användningen medför.6 För att uppmuntra 

forskning om NI i Sverige hade Jordbruksverket 

en utlysning under 2020. Det inkom dock inget 

projekt med den inriktningen som fick bidrag.  

 

Använda NI i Sverige – exemplet höstvete 

Om nitrifikationshämmare ska användas i Sve-

rige behöver förutsättningarna för när och var 

de kan passa undersökas närmare. Viktiga para-

metrar är, som ovan konstateras, markförhållan-

den och klimatförutsättningar. Ytterligare en 

aspekt är om NI passar med de brukningsme-

toder som tillämpas här. Ett exempel är val av 

gödselstrategi, exempelvis rörande tidpunkten 

då kväve tillsätts och typ av gödselmedel som 

används.  

 

I Sverige är spannmål en viktig gröda och höst-

vete utgör drygt hälften av spannmålsskörden.7 

Höstvete trivs bäst på lerjord. Nedan diskuteras 

exemplet höstvete och om NI skulle kunna passa 

för höstvete, givet den gödselstrategi som har vi-

sat sig ge god effekt i Sverige. Avsnittet är base-

rat på personlig kommunikation med Ingemar 

Gruvaeus, chefsagronom på Yara, samt en inter-

vju med honom av Hoffman (2021).  

 

I mineralgödsel utgörs kvävet av nitrat och am-

monium. Då NI hämmar omvandlingen av am-

monium till nitrat passar NI att användas med 

7 Skördeprognos för spannmål och oljeväxter 2021 - Jordbruksver-

ket.se Nedladdad 2022-03-31. 

https://jordbruksverket.se/stod/tillfalliga-stod-utlysningar-och-upphandlingar/projekt-inom-fou-/bidrag-till--nya-och-pagaende-forsoks--och-utvecklingsprojekt-fou?msclkid=fe60b5f8c49a11ec9cc7332e5256fe6c
https://jordbruksverket.se/stod/tillfalliga-stod-utlysningar-och-upphandlingar/projekt-inom-fou-/bidrag-till--nya-och-pagaende-forsoks--och-utvecklingsprojekt-fou?msclkid=fe60b5f8c49a11ec9cc7332e5256fe6c
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2021-08-17-skordeprognos-for-spannmal-och-oljevaxter-2021#:~:text=Sk%C3%B6rden%20av%20h%C3%B6stvete%20uppskattas%20till%203%2C1%20miljoner%20ton,H%C3%B6stvete%20f%C3%B6rv%C3%A4ntas%20svara%20f%C3%B6r%2055%20%25%20av%20spannm%C3%A5lssk%C3%B6rden.
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2021-08-17-skordeprognos-for-spannmal-och-oljevaxter-2021#:~:text=Sk%C3%B6rden%20av%20h%C3%B6stvete%20uppskattas%20till%203%2C1%20miljoner%20ton,H%C3%B6stvete%20f%C3%B6rv%C3%A4ntas%20svara%20f%C3%B6r%2055%20%25%20av%20spannm%C3%A5lssk%C3%B6rden.
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gödselmedel med hög andel ammonium. Gödsel 

med ammonium passar främst lätta, sandiga jor-

dar. Svenska lerjordar binder ammonium hårt, 

det transporteras dåligt och är svårt för grödan 

att ta upp. I kombination med ett nordligt klimat 

och kort vegetationsperiod ger gödselmedel 

med hög andel nitrat därför vanligen bättre ef-

fektivitet än de med hög andel ammonium vid 

odling av höstvete (Jönsson, 2018).   

 

Vidare har mineralgödsling tidigt under våren 

vid spannmålsodling visat sig ge sämre resultat 

i Sverige. För höstvete är kväveeffektiviteten 

istället vanligen högre vid sen gödsling (Krijger, 

2015). Förklaringen är dels att det blir mindre 

förluster av kväve och dels att mindre näring 

byggs in i sidoskott. Gödslingen har därför för-

skjutits närmare skörd mot senvår/sommar sna-

rare än att långsamverkande gödselmedel läggs 

på tidigt under våren. Vid sen gödsling är en 

snabb effekt av gödselmedlet eftersträvansvärt 

för att möta grödans tillväxt, vilket talar för göd-

selmedel baserat på nitrat snarare än ammo-

nium då nitrat tas upp snabbare av växterna. Att 

sträva efter fördröjd nitrifikation vid sen göds-

ling riskerar då att ge sämre kväveeffektivitet 

om grödan inte hinner ta upp kvävet under till-

växtperioden. En jämförelse kan göras med Dan-

mark som har en annan gödselstrategi; de göds-

lar med mycket kväve tidigt på våren.  

 

Sen gödsling har även andra fördelar. Sen göds-

ling är exempelvis en förutsättning för att kunna 

anpassa kvävegivans storlek till årets och det ak-

tuella fältets skördepotential. Det går inte att av-

göra kvävebehovet tidigt på säsongen; istället 

ökar möjligheten att mäta behovet när grödan 

utvecklats längre. När gödslingen är optimal blir 

mängden restkväve lägre efter skörd, vilket i sin 

tur minskar risken för kväveläckage och denitri-

fikation efter skörd. Slutligen minskar en delad 

giva kvävekoncentrationen i marken och när 

gödsling sker sent på säsongen är marken ofta 

upptorkad, vilket minskar risken för denitrifi-

kation. 

 

 
8 Det ska poängteras att detta inte är det vanliga sättet som Yara göds-

lar på utan det gjordes i experimentellt syfte.  

Yara har utfört ett mindre pilotprojekt om nitri-

fikationshämmare under svenska förhållanden. 

I experimentet gödslade Yara tidigt om våren 

med ammoniumbaserat mineralgödsel på ler-

jord där höstvete odlades.8 Det regnade mycket 

under våren, vilket gav vattenmättad jord och 

goda förutsättningar för lustgasutsläpp. Trots 

att NI hade goda förutsättningar att verka (tidig 

gödsling, hög vattenhalt i jorden) observerade 

Yara en sämre effekt i termer av skördad mängd 

kväve vid tillsats av NI jämfört med motsva-

rande gödsling utan NI. Det går naturligtvis inte 

att dra några stora växlar på ett enstaka försök 

men det är intressant att en studie genomförts 

under svenska förhållanden.  

 

Sammantaget visar exemplet att det finns en risk 

att en fördröjd effekt av mineralgödsel med 

hjälp av NI är kontraproduktiv för kväveeffekti-

viteten vid odling av höstvete i Sverige. Exemp-

let visar även på komplexiteten i att lära från er-

farenheten i andra länder när strategier och för-

utsättningar för lantbruket skiljer sig åt. 

 

Alternativ till NI 

Ett möjligt alternativ till kemiska preparat är bi-

ologiska nitrifikationshämmare (BNI). Flera väx-

ter har visat sig själva tillverka nitrifikations-

hämmare, exempel är ris, sorghum och kokba-

nan (platain) (Wang m.fl., 2021), (Podolyan m.fl., 

2020). Det sker när rötterna exponeras för am-

monium; BNI kan därför ha intressanta fördelar 

gentemot kommersiella NI eftersom de senares 

effekt är kort och beroende av omständigheterna 

(Beeckman m.fl., 2018). Det är möjligt att BNI är 

mer miljövänliga och kanske också billigare än 

kommersiella NI (Wang m.fl., 2021). Forsk-

ningen om biologiska nitrifikationshämmare är 

dock ännu i sin linda (Wang m.fl., 2021). 

 

Det finns andra sätt än användning av NI för att 

reducera nitrifikation och som saknar de möjliga 

negativa effekter som industriframställda NI 

har. Exempelvis kan åtgärder som förbättrar 

jordhälsan ge lägre grad av nitrifikation och 

minska risken för kväveförluster, samtidigt som 
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avkastningen bibehålls (Norton och Ouyang, 

2019).  Jordhälsan gynnas av att grödor roteras i 

växelbruk, att jorden alltid är täckt och att rotsy-

stem bevaras i så stor utsträckning som möjligt 

(Zhang m.fl., 2015). 

 

Vidare finns mer traditionella ansatser för att 

öka kväveeffektiviteten och minska olika förlus-

ter av kväve från jordbruket. Exempel är precis-

ionsgödsling, odling av fånggrödor, anläggning 

av dammar, användning av foder med lågt kvä-

veinnehåll och att gödsla på våren snarare än på 

hösten (Hellsten m.fl., 2017). 

 

Ett argument mot NI är slutligen att de är ett sätt 

att arbeta mot biologin i marken. Ett alternativ är 

istället att försöka arbeta med biologin med olika 

åtgärder, samt att förutsättningarna för detta är 

bättre idag då vi har en större kunskap om kvä-

vets omsättning och mikroorganismernas funkt-

ion i marken (Wikström, 2021). 

 

Klimatförändringen ökar kväveförlusten 

Den pågående klimatförändringen medför 

högre temperaturer, kraftigare nederbörd med 

risk för skyfall och ökad risk för torka (Robert-

son et al., 2013; Bowles et al., 2018). De båda 

förstnämnda faktorerna ger ökad nitrifikation 

och därmed ökad risk för förluster av kväve ge-

nom läckage och lustgasutsläpp. Det innebär att 

behovet att hantera förluster av kväve från jord-

bruket kommer att bli än mer akut framöver 

(Bowles et al., 2018). 

Slutsatser 

Det finns många vetenskapliga studier om nitri-

fikationshämmare. Flera visar att NI kan minska 

utsläppen av lustgas och läckaget av nitrat från 

jordbruksmark i betydande omfattning samt öka 

avkastningen för jordbrukaren. Det är dock tyd-

ligt att flera faktorer spelar roll för vilken effekt 

NI får. Exempel är förhållandena i marken som 

pH, jordart och markfukt men också klimat, vä-

der och brukningsmetoder. Forskningen indike-

rar att NI framförallt kan få en effekt i situationer 

med rätt förhållanden, där risken för förluster är 

stor samt då kväve är en begränsande faktor för 

grödans tillväxt. 

Det finns också kunskapsluckor. Flera forskare 

betonar att det saknas tillräcklig kunskap om 

hur jordbrukaren i praktiken ska använda NI för 

att få optimal effekt i fält och därmed realisera 

fördelarna med preparaten. Detta gäller särskilt 

för utsläppen av lustgas.  

 

När det gäller klimatnyttan påverkar NI utsläp-

pen av lustgas genom två kanaler som verkar i 

motsatt riktning: Genom att hämma nitrifikation 

kan de direkta utsläppen av lustgas minska men 

genom att avgången av ammoniak stimuleras 

kan indirekta utsläpp av lustgas öka. Många stu-

dier har hittills bara tagit hänsyn till den direkta 

effekten. När båda effekterna vägs in blir netto-

effekten vanligen lägre. Det är även möjligt att 

nettoeffekten blir att lustgasutsläppen ökar.  

 

Flera forskare lyfter att det behövs mer forsk-

ning om riskerna med att använda NI. Det hand-

lar exempelvis om hur markens mikroorgan-

ismer och jordhälsan i stort påverkas, om prepa-

raten eller deras nedbrytningsprodukter kan 

hamna i livsmedel och hur akvatiska miljöer dit 

preparaten kan läcka påverkas.  

 

NI har funnits på marknaden under lång tid. 

Studier i USA, Skottland, Kina och Danmark in-

dikerar dock att preparaten inte används i någon 

större omfattning av jordbrukare. Förklaringen 

som lyfts är att kostnad och risk har begränsat 

upptaget.  

 

Det finns många studier som undersöker kost-

nadseffektiviteten för åtgärder som minskar för-

luster av kväve från jordbruket. Vissa av dem in-

kluderar NI och indikerar en låg kostnadseffek-

tivitet jämfört med andra åtgärder.  

 

Det kan noteras att olika forskare kan dra olika 

slutsatser om lämpligheten av att använda NI 

utifrån det kunskapsläge som finns. I grund och 

botten handlar det om en avvägning mellan 

nytta, kostnad och risk i en situation med ofull-

ständig information. Nyttan kan vara stor men 

varierar utifrån lokala förutsättningar på ett sätt 

som inte är helt klarlagt. Riskerna vet vi att de 
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finns men inte hur stora de är. Flera forskare be-

tonar därför behovet av mer forskning. 

 

Kunskapen om effekten av NI under svenska 

och nordiska förhållanden är begränsad. Det 

kan därför vara intressant att utföra fältförsök i 

Sverige och då också adressera de kunskaps-

luckor som finns rent generellt om NI i den ve-

tenskapliga litteraturen.  

 

Avslutningsvis, vilka slutsatser kan då dras från 

litteraturen rörande möjligheten att använda NI 

i Sverige för att nå miljö- och klimatmål? Bilden 

som framträder är att NI inte är en quick-fix som 

i stor skala kan minska utsläppen av lustgas från 

svensk jordbruksmark. Istället kan det vara en 

möjlig åtgärd i vissa situationer. Förutom att 

mark- och klimatförhållanden måste vara de 

rätta krävs då även att NI passar in i den över-

gripande gödslingsstrategin som tillämpas på 

gården, exempelvis att kvävegödsling sker tidigt 

på säsongen i förhållande till grödans tillväxtpe-

riod. Annars finns en risk att användningen av 

NI är kontraproduktiv för kväveeffektiviteten.  

 

Sammantaget visar forskningen att nitrifikat-

ionshämmare under rätt förhållanden kan 

minska förluster av kväve och öka skördens av-

kastning. Det finns dock kunskapsluckor; exem-

pelvis hur NI bör användas för att vara effektiva 

i fält hos jordbrukaren och om reduktionen av 

lustgasutsläppen urholkas genom att kväve fin-

ner andra vägar att bilda lustgas när nitrifikation 

hämmas. Det är också oklart om riskerna med 

användning av NI har utvärderats i tillräcklig 

omfattning.  
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