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1. Indledning

Som et led i projektet ‘'optimering af klimaindsatsen i markbruget’, der gennemfgres ved SEGES, er
det aftalt, at AGRO i samspil med LCA 2.0 undersgger betydningen af reduceret N tilfgrsel til korn
for den opnaede klimaeffekt. Her taenkes bade pa drivhusgasudledningen pr kg korn produceret i
Danmark gennem en livscyklusvurdering, og pa de indirekte effekter af, at en nedgang i
kornproduktionen bade i maengde og proteinindhold skal erstattes af en tilsvarende korn- og
protein produktion andre steder i verden, altsa betydningen for den globale udledning af drivhusgas.
For den danske kornproduktion - isoleret set - skelnes endvidere mellem effekter beregnet efter
livscyklusvurdering metoden, hvor alle emissioner i keeden inklusion produktion af input medtages,
og hvor der alene ses pa de emissionerne, der finder sted i Danmark.

2. Materiale og metoder
2.1. Data grundlag vedrgrende N-g@dskning og udbytter

SEGES har i notat af september 2017 (SEGES, 2017) beskrevet betydningen af at reducere N tilfgrsel
med 5,10 og 15 % i forhold til normtilf@rsel pa varbyg og vinterhvede fordelt pa jordtyper for

e Tilfgrsel af N per ha

e Bortfgrsel af P og K per ha
e Udbytte per ha

e Proteinindhold i kornet

e N- udvaskningen per ha

Disse oplysninger danner grundlag for livscyklusvurderingen.

Tabel 2.1 viser et uddrag af disse forudsaetninger.
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Tabel 2.1 Udbytte i varbyg og vinterhvede ved reduceret N tilfgrsel pa forskellig jordtype

Jord typer Varbyg Vinterhvede Korn*

0% 5% 10% 15% |0% 5% 10% 15% |0% 5% 10% 15%
JB1+JB3
areal, 1000 ha 55 55 55 55 16,6 166 166 166 (71,9 719 71,9 719
udbytte, kg per ha 4400 4310 4200 4100 |4900 4800 4680 4530 |4515 4423 4311 4199
udbytte, SFU per ha 4156 4071 3967 3872 |5018 4916 4793 4639 |4355 4266 4157 4049
udbytte, kg protein per ha 524 509 487 472 524 504 487 462 524 508 487 469
JB 2+ B 4 (+JB 10-12)
areal, 1000 ha 190 190 190 190 |172 172 172 172|362 362 362 362
udbytte, kg per ha 5100 5010 4900 4800 (6300 6200 6070 5920 [5670 5575 5456 5332
udbytte, SFU per ha 4817 4732 4628 4533 | 6452 6349 6216 6063 |5594 5500 5382 5260
udbytte, kg protein per ha 607 591 568 552 [674 651 631 604 |639 620 5983 577
JB 1-4 vandet
areal, 1000 ha 119 119 119 119 36 36 36 36 154 154 154 154
udbytte, kg per ha 5600 5510 5400 5300 [6700 6600 6470 6230 [5854 5762 5647 5515
udbytte, SFU per ha 5289 5204 5100 5006 (6861 6759 6626 6380 |[5652 5563 5452 5323
udbytte, kg protein per ha 666 650 626 610 |[717 693 673 635 |[678 660 637 616
JB5+JB6
areal, 1000 ha 162 162 162 162 |228 228 228 228 |389 389 389 389
udbytte, kg per ha 6300 6210 6100 6000 (8100 7980 7820 7640 |[7352 7245 7106 6959
udbytte, SFU per ha 5950 5865 5761 5667 [8295 8172 8008 7824 (7321 7214 7075 6928
udbytte, kg protein per ha 750 733 708 690 |867 838 805 779 | 818 794 765 742
JB7+JB 8 (JB 7-9)
areal, 1000 ha 52 52 52 52 66,7 66,7 66,7 66,7 |119 119 119 119
udbytte, kg per ha 6700 6610 6500 6400 [8600 8470 8300 8090 |7768 7656 7512 7350
udbytte, SFU per ha 6328 6243 6139 6044 |8807 8674 8500 8285 |[7722 7609 7466 7304
udbytte, kg protein per ha 797 773 7754 730 [920 889 855 817 | 866 839 811 779
JB11
areal, 1000 ha 20 20 20 20 10 10 10 10 30 30 30 30
udbytte, kg per ha 5100 5010 4900 4800 |6300 6200 6070 5920 |[5510 5416 5299 5182
udbytte, SFU per ha 4817 4732 4628 4533 |6452 6349 6216 6063 |5375 5284 5170 5055
udbytte, kg protein per ha 607 591 568 552 674 651 631 604 630 612 590 570
Total
areal, 1000 ha 597 597 597 597 529 529 529 529 1126 1126 1126 1126
udbytte, 1000 t korn 3343 3289 3223 3164 (3884 3824 3746 3653 |7227 7113 6970 6817
udbytte, mill. SFU 3157 3106 3044 2988 |3977 3916 3837 3741 |[7134 7023 6881 6729
udbytte, 1000 t protein 398 388 374 363 |416 402 387 372 |813 789 761 735

*Arealvaegtet gennemsnit for varbyg og vinterhvede
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2.2. Beregning af drivhusgasudledning ved dansk produceret korn ved livscyklusvurdering

Ved livscyklusvurdering inkluderes den miljpmaessige betydning af alle input faktorer (bade deres
fremstilling og anvendelse) i forhold til det punkt i keeden hvor evalueringen foretages. | denne
opgorelse bregnes effekterne i forhold til det tidspunkt, hvor kornet forlader marken ved hgst.

Ved beregning af udledning af drivhusgasser er der medtaget fglgende forhold: emissioner ved
produktion og transport af ggdningsstofferne N, P og K samt kalk og pesticider, produktion af diesel
og smgreolie, lattergas fra marken fra ggdning og kalkning samt afgrgderester, samt indirekte
lattergas-emissioner som fglge af ammoniakfordampning og nitratudvaskning. De anvendte
emissionskoefficienter fremgar af appendiks 6.1

Emissionskoefficienten for ammoniak er baseret pa de nationale estimater (Mikkelsen et al., (2011),
Gyldenkaerne & Albrektsen, (2008)), mens N- udvaskningen er estimeret ved NLES 4 modellen.
Anvendelsen af N, P og K, pesticider, kalk samt elektricitet til vanding er som angivet i SEGES (2017).
Det direkte dieselforbrug til markarbejde er baseret pa antal og typer af markoperationer fra
'Budgetkalkulerne’ for dyrkning af specifikke afgrgder (Anonym, 2011) og maengden af dieselforbrug
til hver operation fra Dalgaard et al. (2002).

Afgrgderester ved kornproduktionen inkluderer maengden af overjordiske afgr@derester savel som
underjordiske afgrgderester beregnet efter parametrene fra modellen C-tool (Taghizadeh-Toosi et
al.,, 2014). N-indholdet er antaget at vaere 0,75% i overjordiske og 1,58 % i underjordiske
afgr@derester.

Udledningen af lattergas fra kornproduktionen er forbundet med en betydelig usikkerhed og det
antages ofte, at emissionskoefficienten som angivet af IPCC ligger i den hgjere ende af hvad der er
situationen under tempererede forhold. Derfor er beregningerne ogsa foretaget med en reduceret
(50%) emissionskoefficient.

Klimabidraget fra sendringer i jordpulje kulstof ved de forskellige produktioner af korn blev ogsa
inkluderet i beregningerne, men er vist saerskilt, da det ikke altid er almindeligt at inkludere denne
del. Betydningen af sendringen for drivhusgaseffekten blev beregnet efter Petersen et al. (2013),
hvor det er vist at effekten andrager ca. 10 % af den mangde kulstof der arligt tilfgres jorden i
afgrederester (beregnet som CO2 akvivalenter). Maengden af afgrgderester blev beregnet pa
samme made som for beregning af lattergasemissionen (Taghizadeh-Toosi et al. 2014), men er
skaleret til kulstofinputtet fra hvedeproduktion, som tidligere er vist svarende til den typiske tilfgrsel
under danske forhold (Mogensen et al., 2014).

2.3. Beregning af drivhusgasudledning ved dansk kornproduktion efter national opggrelse

Ved beregning af udledningen af drivhusgasser efter de nationale opgg@relsesprincipper er
ekskludret emissioner knyttet til fremstilling og transport af ggdningsstoffer (NPK), pesticider og
diesel, da disse foregar udenfor Danmark. Endvidere blev maengden af afgrgderester beregnet efter
IPCC metoden (modsat efter C-TOOL). IPCC beregner mangden af afgrgderester efter en ligning
(Tabel 11.2; IPCC 2006) og antager et N indhold pa 0,6 % for overjordiske afgrgderester og pa 0,9
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henholdsvis 1,4 % for underjordiske afgr@derester for vinterhvede og byg, respektive, hvilket er et
lavere niveau end vi har brugt ved livscyklusvurderingen.

2.4. Beregning af drivhusgasudledning som fglge af eendret arealanvendelse udenfor Danmark
ved reduceret kornproduktion i Danmark.

En nedgang i produktionen af korn i Danmark vil medfgre, at den manglende protein og energi til
bl.a. foder bliver erstattet af afgrgder, som er dyrket i andre dele af verden. Disse afgrgders
miljgpavirkning skal ogsa indregnes for at give et retvisende billede af konsekvenserne af a&ndret
produktion i Danmark. Det antages saledes, at den globale efterspgrgsel pa foderafgrgder er
uaendret ved andret produktion i Danmark. Den samlede miljgpavirkning ved aendret produktion i
Danmark kan saledes beregnes som summen af reducerede emissioner i Danmark (pga. reduceret
godning/produktion) og stigning i emissioner udenfor Danmark (pga. af gget dyrkning af afgrgder),
hvor der regnes med, at den samlede fodermangde er konstant. Den ggede produktion udenfor
Danmark er forbundet med et gget arealforbrug, som ogsa er forbundet med emissioner. Denne
mekanisme benavnes indirect land use changes (iLUC), og emissioner herfra er medregnet i
beregningerne.

Foder udggres af to hovedkomponenter: protein og energi, og der sgrges i beregningerne for, at
begge disse komponenter udggr en nul sum. Naervaerende afsnit beskriver hvorledes de
udenlandske pavirkede afgrgder er identificeret, samt hvorledes emissionerne er beregnet til en
a&ndring i hhv. efterspgrgsel pa ren foderenergi (regnet som skandinaviske foderenheder, SFU) og
ren protein (regnet som raprotein).

| beregningsmodellen fglges princippet om, at der kan opstilles et saerskilt marked hhv. protein og
foderenergi. Da markederne skal repraesentere de faktiske konsekvenser ved at andre pa
efterspggslen pa hhv. protein og energi, sa skal de mest sandsynlige afgrgder/fodertyper, som vil
respondere pa en andring i efterspgrgsel, for hhv. protein og energi identificeres. Mixet af
afgrgder/fodertyper, som vil respondere ved en andring i efterspgrgsel, kaldes hhv. de marginale
protein- og energifodertyper. Hvert af de to markeder har input af de marginale fodertyper. Den
marginale fodertype for foderenergi er korn, og den marginale fodertype for protein er sojaskra
(Schmidt 2015). Markederne for foderprotein- og energi er globale (Schmidt 2015).

Da proteinfodertyper ogsa indeholder noget energi, vil markedet for ren protein have et
biproduktoutput af energi. Dette linkes til markedet for foderenergi. Ligeledes har langt de fleste
energifodertyper ogsa et indhold af protein, og derfor har markedet for energi et biproduktoutput
af protein, som linkes til markedet for protein. Ovenstaende links skaber et loop situation, hvor
efterspgrgsel pa protein fortraenger lidt energi, som fortraenger lidt protein, som igen fortraenger
lidt energi etc. Beregningsmaessigt kan dette Igses ved to ligninger med to ubekendte (Schmidt og
Weidema 2008).

Afgrgodetyperne og deres oprindelsesland for de marginale foderprotein- og energityper er
identificeret ud fra produktionsdata fra FAOSTAT (2017). Ifglge FAOSTAT (2017) var de tre mest
anvende kraftfoderafgrgder pa globalt plan i 2013 majs, hvede og byg. Alle tre bliver dyrket i mange
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lande, og for at identificere de lande, som primaert vil respondere pa en gget efterspgrgsel pa
verdensmarkedet, er produktionsggningen for alle lande beregnet ved linezer regression i perioden
2012-2016. De marginale producenter/lande for hver afgrgde er identificeret ud fra, hvor meget de
enkelte lande har gget produktionen 2012-2016. Dette er i overensstemmelse med den generelle
fremgangsmade til at identificere marginale leverandgrer i LCA (Weidema et al. 2009, Weidema
2003).

Da det er for omfattende at beregne miljgpavirkning fra alle de kornafgrgder, som har
produktionsfremgang, er det valgt kun at fokusere pa de fire mest betydningsfulde, som tilsammen
star for 52% af den arlige produktionsstigning i perioden 2016-2016. Som vist i tabel 2.2, er majs
dyrket i USA den afgrgde, som har haft den st@rste arlige produktionsstigning. Herefter fglger russisk
hvede, argentinsk majs og ukrainsk hvede. Den procentvise fordeling, som er praesenteret i
kolonnen yderst til hgjre er anvendt til at beregne den gennemsnitlige marginale kornafgrgde.
Omregningen fra korn til SFU er baseret pa Mgller et al. (2005). Ved brug af samme
fremgangsprocedure er det beregnet, at sojabgnner i USA og Brasilien er dem, som primaert
responderer pa eendringer i efterspgrgsel af protein pa verdensmarkedet.

Tabel 2.2 Afgrgder og produktionslande som responderer pa aendringer i efterspgrgsel pa
foderenergi (kornafgrgder) og foderprotein (proteinafgrgder).

Procentvis
Afgrgde, land Arlig produktionsstigning (2012-2016) fordeling
Maengde Enhed
Kornafgrgder
Majs, USA 23.206 Mio. SFU per ar 60,7%
Hvede, Rusland 8.315 Mio. SFU per ar 21,7%
Majs, Argentina 4,152 Mio. SFU per ar 10,9%
Hvede, Ukraine 2.564 Mio. SFU per ar 6,70%
Protein afgrgder
Sojabgnner, USA 8.440 Mio. tons per ar 52,4%
Sojabgnner, Brasilien 7.664 Mio. tons per ar 47,6%

For hver af de seks afgrgder i tabel 2.2 er der udarbejdet livscyklusopggrelser, hvoraf der fremgar
maengden af inputs (fx ggdning, diesel, arealforbrug, vanding), outputs (hgstudbytter) og emissioner
(N20, CO2, NOy, NH3, NO3).

Tilfgrte ggdningsmaengder per hektar for hver afgrgde i landene navnt i tabel 2.2 er beregnet ved
en topdown tilgang, hvor det samlede g@gdningsforbrug i de relevante lande for 2014 (IFA 2017) er
fordelt pa landbrugsarealet. Fordelingen er afgrgdespecifik, og er udfgrt ved at anvende
afgr@despecifikke arealer fra FAOSTAT (2017) fra de enkelte lande. For at tage hgjde for at nogle
afgrgder har stgrre ggdningsbehov end andre, er der for hver af de relevante lande beregnet en
afgredespecifik fordelingsnggle ved brug af data fra IFA (2002). Dieselforbruget er baseret pa
Cederberg et al. (2009) og vanding er fra ecoinvent Centre (2016). Hgstudbytterne er fra 2016 og er



December 2017

beregnet ved regression af udbyttedata fra FAOSTAT (2017) for 2012-2016. Emissioner er beregnet
i henhold til IPCC (2006) tier 1, hvor der tages hgjde for afgrgdespecifikke udbytter, ggdningsinput
og afgrgderester, hvorudfra der opstilles en detaljeret N-balance.

Produktion af sojaprotein (sojaskra) i sojamgllen samproduceres med et biprodukt af sojaolie. Nar
der kommer mere sojaolie ud pa verdensmarkedet, vil produktionen af den marginale olie,
palmeolie, falde (Schmidt 2015). Herved pavirkes palmeoliesystemet ogsa ved eendringer i
efterspgrgsel pa protein, og indgar som et vigtigt element i beregningerne. Alle anvendte data for
palmeolie er fra Schmidt (2015). Tilsvarende medfgrer en gget efterspgrgsel af foderenergi gget
produktion af protein, da korn ogsa indeholder protein. Derfor er ogsa korns livscyklus forbundet
med produktionen af soja, og dermed palmeolie. Sammenhangende mellem livscyklusser for
protein, olie og energi er beskrevet detaljeret i Dalgaard et al. (2008) og Schmidt og Weidema
(2008).

En aendring i efterspgrgsel pa foderprotein og —energi, betyder eendring i produktion af de marginale
fodertyper og tilhgrende afgrgder. Dette kraever en tilsvarende mangde gget landbrugsland.
Zndringer i efterspgrgslen pa land kan imgdekommes pa to mader: 1) inddragelse af ikke-dyrket
land (dette er primeaert afskovning i tropiske egne: Brasilien, Sydgst Asien og Afrika), og 2)
intensivering af allerede dyrket land (Schmidt et al. 2015). Disse effekter benavnes indirect land use
changes (iLUC). iLUC er forbundet med drivhusgasemissioner. Nar der afskoves arealer friggres det
kulstof, der tidligere var bundet i traeerne og jorden, som CO,. Ar der intensiveres er dette oftest
forbundet med et gget input af ggdning. Dette er forbundet med bl.a. N;O emissioner. Emissioner
forbundet med iLUC er beregnet i henhold til IPCC (2006) og den generelle modellering af iLUC fglger
metoden i Schmidt et al. (2015).

3. Resultater

3.1 Udledning af drivhusgasser ved produktion af vinterhvede og varbyg i Danmark ved
reduceret N tilfgrsel (LCA)

Tabel 3.1 viser den beregnede udledning af drivhusgasser ved produktion af varbyg og vinterhvede
i Danmark vaegtet efter produktionen pa forskellige jordtyper. Appendiks 6.3 viser beregningerne pr
jordtype. Reduceret N tilfgrsel betyder en svagt faldende udledning af drivhusgasser per ha og per
kg korn produceret. Samtidig er der en mindre kulstofindlejring i jorden med faldende N tilfgrsel
hvilket delvis modvirker den fgrnaevnte effekt, saledes at resultatet for det veegtede gennemsnit af
varbyg og vinterhvede er naesten ens per kg korn produceret, uafhaengig af N tilfgrsel. Omvendt
stiger arealforbruget per kg korn med faldende udbytter, naturligt nok.
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Tabel 3.1. N-tilfgrsel, udbytte, drivhusgasudledning og arealforbrug ved dansk produktion af
varbyg og vinterhvede, per ha og per kg korn

Varbyg Vinterhvede Korn?
Reduktion i N 0% 5% 10% 15% |0% 5% 10% 15% 0% 5% 10 % 15 %
N tilfgrsel, kg N per ha 147 140 133 125 |191 181 172 162 168 159 151 143
Udbytte, kg per ha 5599 5509 5399 5299 (7348 7236 7088 6912 6420 6320 6192 6056
Udbytte, kg raprotein per ha 666 649 626 609 | 786 760 733 704 723 701 676 653
Drivhusgasser, kg CO2 &kv. per ha 2222 2156 2088 2021 | 2790 2704 2617 2525 2489 2413 2336 2258
Drivhusgasser, g CO2 a&kv. per kg 402 397 393 387 |385 379 374 370 394 388 384 379
Emission ved aendret kulstof i jord,
Jordbidrag g CO2 akv.. per kg ? 81 86 91 97 -26 23 -19  -13 31 35 40 45
I alt, g CO2 a&kv.. per kg 483 483 484 484 | 359 356 355 357 425 423 424 424
Arealforbrug, m? per kg 1,81 18 18 192 |139 141 144 148 161 164 168 1,71
1) Arealvaegtet gennemsnit af varbyg og vinterhvede
2) Al halm antages nedmuldet
Den samlede effekt ved det aktuelle areal med varbyg og vinterhvede fremgar af tabel 3.2 og i
tabel 3.3 er vist det &endrede arealforbrug og proteinindhold per kg korn ved faldende N tilfgrsel,
der er af betydning for at vurdere de globale effekter.
Tabel 3.2 Samlet dansk udbytte og udledning af drivhusgasser ved reduceret N- norm til varbyg og
vinterhvede
Varbyg Vinterhvede Korn*
Reduktion i N 0% 5% 10% 15% | 0% 5% 10% 15% 0% 5% 10% 15%
Udbytte, 1000 t korn 3343 3289 3223 3164 |3884 3824 3746 3653 7227 7113 6970 6817
Udbytte, 1000 t protein 398 388 374 363 |416 402 387 372 813 789 761 735
Drivhusgasser, 1000 t CO2 a&kv. 1327 1287 1247 1207 | 1475 1429 1383 1335 2802 2716 2630 2541
Bidrag fra andret kulstof i jord, 1000
t CO2 aekv. 272 282 295 306 (-102 -89 -71 -49 170 193 224 257
Drivhusgasser incl andret kulstof i
jord, 1000t CO2 &kv.. 1599 1569 1542 1513|1373 1341 1313 1286 2972 2909 2854 2798
Tabel 3.3 £ndret arealforbrug og proteinindhold pr kg produceret varbyg og vinterhvede ved
reduceret N tilfgrsel, per kg korn
Varbyg Vinterhvede Korn*
Reduktion i N 0% 5% 10% 15% |0% 5% 10% 15% (0% 5% 10% 15%
Arealforbrug, m? per kg 0 0,03 0,07 0,11 0,02 0,05 0,09 |0 0,03 0,07 0,10
Protein, g per kg 0 -1 -3 -4 -2 -4 -5 01 -1 -3 -4




December 2017

3.2. Betydning af reduceret emissions-koefficient for lattergas

Tabel 3.4 viser udledningen af drivhusgasser ved en antaget reduceret emissions koefficient for
lattergas. Der fas en markant lavere udledning af drivhusgasser ved den lavere emissions
koefficient — af stgrrelsesorden 30 %, men det aendrer ikke forholdet ved normal og reduceret N-
tilfgrsel i vaesentlig omfang.

Tabel 3.4 Udledning af drivhusgasser for dansk produceret varbyg eller vinterhvede ved
anvendelse af IPCC’s emissionskoefficient for N,O eller 50% lavere emissionskoefficient

IPCC N0 koefficient Lav N,O koefficient
Reduktion i N tilfgrsel 0% 15% 0% 15 %
kg CO2 aekv. per ha 2489 2258 1760 1604
g CO2 x=kv. per kg korn 394 379 279 270
1000 ton CO2 a&kv. i alt hele arealet 2802 2541 1981 1806

3.3. Udledning af drivhusgasser ved produktion af vinterhvede og varbyg i Danmark ved
reduceret N tilfgrsel efter nationale opggrelsesprincipper

Tabel 3.5 viser udledningen af drivhusgasser ved dansk varbyg og vinterhvedeproduktion, nar der
alene ses pa udledningerne i Danmark. Her er ikke regnet med andringer i jordpuljen, da det ikke
indgar i den national opggrelse. Udledningen af drivhusgas pr kg korn er stort set ikke pavirket af
godningstilfgrslen. Det er samme billede der ses ved en livscyklusvurdering, hvor aendringer i
jordpuljen medtages.

Tabel 3.5. Drivhusgasudledning ved dansk produktion af varbyg og vinterhvede beregnet efter
national opggrelse

Varbyg Vinterhvede Korn*
Reduktion i N 0% 5% 10% 15% |0% 5% 10% 15% |0% 5% 10 %

Drivhusgasser, kg CO2 ®kv. per ha | 1364 1321 1277 1233 |1650 1595 1537 147 1498 1450 1399 1348

Drivhusgasser, g CO2 &kv. per kg | 247 243 240 236 227 223 219 216 238 234 230

* Arealvaegtet gennemsnit af varbyg og vinterhvede
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3.4. Drivhusgasudledning udenfor Danmark ved en kompensatorisk produktion af foderenheder
og protein.

Resultaterne for foderenergi og -protein er praesenteret i tabel 3.6. Som nzvnt indeholder
foderenheder protein og proteinfodermidler indeholder foderenheder. For at kunne vurdere
effekterne hver for sig er beregnet nettoeffekten af henholdsvis efterspgrgsels efter foderenheder
og protein. Et gget forbrug af foderenergi gger udledninger af drivhusgasser, hvorimod et gget
forbrug af foderprotein reducerer udledningen. Den negative udledning skyldes, at
palmeolieproduktionen i Malaysia og Indonesien reduceres, da palmolie fortraenges af sojaolie.

Tabel 3.6 Resultater for drivhusgasudledning fra produktion af foderenergi og —protein uden for
Danmark for henholdsvis energi (foderenheder) og protein.

Produkt Drivhusgasudledning
Foderenergi 0,718 kg CO2-zekvivalenter per SFU
Foderprotein -1,967 kg CO2-xkvivalenter per kg protein

| tabel 3.7 er vist de beregnede effekter for den samlede udledning af drivhusgasser ved dansk
produktion af varbyg og vinterhvede med og uden inklusion af de globale sideeffekter ved reduceret
dansk produktion.

Tabel 3.7 Produktion af foderenheder og raprotein samt udledning af drivhusgasser ved den danske
produktion af varbyg og vinterhvede med og uden beregning af globale effekter af aendret
produktion

Reduktioni N 0% 5% 10% 15%
Udbytte, 1000 foderenheder 7158 7045 6902 6751
Udbytte, 1000 t protein 813 789 761 735
Drivhusgasser incl &@ndret kulstof i jord, 1000t COz &ekv.. | 2972 2909 2854 2798
Indirekte globale effekter, 1000 t CO2 &ekv 0 34 82 140
I alt, 1000 t CO2 aekv 2972 2943 2936 2938

Det fremgar af Tabel 3.7 at mens udledninger af drivhusgasser vurderet ved en livscyklusvurdering
reduceres ved en reduktion den danske produktion som fglge af reduceret N tilfgrsel, betyder den
ggede efterspgrgsel efter foder andre steder i verden at den samlede klimaeffekt er stort set
uaendret.
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4. Konklusion

Reduceret N-tilfgrsel til varbyg og vinterhvede betyder en svagt faldende udledning af drivhusgasser
per ha og per kg korn produceret. Samtidig er der en mindre kulstofindlejring i jorden med faldende
N- tilfgrsel, hvilket delvis modvirker den fgrnaevnte effekt, saledes at resultatet for det vaegtede
gennemsnit af varbyg og vinterhvede er at udledningen af drivhusgas per kg produceret korn er
uendret ved reduceret N tilfgrsel.

Der fas en markant lavere udledning af drivhusgasser pr kg korn, hvis emissionskoefficienten for
lattergas halveres — af stgrrelsesorden 30 % - men det andrer ikke forholdet mellem normal og
reduceret N-tilfgrsel i vaesentlig omfang.

Ses alene pa udledninger i Danmark ved dansk varbyg og vinterhvedeproduktion er udledningen af
drivhusgas pr kg korn stort set ikke pavirket af aendring i ggdningstilfgrslen. Her er ikke regnet med
@ndringer i jordpuljen, da det ikke indgar i den national opggrelse. Dvs. der fas samme billede, som
der ses ved en livscyklusvurdering, hvor aendringer i jordpuljen medtages.

Zndret (her reduceret) produktion i Danmark vil under antagelse af samme efterspgrgsel betyde
gget produktion andre steder i verden. Typisk indeholder fodermidler bade energi og protein. For
at kunne vurdere effekterne hver for sig er nettoeffekten beregnet af henholdsvis efterspgrgsel
efter foderenheder (energi uden protein) og efter protein. Et gget forbrug af foderenergi gger
udledninger af drivhusgasser, hvorimod et gget forbrug af foderprotein reducerer udledningen (

Udledninger af drivhusgasser, vurderet ved en livscyklusvurdering uden hensyn til de afledte globale
effekter, reduceres ved en reduktion i den danske produktion som fglge af reduceret N tilfgrsel.
Omvendt betyder den ggede efterspgrgsel efter foder andre steder i verden, at den samlede
klimaeffekt er stort set uzendret.
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5. Appendiks

Tabel A6.1 Assumptions regarding LCA modelling

I.Factors used for estimation of emissions related to crop production

Emission source

Application of mineral fertiliser
Application of lime

Crop residues

Indirect emission from ammonia

Indirect emission from leaching

Unit

kg N20 per kg N
kg COz per kg
kg N20 per kg N
kg N20 per kg N
kg N20 per kg N

Amount
0,01
0,44
0,01
0,01
0,0075

Il. Quantification of environmental impact of inputs used in crop production

Type of input

Transport

ship, overseas transport
ship, inland transport
lorry, >20 t

lorry, 10-20 t

lorry, <10 t

train, Europe

train, rest of the world
Fertilizer and other input
N fertiliser (CAN)

N fertiliser (AN) (Yara)

P fertiliser (P205)

K fertiliser (K20)

lime (CaCO3)

pesticides, unspecified
seed

Energy

diesel

oil

heat (oil or other not natural gas)
electricity DK
Characterization factors
N20

CH*

Unit

tkm
tkm
tkm
tkm
tkm
tkm
tkm

kg N

kg N

kg P

kg K

kg CaCO3
kg

kg

MJ
kWh

kg
kg

GWP, kg CO2 eq.

0,011
0,045
0,1
0,254
0,37
0,052
0,047

6,616
3,19
0,71
0,46
0,032
5,37
0,37825

3,36
3,36
0,093
0,561

265
25,5

Reference
IPCC, 2006
IPCC, 2006
IPCC, 2006
IPCC, 2006
IPCC, 2006

Reference

Agri-footprint, 2015
Agrif-ootprint, 2015
Agri-footprint, 2015
Agri-footprint , 2015
Agri-footprint, 2015
Ecoinvent 3, 2013

Ecoinvent 3, 2013

Agri-footprint, 2015
Elsgaard, 2015
LowCVP, 2004
LowCVP, 2004
Agri-footprint 1
Elsgaard, 2015
Veardier for bygkerne

Agri-footprint, 2015
Agri-footprint, 2015
Ecoinvent, 2013
Ecoinvent, 2013

IPCC, 2013
IPCC, 2013
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Appendiks A6.2 Udledning af drivhusgasser fra dyrkning af korn

Jord typer Varbyg Vinterbyg Korn*

0% 5% 10% 15% (0% 5% 10% 15% |0% 5% 10% 15%
JB1+JB3
N tilfgrsel, kg N per ha 144 137 130 122 |167 159 150 142 149 142 134 127
drivhusgasser, kg CO2 aekv. per ha | 2158 2091 2026 1952 |2455 2378 2295 2214 |2226 2157 2088 2012
drivhusgasser, g CO2 aekv. per kg 490 485 482 476 |501 495 490 489 493 488 484 479
Cijord, g CO2 eq. per kg 148 155 164 172 |68 75 82 93 130 137 145 154
JB2+JB4
N tilfgrsel, kg N per ha 139 132 125 118 |173 164 156 147 155 147 140 132
drivhusgasser, kg CO2 aekv. per ha | 2152 2088 2024 1959 |2604 2523 2447 2361 |2367 2295 2225 2150
drivhusgasser, g CO2 a=kv. per kg 422 417 413 408 |413 407 403 399 418 412 408 404
Cijord, g CO2 eq. per kg 103 108 115 121 |2 6 11 17 55 60 65 72
JB 1-4 irrigated
N tilfgrsel, kg N per ha 162 154 146 138 |194 184 175 165 169 161 152 144
drivhusgasser, kg CO2 aekv. per ha |2434 2360 2285 2213|2879 2787 2697 2596 |2537 2458 2380 2302
drivhusgasser, g CO2 akv. per kg 435 428 423 418 |430 422 417 417 433 427 422 417
Cijord, g CO2 eq. per kg 77 82 87 92 -11 -8 -4 5 57 61 66 72
JB5+JB6
N tilfgrsel, kg N per ha 147 140 132 125 (200 190 180 170 178 169 160 151
drivhusgasser, kg CO2 aekv. per ha | 2184 2123 2054 1990 | 2893 2806 2712 2620 |2598 2522 2439 2358
drivhusgasser, g CO2 ekv. perkg |347 342 337 332 (357 352 347 343 353 348 343 338
Cijord, g CO2 eq. per kg 49 52 56 60 49 46 42  -38 -8 -5 -2 3
JB7+JB 8
N tilfgrsel, kg N per ha 153 144 137 129 (213 202 192 181 187 177 168 158
drivhusgasser, kg CO2 aekv. per ha | 2192 2117 2055 1984 |2980 2885 2790 2688 |2635 2549 2468 2380
drivhusgasser, g CO2 ekv. perkg 327 320 316 310 |347 341 336 332 338 332 327 323
Cijord, g CO2 eq. per kg 35 38 41 45 -59 57 53 -49 -18 -15 -12 -8
JB11
N tilfgrsel, kg N per ha 139 132 125 118 (173 164 156 147 151 143 136 128
drivhusgasser, g CO2 akv. per kg 430 424 420 415 |419 412 408 404 426 420 416 411
Cijord, g CO: eq. per kg 103 108 115 121 |2 6 11 17 69 73 79 85
Vaegtet gennemsnit
N tilfgrsel, kg N per ha 147 140 133 125 |191 181 172 162 168 159 151 143
drivhusgasser, kg CO2 &ekv. per ha | 2222 2156 2088 2021 |2790 2704 2617 2525 |2489 2413 2336 2258
drivhusgasser, g CO2 akv. per kg 402 397 393 387 |38 379 374 370 394 388 384 379
Cijord, g CO2 eq. per kg 81 86 91 97 26 23 -19 -13 31 35 40 45
arealforbrug, m? per kg 1,81 1,84 1,88 1,92 (1,39 1,41 1,44 1,48 1,61 1,64 1,68 1,71
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