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Forord

Dette er en rapport med uddrag fra den engelske rapport “Greenhouse Gas Emission from
Danish Organic Egg Production estimated via LCA Methodology”. En kort dansk oversat op-
summering af den engelske rapport findes som bilag 1 bagest i denne rapport.

Rapporten hér er ikke en overseettelse af den engelske rapport, men en mere brugervenlig be-
arbejdet udgave med sammendrag af de forklaringer, resultater og konklusioner, der er vurde-
ret til at veere de mest relevante for at opna forstaelse for klimapavirkningen fra produktionen
af danske gkologiske konsumeaeg.

Rapporten er en del af det flerarige projekt "Klimavenligt ked? Livscyklusanalyse og optimering
af klimavenlig fjerkreeproduktion”. Hele processen for produktionen af danske gkologiske kon-
sumaeg er medtaget lige fra start med opdreet af hanniker til indsamlingen af seggene, sa de er
klar til pakkeriet. Dermed er det muligt at se hvilke led i produktionskaeden, der bidrager mest
til klimabelastningen. Denne viden skal bruges i neeste fase af projektet, hvor det undersgges,

hvordan den danske gkologiske segproduktion kan ggres endnu mere klimavenlig.
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1. Drivhusgasser og drivhuseffekten

Kortbglget straling fra solen treenger ind i atmosfeeren. En del af denne straling reflekteres i
atmosfaeren, men det meste rammer jordoverfladen, hvorved varmeenergi opstar. Opvarmnin-
gen af jorden sender langbglgede varmestraler tilbage mod atmosfeeren, og en del af disse
bliver tilbageholdt af skyer, partikler og drivhusgasser, der sender varmestralerne tilbage mod
jordoverfladen. Dette skaber drivhuseffekten idet skyerne, partiklerne og drivhusgasserne fun-
gerer som drivhusets glas, der tilbageholder varmestralingen. Drivhuseffekten er vigtig, da vi
uden denne ville have en gennemsnitlig temperatur pa -19 °C ved jordens overflade. Den driv-
huseffekt, vi i dag oplever pa det globale plan, giver os i stedet en gennemsnitlig temperatur pa
ca. 14 °C ved jordoverfladen (DMU, 2009).

Mange drivhusgasser opstar naturligt, men meengden af drivhusgasser i atmosfeeren er steget
pa grund af menneskelig pavirkning fra eksempelvis transportsektoren og landbruget (DMU,
2009).

De forskellige drivhusgasser i atmosfaeren har forskellig indvirkning pa drivhuseffekten. Det
globale opvarmningspotentiale (Global Warming Potential = GWP) anvendes til at vurdere den
enkelte drivhusgas’ bidrag til drivhuseffekten. GWP for drivhusgasserne bestemmes ud fra
gasmolekylernes levetid i atmosfaeren og deres evne til at absorbere straling. GWP,o, opgar
drivhusgassers 100-arige bidrag til drivhuseffekten (DMU, 2009). Tabel 1 indeholder en over-
sigt over de tre mest almindelige drivhusgasser og deres GWP1y, Ved at gange udledningen af
en drivhusgas med dennes GWP,oo omregnes udledningen til kg CO,-gekvivalenter. Dette gor
det muligt at summere bidragene til klimapavirkningen fra forskellige drivhusgasser (DMU,
2009). Dette betyder, at man pa denne made kan sammenligne eller summere drivhusgasud-
ledningen i form af eksempelvis metanudledning under dyrenes fordgjelse af foder med udled-

ning af kuldioxid (CO,) ved anvendelse af traktorer.

Tabel 1 Viser det globale opvarmningspotentiale for tre drivhusgasser, der typisk udledes fra landbruget. Tallene
indikerer at 1 ton lattergas bidrager 310 gange mere til drivhuseffekten end 1 ton kuldioxid, og 1 ton metan
bidrager 21 gange mere til drivhuseffekten end 1 ton kuldioxid. Kilde: DMU (2009).

CO, (kuldioxid)  N,O (lattergas)  NH, (Metan)
GWP1p (kg CO,-zekvivalenter) 1 310 21
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2. Livscyklusanalyse

En "Life Cycle Assessment” (LCA), ogsa kaldet livscyklusanalyse, er en vurderingen af den
pavirkning et produkt eller en service har pa miljget i lgbet af sin levetid. | nogle tilfaelde er det
kun dele af livscyklussen, der indgar i analysen (Nielsen et al., 2013).

Ved LCA-metoden kan processer med den hgjeste miljgmaessige pavirkning ved fremstillingen
af et produkt identificeres. P4 den made kan en LCA hjeelpe de gkologiske segproducenter
med at skabe overblik over, hvor det kan veere praktisk at gribe ind, hvis de miljgmaessige
konsekvenser skal reduceres (Nielsen et al, 2013).

En LCA kan indeholde en reekke miljgpavirkningskategorier. Eksempelvis kan naevnes global
opvarmning, forsuring, eutroficering, arealanvendelse og fotokemisk smog. | rapporten af Niel-
sen et al. (2013) blev kun det globale opvarmningspotentiale (GWP,q,) beregnet. Malet med
analysen i Nielsen et al. (2013) var at indsamle viden omkring GWP4o for den danske produk-
tion af gkologiske konsumaeg. Resultaterne blev ikke offentliggjort med henblik pa konkurren-

cemaessige sammenligninger indenfor husdyrproduktionen.

3. Formal og afgreensning

| Nielsen et al. (2013) var formalet med analysen at (1) seette en veerdi (kg CO,-zekvivalenter)
pa det globale opvarmningspotentiale (GWP) ved produktionen af gkologiske eeg og (2) at ud-
pege de led i produktionen af gkologiske konsumaeg, der bidrager mest til det globale opvarm-
ningspotentiale (GWP). Afgreensningen af undersggelsen blev fra hgnnikeproduktionen til seg-
gene var indsamlet og gjort klar til transport til pakkeriet.

Der blev indsamlet data fra to opdreetsstalde og fem gkologiske segproducenter. De indsamle-
de data var fra produktionsaret 2009 og blev indsamlet af Videncentret for Landbrug, Fjerkree.
@vrige data blev brugt fra forskellige kilder, sdsom "Ecoinvent’-databasen, litteraere kilder og
personlig kommunikation med ngglepersoner. Beregningerne blev foretaget af AgroTech A/S.
Den funktionelle enhed i rapporten var 1 kg ag klar til transport til pakkeriet. Den gennemsnit-
lige veegt af gkologiske aeg blev estimeret til 62 gram (Jagrgensen, 2011), og derfor svarer 1 kg
aeg til 16,1 aeg (Nielsen et al., 2013).
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4. Beskrivelse af processerne i livscyklusanalysen

| figur 1 ses et flowdiagram for produktionen af gkologiske aeg. Her ses inputs i form af foder,

el, olie, diesel, vand, strgelse og renggringsmidler.

| de fgrste 17 — 19 uger af hgnnikens liv lever den i en opdreetsstald, hvorefter hgnniken flyttes

til en stald med redekasser. Her udvikler hgnniken sig til en seglseggende hgne i Igbet af en

uges tid og opholder sig i en gkologisk seglaeggerstald med adgang til udendgrsarealer resten

af sine dage som aeglaeggende hane, hvilket typisk er 58 uger (Provstgard, 2012).

Biprodukterne fra aegproduktionen er gadning og dade eller aflivede hgner. Da man anvender

gedningen fra hgnerne til at ggde med pa markerne, er den tilsvarende maengde af kunstgad-

ning blevet modregnet, idet den erstattes af den naturlige gadning fra hgnerne (Nielsen et al.,

2013).

Foder, el, olie, diesel, vand,
strgelse, renggringsmidler

Opdreet Henniker _ Ag
(Produktionen af > Zgproduktion e
hgnniker)
] - . 1
! e L TS o T - " 1
H ..Hlf - [}
1 ff k9 Fs I
L F3 v
Dade/ Bdelagte seg
Ggdning frasorterede
hgner
] L. 1
1 -~ f
¥ Y
Minkfoder Daka

Figur 1 Flowdiagram for produktionen af gkologiske konsumeeg. Boksene illustrerer processer, pilene illustrerer in-

puts udefra og transport mellem processer, imens de hullede pile illustrerer biprodukter fra processerne.
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5. Livscyklusanalysens resultater

Alle data repraesenteret i det fglgende er fra 2009 og er indsamlet af Videncentret for Land-
brug, Fjerkrae. Resultaterne er baseret pa data fra to hold opdreet af gkologiske hgnniker og fra
fem hold gkologiske segproduktionsenheder. Udregningerne er udfart af AgroTech A/S.

En oversigt over det gennemsnitlige ressourceforbrug ved henholdsvis produktionen af én
hgnnike i to opdreetsenheder eller et kg aeg i fem aegproduktionsenheder findes i tabel 2. Ne-
denfor (i de fglgende underafsnit) findes forklaringer til de ressourcer, der er inkluderet i tabel
2.

Tabel 2 Oversigt over ressourceforbruget ved hhv. produktionen af én hgnnike i opdreetsstalden og produktionen af

ét kg aeg i eegleeggerstalden under produktionen af gkologiske konsumaeg. Kilde: Nielsen et al. (2013).

Ressource Opdreetsenhed Agproduktion
(Ressource/hgnnike) (Ressource/kg Q)

Transport af hgnniker® - 157

(kgkm)

Honniker (Antal) - 0,059

Transport af foder (kg foder/km?) 1.361 275

Total foder (kg) 7,438 2,841

Vand (L) 13,8 5

El (kwh) 0,51 0,32

Olie (L) 0,29

Strgelse - halm (kg) 0,088

Strgelse - sand (kg) 0,041

Diesel (L) 0,007

DAKA affald® (kg) 0,022 0,004

Minkfoder “(kg) 0,091

! Inkluderer gennemshnitlige transport af hanniker fra opdreetsenheden til zeglaeggerstalden. Gennemsnit vaegt for en hgnnike
klar til transport er malt til 1,3 kg. (1,3 kg * 121 km = 157 kgkm).

2 Inkluderer gennemsnitlige transport af foder fra foderfabrikken til opdreetsenheden (7,438 kg * 183 km = 1361 kg foder/km)
eller aegproduktionen (2,752 kg * 100 km = 275 kg foder/km).

®Inkluderer dgde dyr fra produktionen.

“Nar produktionsperioden var ovre, blev hgnerne slagtet og bearbejdet, hvorefter de blev anvendt til minkfoder.

Tabel 3 praesenterer en oversigt over det gennemsnitlige ressourceforbrug ved produktion af
ét kg eeg i de fem undersggte segproduktionsenheder. Samtidig er GWP for hver enkelt res-
source oplyst i henhold til produktionen af ét kg af den pagaeldende ressource med mindre an-

det er oplyst.



VIDENCENTRET FOR LANDBRUG

Tabel 3 Anvendte ressourcer og drivhusgasudledningen ved produktionen af ét kg seg baseret pa dataindsamling fra 5

gkologiske segproducenter. Enheden er g pr. kg aeg med mindre andet er oplyst.

GWP' (kg CO,-aekv./

Gennemsnit Min Maks ressource)
Transport hgnniker 0,000153
(kgkm/hgnnike)* L=l
Hanniker/kg seg 0,059 0,046 0,071
Transport af foder (kgkm/kg 0,000153
a2q)’ 275
Hvede 1167 970 1317 0,322
Solsikkekage® 119 0 216 -
Sojabgnnekage 229 160 416 0,357
Majsgluten* 111 91 143 1,102
Byg 78 6 176 0,341
Majs 266 116 483 0,438
Sojabgnner 178 26 348 0,429
Havre 75 0 141 0,341
Rapsfrgkage® 25 0 65 0,302
FAErter 59 0 165 0,236
@stersskaller 104 81 156 0
Fiskemel® 71 54 99 -
Grgnmel 84 27 227 1,019
Supplementer® 186 154 220 0,019
Ensilage® 89 32 172 0,167
Total foder (kg/kg 2eQ) 2,841 2,376 3,536
Vand (L/kg 2eg) 5.0 3.2 8.1 0,000318
El (kWh/kg 2eg) 0.32 0.13 0.57 0,56 (kWh)
Strgelse - halm 88 0 182 0,009
Strgelse — sand 41 0 150 0,002
Diesel (L/kg &g) 0.007 0.003 0.01 3.9 (L)
0,490 (Kg byg)
Affald til DAKA’ 4 2 5 0,0027 (MJ fiern-
varme)
Biprodukter til mink foder® 91 82 103 1,01(kg fiskemel)

Ggdning®

0,659 (kg majs)
0,119
10
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! Inkluderer den gennemsnitlige transport af hgnniker fra en opdreetsenhed til en aegproducent. Den gennemsnitlige vaegt for en han-
nike er estimeret til 1,3 kg
(1,3 kg hgnnike*121 km = 157,3 kgkm)

2 Inkluderer den gennemsnitlige transport af foder fra foderfirmaet til seg producenterne (2,752 kg foder/kg aeg*100 km = 275,2

kgkm/kg eeg)

® Solsikkekage og fiskemel erstattes af sojabgnne kager (Se fodersektionen).

4 konventionelt foder inkluderer majsgluten og rapsfrokager og resten af foderstofferne er gkologiske.

® supplementer inkluderer mineraler og vitaminer.

® ensilage blev anvendt | alle produktionsenhederne og blev ikke inkluderet | den totale maengde foder.

" inkluderer dgde fugle fra produktionen og kan erstattes af byg og fijernvarme (se sektionen for affald til DAKA).

8efter endt produktionsperiode vil hgnerne omdannes til minkfoder. Denne andel kan erstattes af fiskemel og majs (se biprodukt-

sektionen).

°Forskellen mellem naturlig gedning og kunstgadning (se tabel 6).

1 GWP for ressources malt i kg CO,-aekvivalenter/ kg ressource med mindre andet er oplyst. Se detaljer for estimater af GWP for hver
ressource i de fglgende sektioner.

Nedenfor (i de fglgende underafsnit) findes forklaringer til den beregnede effekt af de ressour-

cer, der er med i tabel 3.

5.1 Beskrivelse af foderstoffer medtaget i livscyklusanalysen
Det blev besluttet at bruge en vaerdi pa 0,055 kg CO,-aekvivalenter pr. kg foder for bearbejd-

ningen af foderet til pilleform (Nielsen et al., 2013).

5.1.1 HVEDE
GWP er til 0,322 kg CO,-zekvivalenter/kg hvede. Dette er baseret pa et udbytte pa 3.600

kg/ha, og der er inkluderet dieselforbrug til maskiner, el til vanding, gagdning osv. Den direkte

og indirekte udledning af lattergas er ogsa inkluderet (Mogensen et al., 2011).

5.1.2 SOJABNNEKAGE
Veerdien af gkologisk sojabgnnekage er beregnet til 0,357 kg CO,-aekvivalenter pr. kg. Bereg-

ningen tager udgangspunkt i gkologiske sojabgnner fra Kina, som er estimeret til at have et
GWP pé 0,429 kg CO,-aekvivalenter / kg sojabgnner leveret i Aarhus pr. skib. Under produkti-
onen af sojabgnnekager opstar sojaolie som et biprodukt. | dette tilfeelde er der tale om 0,2 kg
sojabgnneolie, hvilket svarer til 0,718 kg CO,-aekvivalenter, der kan fratraekkes bidraget fra so-
jabgnnerne. Der skal 1,25 kg sojabgnner til at producere 1 kg sojabgnnekage (Knudsen et al.,
2010).

Palmeolie er her blevet vurderet til at veere den vegetabilske olie, der er det bedste alternativ til
sojabgnneolie (Schmidt & Weidema, 2008), og derfor er 0,2 kg palmeolie hér vurderet at veere
et godt alternativ til sojabgnneolien. GWP for palmeolien er estimeret til 0,718 kg CO,-
aekvivalenter (Ecoinvent, 2007). GWP for gkologisk sojabgnnekage er ud fra ovenstaende
estimeret til 0,357 kg CO,-aekvivalenter pr. sojabgnnekage ((0,429-0,2*0,718)*1,25).

5.1.3 MAJSGLUTEN
Majsgluten anvendes som et konventionelt foderstof til aegleeggere, og dets estimerede GWP

var 1,102 kg COs-aekvivalenter / kg majsgluten (Flysjo et al., 2008).

11
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5.1.4 BYG
GWP blev estimeret til 0,341 kg CO,-aekvivalenter / kg byg. Dette er baseret pa et udbytte pa

3.200 kg/ha, og der er inkluderet dieselforbrug til maskiner, el til vanding, gadning osv. Den di-

rekte og indirekte udledning af lattergas er ogsa inkluderet (Mogensen et al., 2011).

5.1.5 MAJS
GWP blev estimeret til 0,438 kg CO,-aekvivalenter/kg majs. Dette er baseret pa et udbytte pa

7.777 kg/ha, og der er inkluderet ressourcer til bearbejdning af jorden, saning, gadskning, pe-
sticidkontrol, hgst og tarring. Maskiner og lade til at opmagasinere maskiner er ogsa inklude-
ret. Anvendt ggdning og frg og deres transport til farmen er ligeledes indregnet. Den direkte og
indirekte udledning af lattergas er ogsa inkluderet. Der er taget udgangspunkt i gkologis majs
produceret i DK (Ecoinvent, 2007), og derfor er der ikke inkluderet transport af majsen fra ud-

landet til Danmark.

5.1.6 SOJABZNNER
GWP er estimeret til 0,429 kg CO,-aekvivalenter/kg gkologiske sojabgnner ved levering til Aar-

hus med skib fra Kina (Knudsen et al., 2010). 33 % af GWP stammer fra lattergas (N,O) og 67
% GWP stammer fra fossil kuldioxid (CO,) (Knudsen et al., 2010).

5.1.7 RAPSFROKAGER
Rapsfrgkager anvendes som konventionelt foderstof til segleeggere. GWP blev estimeret til

0,302 kg CO,-eekvivalenter/kg rapsfrakage (Mogensen et al., 2011). Dette er baseret pa et ud-
bytte pa 3590 kg / ha, og der er inkluderet ressourcer til dyrkning og bearbejdning af rapsfrg til

olie og kage. Den indirekte og direkte udledning af lattergas var ogsa inkluderet (N,O).

5.1.8 £ARTER
GWP estimeret til 0, 236 kg CO,-aekvivalenter/kg aerter (Flysjo et al., 2008).

5.1.9 GR@GNMEL
GWP blev estimeret til 1,019 kg CO,-aekvivalenter / kg granpiller (Mogensen et al., 2011). Det-

te er baseret pa et udbytte pa 7875 kg t/ha, og der er inkluderet dieselforbrug til maskiner, el til
vanding, ggdning, tarringsprocessen osv. Den direkte og indirekte udledning af lattergas er
ogsa inkluderet.

5.1.10 MINERALER OG VITAMINER
Mineraler, vitaminer og @stersskaller blev opfgrt som kridt/kalksten i modellen pa grund af

mangel pa data i programmet. Processen inkluderer produktionen og pakningen. GWP blev
estimeret til 0,019 CO,-aekvivalenter/kg kridt/kalksten (Ecoinvent, 2007).

12
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5.1.11 ENSILAGE
Den gkologiske produktion af grees fra 40 % naturlige marker, 40 % naturligt ekstensiverede

marker og 20 % midlertidige marker. Kultivering af jorden, ggdning, hgst, presning, lsesning og
transport er inkluderet. GWP er estimeret til 0,167 kg CO,-sekvivalenter/kg terstof ensilage
(Ecoinvent, 2007).

5.1.12 VAND
Anvendelse af vand pa ejendommen er ikke medregnet, hvis det stammer fra egen brgnd, da

el-forbruget til pumpning er med i ejendommens totale el-forbrug. Hvis vandet leveres fra et
vandveerk er det modelleret i henhold til en standardmetode. GWP blev estimeret til 0,000318
CO,-aekvivalenter/kg (Ecoinvent, 2007).

5.2 Beskrivelse af andre ressourcer medtaget i livscyklusanalysen

5.2.1EL
82 % af den el der anvendes i produktionen, stammer fra et miks af energikilder i DK. Den pro-

centvise fordeling af el (kwWh) i Danmark stammer fra 37 % kul, 20 % naturgas, 14 % vindmagil-
leenergi, 3 % olie og 8 % andet (biogas 0.a.). Derudover bidrager Sverige med 8 %, Tyskland
med 7 % og Norge med 3 % til energimikset (Nord Pool Spot A/S). GWP blev estimeret til 0,56
kg CO,-aekvivalenter/kWh (Ecoinvent, 2007).

5.2.2 DIESEL
GWHP for 1 liter diesel blev estimeret til 3,2 kg CO,-aekvivalenter. Der er medtaget diesel an-

vendt til maskiner under segproduktionen. Beregningen inkluderer forbreendingen af diesel i
traktoren og en grov vurdering af forbrug forbundet med produktionen samt bortskaffelsen af

traktoren. GWP blev estimeret til 3,9 kg CO,-gekvivalenter/L (Ecoinvent, 2007).

5.2.3 TRANSPORT
Transport er udregnet ved at anvende standarder i programmet for en EURO4 lastbil med last

pa 16 — 32 t. Beregningen inkluderer braendstofforbruget, trafik pa vejene, fremstilling og vedli-
geholdelse osv. GWP blev estimeret til 0,000153 kg COj-aekvivalenter/kgkm (Ecoinvent,
2007).

5.2.4 STROELSE - HALM
Halm er et biprodukt fra produktionen af korn, og derfor er GWP for halm i sig selv ikke eksi-

sterende. Til gengeeld skal halmen presses og transporteres, hvilket er medtaget i beregnin-
gerne (Ecoinvent, 2007). Derfor tilleegges halm en effekt pa 0,009 kg CO,-zekvivalenter/kg

halm.

5.2.5 STROELSE — SAND
Inkluderer hele fremstillingsprocessen samt transport og maskineri. GWP blev estimeret til

0,002 kg CO,-zekvivalenter/kg sand (Ecoinvent, 2007).
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5.3 Beskrivelse af biprodukter medtaget i livscyklusanalysen

5.3.1 GODNING
Ggdningen fra aegleeggerne anvendes som gadning | planteproduktionen. P& grund af restrik-

tioner pa tilfarslen af kveelstof til afgraderne vil forbruget af naturlig g@dning fra seglaeggerne
kunne erstatte brugen af kunstgadning i planteproduktionen. P& trods af, at der her er tale om
en gkologisk aegproduktion, blev det antaget, at den gadning, der anvendes, er kunstgadning.
Derfor blev systemet udvidet til at inkludere produktionen af kunstgadning, der ville have veaeret
produceret, hvis ikke der havde veeret naturlig ggdning til radighed. Produktionen af husdyr-
gedning farer til direkte emission af lattergas og emission af metan, imens produktionen af

kunstgadning farer til direkte og indirekte emissioner af lattergas og kreever samtidig energi.

5.3.1.1 Metan (CH,)
Ved lagring af g@dning fra aegleeggere vil der ske en emission af metan. | Igbet af et ar er me-

tanemissionen fra ggdningen estimeret til at veere 28,6 g metan (CH,) pr. seglaegger eller 1,64
g (CHy) pr. kg eeg (IPCC, 2006), idet aegleeggere i gennemsnit producerer 17,4 kg aeg/ar ifalge

data fra de fem medvirkende gkologiske segproduktioner.

5.3.1.2 Lattergas (N,O)
| tabel 4 og 5 findes en oversigt over data, udregninger og antagelser, der er brugt for at kunne

estimere den totale lattergasemission i en situation med og uden g@dning fra segleeggerne. En
aegleeggers udskillelse af kveelstof beregnes i forhold til, hvor meget foder der indtages, prote-
inindholdet i foderet, aegproduktionen og den daglige tilveekst hos arshgnen (Poulsen, 2011). |
gennemsnit for de fem medvirkende aegproduktioner blev der udskilt 32,8 g N pr. kg ag (der
var en variation fra 19 til 48 g N pr. kg ag mellem produktionerne). | fglge Poulsen (2011) vil
83 % af udskillelsen finde sted i stalden og 17 % vil finde sted pa udendersarealerne. Ved be-
regningerne foretaget i tabel 4 var der forventet samme direkte emission af lattergas og ud-
vaskning af kveelstof, selvom gadningen blev udskilt pa udendgarsarealer eller opsamlet i stal-

den og pafart markerne.
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Tabel 4. Data og udregninger for den direkte og indirekte udledning af lattergas fra fjerkreemgg produceret af seg-
Iaeggere. Enheden er pr. kg aeg.

g N g NH5-N g NOz-N g N,O’
(Kveelstof) (Ammoniak- (Ammonium- (Lattergas)
kveelstof) kveelstof)

Ab zeglaegger’ 32,8
Ab bygning og lager® 14,1 18,7 0,293
Pafart jorden® 12,7 1,4 0,022
Udvaskning* 7.6 0,090
Planteoptagelse® 5,1
Indirekte lattergasemission® 0,405
Direkte lattergasemission - lager’ 0,051
Direkte lattergasemission - mark® 0,199
Total lattergasemission 0,655

" Udregninger for hver aegproducent og korrigeret for maengden af foder og proteinindhold i foder (Poulsen, 2011).

257 % af kveelstof ab aeglaegger fordamper som ammoniak i stalden og fra lager i gkologiske systemer med dybstrgelse, gad-
ningskumme og udendgrs areal (Poulsen, 2011).

210 % fordamper som ammoniak ved strgelse af ggdningen pd marken (Hansen et al., 2008).

460 % af det pafarte g@dningskvaelstof til afgrader forventes at blive udvasket, ud fra beregninger foretaget af @stergaard (2010),
ved at anvende N-LES3 modellen (Larsen & Kristensen, 2007). Al kveelstofudvaskning forventes at blive konverteret til ammoni-
um

® Udregnet som: kveelstof pafart jorden minus udvasket kveelstof.

® Udregnet som summen af indirekte lattergas fra ammoniak og ammonium.

" Direkte lattergasemission blev udregnet som 0,1 % af kvaelstof ab seglaegger (Tabel 10.21 in IPCC, 2006).

® Direkte lattergasemission blev udregnet som 1 % af kvaelstof p&fert jorden (Tabel 11.1 in IPCC, 2006).

° Udregnet som 0,75 % af det udvaskede kvaelstof (NO3; Tabel 11.3 i IPCC, 2006) og 1 % af fordampet kveelstof (NH3; Tabel 11.3
i IPCC, 2006). Lattergas-kveelstof blev konverteret til lattergas ved en faktor p& 1,57 (IPCC, 2006).

| Danmark skal kveelstof i ggdningen, der spredes pa markerne, veere udnyttet til en hvis pro-
centdel afhaengig af ggdningstypen. Kveelstof fra dybstrgelse fra aegleeggerstalde skal udnyt-
tes med 45 %, hvorimod kveelstof udskilt pa udendgrsarealer skal udnyttes med 65 % (Ano-
nym, 2011). Ifglge Poulsen (2011) sker 33 % af kvaelstofudskillelsen i dybstrgelsen og 67 % i
gzdningskummerne og udendgrsomradet. Den kombinerede kveaelstofudnyttelse fra dette sy-
stem bliver derfor 58,4 % (45*0,33+65*0,67). Ud fra den estimerede kveelstofudskillelse pa
14,1 g kveelstof pr. kg seg ab lager (tabel 3). Ggdningsmaengden, der produceres ved produk-
tionen af et kg aeg, vil ifglge beregninger (ud fra veerdier oplyst i tabel 3) fare til et reduceret
forbrug af kveelstof fra kunstgadningen pa 8,2 kg N (14,1*0.584). Tabel 4 giver et overblik over
data, udregninger og antagelser, der er brugt til at estimere totaludledningen af lattergas, hvis

aeglaeggergadningen ikke var til radighed.
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Tabel 5. Data og udregninger for lattergasemissionen fra kunstggdning, der blev erstattet af naturlig ggdning fra
aeglae%erne. Enheden er pr. kg 9.

g N g NH5-N g NOz-N g N,O°
(Kveelstof) (Ammoniak- (Ammonium- (Lattergas)
kveelstof) kveelstof)

Erstattet kveelstof” 8,2
Pafart jorden” 8,1 0,1 0,001
Udvaskning® 3,2 0,038
Planteoptag* 4,9
Indirekte lattergasemission® 0,039
Direkte lattergasemission® 0,128
Total lattergasemission 0,168

14,1 g kveelstof fra aeglaegger gadning ab lager (se Tabel 3) erstatter 8,2 g kunstgadning-kvaelstof pa grund af re-
striktioner, der definerer en kvaelstofudnyttelse pa 58,4 % i aegleeggersystemer med dybstrgelse, ggdningskum-
mer og udendgrsareal (Anonym, 2011).

21 % af kveelstoffet fordamper som ammoniak under pafarelse af ammonium nitrat, som er det mest anvendte
kunstggdning i DK (Hvid, 2010).

% 40 % af den kunstige kveelstof pafgrt afgraderne forventes at blive udvasket ifglge udregninger af @stergaard
(2010), som har anvendt N-LES3 modellen (Larsen & Kristensen, 2007). Al kveelstofudvaskning forventes at kon-
verteres til ammonium,

4 Udregnet som: kveelstof pafert jorden minus udvasket kveelstof.

® Indirekte lattergasemission blev udregnet til 0,75 % af det udvaskede kveelstof (NOs; Tabel 11.3 i IPCC, 2006) og
1 % af det fordampede kveelstof (NHz; Tabel 11.3 i IPCC, 2006) og konverteret fra lattergas-kveelstof til lattergas
med en faktor p& 1,57 (IPCC, 2006).

® Direkte lattergasemission blev udregnet til 1 % af det kveelstof, der er pafert jorden (Tabel 11.1 i IPCC, 2006).

5.3.2 KUNSTGYDNING
Ammoniumnitrat er den mest almindelige kunstggdning (Sonesson et al., 2009) og blev derfor

valgt som den geeldende kunstggdning. Ammoniumnitrat har et kveelstofindhold pa 32 % og
GWP pa 8,7 kg CO,-aekvivalenter/kg kveelstof (Ecoinvent, 2007), hvilket svarer til 71 g CO,-
aekvivalenter/kg aeg (8,2 g kveelstof/kg seg * 8,7 g CO,-eekvivalenter/g kveelstof). GWP henvi-

ser hér kun til produktionen af kunstggdningen.

5.3.3 SPREDNING AF GZDNING
Til modellen for udregning af laesning og spredning af ggdning blev der anvendt standard veer-

dier (Ecoinvent, 2007; “Solid manure loading and spreading, by hydraulic loader and spre-
ader”). GWP blev estimeret til 3 g CO,-aekvivalenter/kg spredt gadning (Ecoinvent, 2007). Ved
at anvende det danske referenceniveau for gadningsproduktionen fra aeglaeggere (Poulsen,
2011) og aegproduktionen fra de fem medvirkende produktionsenheder blev GWP estimeret til
4 g CO,-eekvivalenter/kg eeg ved spredningen af ggdningen. GWP forbundet med spredningen

af 8,6 g kunstggdningskveelstof blev bedgmt til at veere 0.
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Tabel 6 summerer GWP forbundet med aegleegger ggdningen og brugen af kunstgadning. De
8,2 g N fra ammoniumnitrat i kunstggdningen svarer til 71 g CO,-aekvivalenter/kg seg. Metan-
emissionen fra gadning er estimeret til at bidrage med 41 g CO,-aekvivalenter/kg seg, imens
spredningen af gadning estimeres til at bidrage med 4 g CO»,-aekvivalenter/kg seg. Derfor er
produktionen af aeglaeggergadning estimeret ved at anvende differencen mellem drivhusgas-
udledningen fra den naturlige gadning fra segleeggerproduktionen og den meengde kunstgad-
ning, der erstattes af naturlig produceret gadning. Dette resulterer i et bidrag til GWP pa 119 g

CO,-aekvivalenter/kg eeg, og udregningen er summeret i tabel 6.

Tabel 6. Oversigt over det estimerede GWP fra seglaeggergadning og den tilsvarende masngde kunstgadning, der
erstattes af naturlig g@dning. "Differencen” er udregnet og anvendes som netto GWP-bidraget pr. kg aeg fra gad-
ning.

Naturlig ggdning Kunstggdning

(kg CO,-zekvivalenter/kg ag) (kg CO,-zekvivalenter/kg eeg)
Latetrgasemission” 0,195 0,050
Metanemission 0,041 0
Produktion of 0 0,071
kveelstof-ggdning
Spredning af 0,004 0
g@dning
Total 0,240 0,121
Difference’ 0,119

! Udregnet pa basis af lattergasemissionen estimeret i tabel 4 og 5.
? Differencen er anvendt som netto GWP for gedning (kg COz-gekvivalenter/kg aeQ).

5.3.4 AFFALD TIL DAKA
Fjerkreeaffald inkluderer dgde hgner fra aegproduktionen, der er indsamlet og transporteret til

DAKA. Da der ikke er fundet veerdier for GWP ved fjerkreeaffald bearbejdet hos DAKA, blev
det i stedet antaget, at et kg fijerkree bearbejdet hos DAKA, kan erstattes af 0,211 kg byg og
0,124 kWh fiernvarme, idet disse vaerdier er anvendt som malinger for dyreaffald i andre mo-
deller (Dalgaard et al., 2007).

5.3.4.1 Byg
Veerdier for byg blev taget fra Ecoinvent (2007; “Barley grains conventional, Saxony-Anhalt, at

farm/DE”) og er baseret pa tysk data med et udbytte pa 7.500 kg/ha. Opgarelsen inkluderer
kultivering af jorden, saning, kontrol af ukrudt, g@dning, skadedyrs- og sygdomskontrol, hgst

og tarring af kornet. Maskinel infrastruktur og bygning til opbevaring af maskiner er inkluderet.
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Inputs af ggdning og frg sdvel som deres transport til farmen er medtaget. GWP blev estimeret
til 490 g CO,-aekvivalenter/kg byg (Ecoinvent, 2007).

5.3.4.2 Fjernvarme
Fjernvarme blev udregnet med en model baseret pa standard processer fra LCA Food databa-

sen og den samlede GWP blev estimeret til 2,7 g CO,-aekvivalenter/MJ (LCA Food DK, 2006;

“district heat”).

5.3.5 MINKFODER
Efter ca. 12 maneder som aegleegger kasseres hgnerne og transporteres til en fabrik, som be-

arbejder de kasserede hgner og dermed omdanner dem til minkfoder (se opggrelsen i tabel 7).
Derfor blev systemet udvidet til at inkludere produktionen af fiskemel og majs, der antages at
veere de marginale foderstoffer til mink (selvom fiskemel muligvis er en restriktiv ressource pa
grund af fiskekvoter for fiskeriet i EU). Denne antagelse er baseret pa det faktum, at biproduk-
ter fra fisk er passende proteinkilde for mink (Skrede, 2004), hvorimod sojabgnnemel forarsa-
ger en ringe pelskvalitet hos mink (Bgrsting, 2004), og forarbejdet (ekstruderet) majs har et
hgijt energiindhold (Ahlstram et al., 2004). GWP forbundet med fiskemel og majs beskrives ne-

denfor.

5.3.5.1 Fiskemel
“Fiskemel” blev puttet i en model, der medtog fiskeolie som biprodukt fra fremstillingen. For

hvert kg fiskemel blev der produceret 0,21 kg fiskeolie. De fisk, der anvendes til at producere
fiskemel, blev antaget at vaere sandal, hvoraf 4,66 kg blev anvendt til at producere 1 kg fiske-
mel. GWP for fiskemel blev estimeret til 1,01 kg CO,-aekvivalenter/kg produceret fiskemel og
inkluderede energiforbruget ved produktionen (LCA Food DK, 2006).

5.3.5.2 Majs
Veerdier for majs blev taget fra Ecoinvent (2007; “Grain maize IP, at feed mill/CH"). Opggrel-

sen inkluderer processen for bearbejdning af jorden, saning, kontrol af ukrudt, g@dning, ska-
dedyrs- og sygdomskontrol, hgst og tarring af kornene. Maskinel infrastruktur og bygning til
opbevaring af maskiner er inkluderet. Inputs af gadning og frg sdvel som deres transport til
farmen er medtaget. GWP blev estimeret til 659 g COs-eekvivalenter/kg majs (Ecoinvent,
2007).

Meaengden af fjerkreeaffald, der omdannes til minkfoder, var i gennemsnit 91 g/kg aeg for de
fem gkologiske producenter, der deltog i projektet. Tabel 7 summerer opggrelsen for bear-
bejdningen af et kg fjerkreeaffald, s& det omdannes til minkfoder samt GWP forbundet med

processen.
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Tabel 7. Opggrelse over bearbejdningen af ét kg fierkreeaffald, sa det omdannes til minkfoder, samt det estimerede
GWP forbundet med processen.

Transport fjerkreeaffald (kgkm/kg affald)* 150

El (kWh/kg affald) 0,034
Gas (MJ/kg affald) 0,603
GWP ved bearbejdning af affald (kg CO,-eekv./kg affald) 0,089
GWP ved erstattet minkfoder (kg CO,-aekv./kg affald)” -0,291
Samlet GWP (kg CO,-eekv./kg affald) -0,202
Samlet GWP (kg CO,-aekv./kg zg)® -0,018

Forventede gennemsnitlig afstand fra segproducenterne til fabrik, der omdanner fjerkraeaffald til minkfoder (1
kg*150 km).

2 Refererer til erstattet fiskemel 0g majs.

8 Gennemsnitlig produktion af fierkreeaffald fra deltagende fem gkologiske producenter var 91 g/kg aeg.

6. Bidragsydere til den globale opvarmning

Det globale opvarmningspotentiale for et kg gkologiske aeg Klar til levering til pakkeriet blev
estimeret til 1,80 kg CO,.aekvivalenter eller 0,112 kg CO,.eekvivalenter pr. seg. De to led i pro-
duktionskeeden, der her er medtaget, er opdreet af gkologiske hgnniker og selve den gkologi-
ske segproduktion. Ud af de 1,80 kg CO,.eekvivalenter/ kg aeg bidrog opdreet af gkologiske
hgnniker med 0,28 kg CO,.aekvivalenter/kg aeg, og selve agproduktionen bidrog med 1,52 kg
CO,.aekvivalenter/kg aeg (Nielsen et al., 2013). Den procentvise fordeling er illustreret i figur 2.

Fordeling af GWP-bidraget fra produktionen
af gkologiske konsumaeg

Produktion af hgnniker

B Agproduktion

Figur 2 Procentvis fordeling af bidrag til det globale opvarmningspotentiale ved produktion af et kg danske gkologi-
ske konsumeeg klar til levering til pakkeriet. Den procentvise fordeling er foretaget ud fra beregninger fore-
taget af Nielsen et al., 2013, der estimerede den totale klimaeffekt for produktionen af et kg aeg til 1,80 kg
CO,-eekvivalenter fordelt p& produktionen af hgnniker (0,28 kg CO,-zekvivalenter/kg aeg) og aegproduktio-
nen (1,52 kg COz-eekvivalenter/kg eeg).
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Det ses tydeligt ud fra figur 2, at det var aegproduktionen, der havde den starste indflydelse
pa klimaet. | figur 3 er det illustreret, hvilke ressourcer i segproduktionen, der bidrager mest til
denne klimabelastning. Det er hér tydeligt, at det var foderet, som var den stgrste bidrags-
yder til det globale opvarmningspotentiale med hele 76 %. El var den naeststgrste bidrager
med 12 % og herefter fulgte gagdning med 8 %, diesel med 2 % og andet med 2 %.
Foderandelen pa 76 % indeholder foderravarerne, foderfremstillingen og grovfoder (Nielsen
et al., 2013).

Fordeling af bidragsydere til GWP
indenfor segproduktionen

M Foder
mEl

Gpdning
H Diesel

W Andet

Figur 3 Procentvis fordeling af bidrag til det globale opvarmningspotentiale indenfor gkologisk aegproduktion. Den
procentvise fordeling er foretaget ud fra beregninger foretaget af Nielsen et al., 2013, der estimerede Kili-
maeffekten for segproduktionen til 1,52 kg COz-eekvivalenter/kg aeg, og som dermed udger 85 % af den
samlede klimabelastning fra den gkologiske konsumaegsproduktion (opdraet af hgnniker og aegproduktio-
nen). Ud af de 1,52 kg CO;-aekvivalenter bidrager foder med 1,16 kg CO;-aekvivalenter, el med 0,18 kg
COs-akvivalenter, gadning med 0,12 kg CO»-eekvivalenter, diesel med 0,03 kg CO,-aekvivalenter og andet

(herunder vand, transport osv.) med 0,03 kg CO»-gekvivalenter (Nielsen et al., 2013).

Variationen mellem de deltagende opdraetsenheder og gkologiske aegproducenter ses i tabel
8. Det gennemsnitlige GWP, maksimum og minimum GWP samt forskellen mellem minimum
og maksimum GWP for to opdreettere og fem aegproducenter er udregnet (Nielsen et al.,
2013). Variationen er stgrst mellem de fem segproducenter, og dette er et typisk billede af
virkeligheden, hvor der ogsa er stor forskel pa segproducenter. Dette kan skyldes flere ting,

men i mange tilfeelde skyldes det varierende foderudnyttelse.
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Tabel 8. Variationen i GWP for segproducenter og opdraettere. Kilde Nielsen et al., 2013.

GwWP Min. GWP Maks. Forskel
(Kg CO,- ekvivalenter/kg aeg) GWP
AEgproduktion 1,52 1,34 1,86 0,52
Opdraet 0,28 0,23 0,32 0,09

Grafen i figur 4 viser sammenhangen mellem GWP og fodereffektiviteten hos de fem delta-

gende aegproduktioner. Jo darligere udnyttelse af foderet (starre maengder foder i forhold il

kg eeg produceret), jo hgjere vil klimabelastningen veere (GWP) (Nielsen et al., 2013).

GWP (kg CO,-eq/kg eggs)

2.0
1.9
1.8
1.7
1.6
1.5
1.4
13
1.2
1.1
1.0

y =0.5527x
R?=0.8568

2.0

2.4 2.6 2.8 3.0
Feed efficiency (kg feed/kg eggs)

3.2 3.4 3.6

Figur 4. Forholdet mellem fodereffektiviteten (kg foder/ kg eeg) og den estimerede GWP (kg CO,-aekvivalenter/kg
2eg) baseret pa data indsamlet fra fem gkologiske segproducenter. R?-veerdien indikerer hvor steerkt dette

forhold er, idet en veerdi pa 1,0 er hgjest mulige veerdi. Kilde: Nielsen et al. (2013).

7. Indsatsomrader

| denne undersggelse var det segproduktionen med et bidrag til GWP pa 85 % af det samlede

GWRP, der var det led i produktionskaeden, der bidrager med starstedelen af klimabelastningen.

Derfor er det hér, der bgr ggres en indsats for at reducere GWP.

Ved at kigge naermere pa de ressourcer, der anvendes i agproduktionen, var det tydeligt, at
foder var den starste bidragsyder til GWP med hele 76 %. Dette betyder, at det er hér, der bar

udfgres tiltag for at reducere klimabelastningen fra produktionen af gkologiske aeg.
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Da der var stor variation i bidraget til det globale opvarmningspotentiale (GWP) mellem aeg-
producenter i denne undersggelse, kunne dette billede ogsa gare sig gaeldende blandt resten
af Danmarks gkologiske aegproducenter. Forholdet mellem fodereffektivitet og klimabelastnin-
gen er sdledes, at en darlig foderudnyttelse vil f& klimabelastningen til at stige. En del produ-
center har allerede optimeret deres fodereffektivitet og kan ikke regulere meget mere pa deres
forbrug, da hgnerne allerede yder det optimale, og det stadig skal veere velfeerdsmaessigt for-
svarligt at fare gkologisk eegproduktion. Der er dog stadig producenter, som har et hgjt foder-
forbrug i forhold til deres udbytte. Det er netop disse segproduktioner, med en darlig foderud-
nyttelse, der bgr fokusere og evt. sgge radgivning for at optimere fodringen, s& de bade kan
spare penge pa tilfarslen af foder, fa en bedre foderudnyttelse og bidrage til, at klimabelastnin-
gen reduceres.

Selvom nogle segproducenter har en optimal foderudnyttelse, er der stadig plads til andre til-
tag, der kan veere med til at reducere belastningen af vores klima. Der er i Igbet af de seneste
ar sket et stor udvikling indenfor teknologier, der er med til at reducere energiforbrug i staldene
eller reducere ammoniakfordampningen.

Videncentret for Landbrug, Fjerkree er lige nu i gang med at udarbejde en rapport, som inde-
holder en liste over forskellige tiltag, der alle kan medfgre en reducering i klimabelastningen fra
bade produktionen af kyllingekad, men ogsa den gkologiske konsumaegproduktion. Mange af
disse tiltag vil samtidig kunne betyde besparelser i form af reduceret energiforbrug og kan
dermed give en gkonomisk gevinst. Rapporten vil tage udgangspunkt i data for energiforbrug
og beregninger for klimabelastning (GWP) malt i kg CO,-gekvivalenter fra de fem gkologiske
aegproducenter, der har medvirket i projektet "Klimavenligt kad? Livscyklusanalyse og optime-
ring af klimavenlig fierkreeproduktion”. Der vil foretages en vurdering af en raekke forskellige til-
tag, og potentielle reduktioner i klimabelastning samt mulige gkonomiske besparelser vil oply-

ses. Rapporten bliver offentliggjort primo 2013.

8. Resultater fra andre undersggelser

Der er foretaget flere undersggelser af, hvor meget produktionen af konsumaeg pavirker vo-
res klima; se tabel 4 (LCA Food, 2006; Carlsson et al., 2009; Baumgartner et al., 2008; Wie-
demann et al., 2011). Der foreligger dog ikke andre undersggelser fra Danmark af klimabe-
lastningen fra den gkologiske konsumaegsproduktion end den engelske rapport “Greenhouse
Gas Emission from Danish Organic Egg Production estimated via LCA Methodolo-

gy’udarbejdet af AgroTech A/S i samarbejde med Videncentret for Landbrug, Fjerkrae.
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Tabel 9 Det globale opvarmningspotentiale (GWP) for eeg. Der er anvendt forskellige produktionssystemer, LCA-
metoder og afgraensninger mellem de forskellige studier, hvilket gar, at de ikke er sammenlignelige, men
blot anvendes til at validere de nyfundne danske veerdier. Kilde Nielsen et al., 2013.

Reference Kg CO,-ekv pr. kg eeg
LCA Food (2006)* 2.0
Carlsson et al. (2009) ? 1.4
Baumgartner et al. (2008) 2.7
Wiedemann et al. (2011)" 1.3
Wiedemann et al. (2011)° 1.6

" konventionel/burproduktion
% gkologisk produktion
% fritgdende hans

Resultatet pa 1,80 kg CO,-aekvivalenter pr. kg aeg fra den danske undersggelse pa klimabe-
lastningen stemmer overens med, hvad andre har fundet (tabel 5). Det skal dog naevnes, at
undersggelserne ikke er fuldsteendig sammenlignelige, da der kan veere anvendt forskellige
metoder til udregning af klimabelastningen, og derfor er tabel 4 blot teenkt som reference for

at vurdere, om de danske resultater virker fornuftige (Nielsen et al., 2013).
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Bilag 1

Kort opsummering af den engelske rapports formal, metode samt
resultater og konklusion (Nielsen et al., 2012)

Formal
Formalet med undersggelsen var at kvantificere klimabelastningen i form at det globale op-

varmningspotentiale (GWP) for produktionen af gkologiske aeg. Endvidere var formalet at ud-
pege de led i produktionen af danske gkologiske seg, der bidrager mest til det globale op-

varmningspotentiale.

Metode
Ud fra et flowdiagram med alle produktionsled, inputs, outputs og biprodukter blev GWP g

(kg COs-aekvivalenter) udregnet for opdraet af hgnniker og selve aegproduktionen.

De stagrste biprodukter var ggdning og dgde segleeggere. Systemet blev derfor udvidet til at
omfatte hhv. undgadet produktion af kunstgadning, selvom der er tale om gkologisk produkti-
on, samt produktion af minkfoder.

Den funktionelle enhed var ét kg aeg klar til at transporteres til pakkeriet, dvs. ved gardens

port. Data blev indsamlet fra to opdreettere og fem aegproducenter.

Resultater og konklusion
Den gennemsnitlige veegt for ét aeg var 62 gram, og dermed svarer ét kg aeg til 16,1 seg. Va-

riationen mellem aegproducenterne |a fra 59,5 gram til 66,6 gram. GWP pa ét kg aeg pakket

og Klar til transport til pakkeriet blev beregnet til 1,80 kg CO,-aekvivalenter, dvs. 112 g CO,-

akvivalenter pr. &q.

Produktionen af hgnniker bidrog med 15 % af GWP, mens produktionen af aeg bidrog med
hele 85 %.

Under selve segproduktionen var den stgrste bidragyder til GWP foder med 76 % af det totale
bidrag til GWP for esegproduktionen (85 %). Mindre bidragydere var el (12 %), husdyrgadning
(8 %), diesel (2 %) og andet (2 %).

Variationen mellem aegproducenterne varierede fra 1,34 til 1,86 kg CO,-aekvivalenter pr. kg
aeg. GWP /kg aeg var steerkt korreleret til fodereffektiviteten, defineret som kg foder pr. kg aeg
produceret, dvs. jo hgjere fodereffektivitet, des lavere GWP. Den relativt store variation i fo-
dereffektivitet mellem danske gkologiske aegproducenter tyder pa, at det sterste potentiale
for pa kort sigt at reducere GWP er at forbedre fodereffektiviteten hos de producenter, der

har en lav foderudnyttelse hos deres hgner.
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