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Vi er godt pa vej

Planteavlerne i Danmark har mindsket udledningen af
drivhusgasser fra markerne med cirka 20 procent siden
1990. Det er rigtig godt gaet.

Reduktionen kommer fra miljeforbedringer, hojere ud-
bytter og optimering af udnyttelsen af naringsstoffer og
andre ressourcer. Dermed har godt landmandskab sikret
danske landmand en plads i fererfeltet, nar det gaelder
klimaeffektivitet.

Nu tager landmandene naeste skridt, for det danske
fedevareerhverv har en vision om at veere klimaneutralt
2050. Landbruget har sat sig et meget ambitiast mal.
Der er meget, vi skal finde ud af, udvikle pa ogimple-
mentere for at komme i mal. Det krever nytenkning og
en stor indsats i hele branchen.

I denne pjece kan du laese om, hvor udslippet af drivhus-
gasser sker i markbruget, og hvilke muligheder du har for
at pdvirke det. Du kan ogsa blive klogere pa, hvordan
fremtidens klima vil pavirke dyrkningsbetingelserne og
fa indblik i nye teknologiske lesninger.

Jeg tenkte forst, at det godt nok er et hajt mdl
og en kampeopgave, men selvfelgelig har jeg mod pd det.

Pa Egeskov og Ravnholt godser er vi allerede godt pa vej. Vi dyrker
kun de dyrkningssikre jorde, mens de mest felsemme jorde er lagt
ud som bremmer og vddomrdder. Vi nedmulder halmen

for at bevare et hejt kulstofindhold i jorden,

og vi bruger kun gedning med et lavt

klimaaftryk.

Landmand og direkter Bo Jensen,

Agro-Alliancen
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Hvad er drivhusgasser?

Drivhusgasser kender ikke landegreenser, men bidrager til en opvarm-
ning af hele kloden, uanset hvor de udledes fra.

Gasserne findes naturligt i atmosfaeren og sikrer det klima pa jorden,
som vi kender. Men koncentrationen af drivhusgasser stiger som
felge af afbraending af kul, faeldning af skov og draening af verdens
moseomrader.

Den egede mangde af drivhusgasser i atmosfaeren betyder, at den
globale temperatur stiger. Den hejere temperatur @ndrer de normale
klimamenstre pa kloden, og historier om vejrrekorder, oversvammel-
ser og orkaner er allerede en velkendt del af nyhedsstremmen.

Ordbog

Ppm og ppb
Koncentrationen af drivhusgasser i atmosfaeren opgeres som regel

i enhederne parts per million (ppm) og parts per billion (ppb).

En koncentration pa 1 ppm betyder, at der er et molekyle af den
pageldende gas for hver million molekyler. Tilsvarende betyder en
koncentration pa 1 ppb, at der er et molekyle af den pagzldende
gas for hver milliard molekyler.

CO2-=kvivalenter
For at kunne sammenligne effekten af forskellige drivhusgasser
bruger man den faelles enhed CO2-a&kvivalenter (CO2akv, CO2eq).

DRIVHUSGASSER | LANDBRUGET

Kuldioxid (CO,)

CO2 er den mest almindelige af de tre drivhusgasser
fra landbruget. CO2 bliver ikke nedbrudt i atmosfaeren,
men ophobes.

Lattergas (N,O)

Lattergas er 300 gange kraftigere som drivhusgas end
CO2. Lattergas nedbrydes i atmosfzeren og har en op-
holdstid pa omkring 120 ar.

Metan (CH))

Metan er en omkring 28 gange steerkere drivhusgas end
CO2. Metan nedbrydes ogsa i atmosfaeren, og den har
en relativt kort opholdstid pa omkring 10 ar.

Der udledes ikke metan fra markbruget, men det kan
dog forekomme i forbindelse med lavbundsprojekter.

Global Warming Potentil (GWP)

For at omregne effekten af de andre drivhusgasser
til CO2-zkvivalenter ganger man med en omreg-
ningsfaktor i form af den sakaldte Global Warming
Potential (GWP). Idet metan og lattergas modsat
CO2 nedbrydes i atmosfzeren efter et stykke tid,
afhanger deres GWP af, hvilken tidsskala man
kigger pa. Derfor tilskrives der forskellige GWP'er til
de forskellige tidsskalaer. Det mest almindelige er
atregne med en 100 ars skala, og hvis ikke andet er
angivet, er det som regel det, der menes.
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Udledninger af drivhusgasser Omsatning i kulstofrig jord
fra markbruget
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Hvor sker udledningerne fra markbruget?

Dranede kulstofrige lavbundsjorde
Draenede, kulstofrige jorde, de sdkaldte
organogene jorde udger den sterste, :
samlede post i markbrugets klimapa-
virkning. Inden arealerne blev dreenet,
havde de et hejt vandspejl, som gjorde
jorden iltfattig og heammede nedbryd-
ningen af planterester. Det har bety-

det, at der over tusinde af ar er blevet
opbygget en stor pulje af organisk kulstof
bundeti planterester. Nar vandspejlet
senkes ved draening, eges iltindholdet

i jorden. Konsekvensen er, at kulstoffet
omsaettes hurtigt, og det bundne CO2
udledes til atmosfzeren.

Maskiner

Nar du kerer med traktorer og andre
maskiner pa marken, udledes der CO2.
Afbraendingen af fossile braendstoffer
er den vigtigste kilde til verdens klima-
udfordringer. Det skyldes, at olien, som
hentes op fra undergrunden, udger en
kulstofpulje, som ikke naturligt indgar
i kulstofkredslebet. Afbreendingen af
fossile braendstoffer udger dog kun en
mindre del af markbrugets samlede
emissioner.
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Godning

Nar du kerer handels- og husdyrgedning
ud, kan der udledes lattergas. Det sker
blandt andet ved denitrifikation, som

er en proces, der omdanner nitrat til

frit kvaelstof. Processen finder sted, nar
jorden er iltfri, fordi den er vad og/eller
meget kompakt. Ud over nitrat skal der
ogsa vaere organisk kulstof til stede.
Udledning af lattergas kan ogsa ske
under veldraenede forhold, nar ammoni-
um omdannes til nitrat. Fordi processen
afhanger af tilgeengeligheden af nitrat
og ilt, varierer udledningen af lattergas
meget bade hen over dret og mellem
forskellige steder pa marken.

Planterester

Nar afgreden er hestet, vil nedmuldet
halm, efterafgreder og andre planter-

ester over tid blive mineraliseret, og sa
frigares der ammonium. Denne kan sa
omdannes til nitrat, som kan denitrifi-
ceres til lattergas.

Kalkning

Nar jorden tilferes kalk, udledes der
CO2. Det sker, fordi karbonat i kalken
omdannes til CO2.



Udtagning af kulstofrige jorde
kan blive et vigtigt virkemiddel

Udledningen af CO2 fra kulstofrige jorde

vejer tungt i det nationale klimaregn-

skab. Jordene udger kun cirka 7 procent

af landbrugsarealet, men star for over
50 procent af markbrugets samlede
udledning. Derfor er der fokus pa, om

PALUDIKULTURER KAN DYRKES
PA LAVBUNDSAREALER

Nar lavbundsjordene ikke draenes, er
det slut med at dyrke korn og andre
traditionelle afgreder, men der er
andre muligheder for at opretholde
en produktion.

| ojeblikket er der forseg i gang med
dyrkning af rergraes, tagrer eller
dunhammer, som kan vokse i omra-
der med hej vandstand. Det kaldes
paludikulturer, og afgrederne kan
bruges til bioraffinering og isolerings-
materialer.

Hest af paludikultur.

man skal stoppe med at dyrke alminde-
lige afgreder pa disse jorde. For at opna

storst klimaeffekt skal draeningen ophe-

re, sa vandstanden haves pa arealerne.
Herved bevares kulstofpuljen i jorden.
Cirka 25 procent af de kulstofrige land-

brugsjorde er permanent graes, 62 pro-
cent er omdriftsarealer, og 13 procent
er fortrinsvis brak og udyrkede arealer.
Pa nogle af omdriftsarealerne dyrkes
der hejvaerdiafgreder som for eksempel
kartofler.
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Overvejelser

nar du kerer gedning ud

Kvalstof i handels- og husdyrgedning er en af de helt
store kilder til udledning af lattergas, som er en meget
kraftig drivhusgas. For at mindske udledningen af latter-
gas kan du blandt andet tilsatte nitrifikationsh&emmere,
som bremser den proces, hvor ammonium omdannes til
nitrat.

Tiltag, som kan begranse udslippet af lattergas:

e Undga udbringning af gedning pa vad jord

® Brug nitrifikationsh&mmere i husdyrgedningen
og eventuelt ogsa i handelsgedningen

® Forsur gyllen i stalden

o Tilpas gedningsplanen til behovet pa dine marker,
og juster hen over dyrkningssasonen

e Optimer din gedningstildeling ved at bruge sektions-
kontrol og kantspredningsudstyr

® Graduer gedningen

® Brug gylleeffekt.dk, som indregner vejrdata til at
veelge den optimale dag for udbringningen. Dermed i g
opnar du sterst mulig effekt af husdyrgedningen. e S

e
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Udsigt til mere klimavenlig keorsel

Traktorer og andre landbrugsmaskiner bruger diesel, og
det belaster landbrugets klimaregnskab. Netop nu sker
der en stor udvikling af nye drivmidler i hele transport-
sektoren, og vi vil uden tvivl ogsa komme til at se nye
energiformer i landbrugsmaskinerne.

Som landmand har du ikke pa nuveaerende tidspunkt de
store muligheder for at mindske forbruget af breendstof i
markerne. Afgrederne skal jo passes. Du kan.dog optime-
re din kersel bedst muligt og sikre korrekt daektryk til de
opgaver, du skal lese.

De store tiltag, som kan udvikle landbrugets maskinpark
og begranse udslippet fra braendstof, skal komme fra
maskinbranchen.

Kan en traktor kere pa gylle?
Svaret erja— ellerihvert fald pa energi, som stammer
fra.gylle og afgreder. De forste traktorer, som kerer pa

biogas eller blandinger af diesel og biogas, er ude at kere.

En'begraensning er dog, at biogas ikke er sa koncentreret
i energi som diesel, sa tanksterrelsen begraenser indtil
videre arbejdstiden pr. pafyldning.

Markrobotter pa vej frem

Biler, busser og lastbiler kan kere pa el, men det erikke
udbredt i traktorer og landbrugsmaskiner. Landbrugs-
arbejde er energikraevende, og der er sjeldent tid til, at
maskinen holder stille, mens batteriet lades op.

Til gengeeld er de sma eldrevne markrobotter eller
selvkerende redskabsbeerere pa vejfrem. Teknologien

er der, men der erblandtandet nogle udfordringer med
sikkerheden, som skal leses, fer markrobotterne bliver et
almindeligt synimarkerne.
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Sadan opger man klimaeffekten

Landbrugets klimapavirkning kan

opgores efter flere metoder, og resultatet

vil i hej grad afhaenge af metoden, der

benyttes.

Typisk bruges disse to metoder:

¢ National opgerelse, som er klimapa-
virkningen inden for et afgraenset
geografisk omrade

¢ Livscyklusanalyse (LCA), som er kli-
mapavirkningen fra det enkelte pro-
dukt, for eksempel et kilo bredhvede.

National opgorelse af dansk landbrugs
klimapavirkning

Hvert ar opgeres Danmarks samlede
drivhusgasemissioner af Aarhus Universi-
tet. Opgerelsen felger internationalt fast-
satte retningslinjer fra IPCC' og UNFCCC?
og laves efter metoden, som forskerne
ofte henviser til som den territoriale
opgorelsesmetode. Figuren pa side 5
bygger pa den nationale opgorelse.

Livscyklusanalyse (LCA)

—fra vugge til grav

En LCA er en beregning, som involverer
flere relevante miljepavirkninger, der er
forbundet med fremstilling af et produkt
fra vugge til grav. Det kan for eksempel
vaere en liter meelk, et kilo svineked eller
et kg bredhvede. Formalet kan bade

! Intergovernmental Panel on Climate Change

veere at kortlaegge miljebelastningen fra
produktionen og at kortlaegge konse-
kvenser af @ndringer i produktionen.
Resultatet af en LCA kan for eksempel
udtrykkes i kg CO2-a&kv. pr. kg hvede.

Landbrugets klimavaerktoj
Pa SEGES er vi ved at udarbejde et digi-

talt vaerktej, der kan beregne den enkel-
te landbrugsbedrifts klimapavirkning.

FOKUS PA UDLEDNING

AF LATTERGAS
Lattergasemissionen beregnes
som 1 procent af det kveelstof,
der tilferes markerne. Men
analyser viser, at det sandsynlig-
vis leder til en overestimering
af udledningen under danske
forhold. Derfor arbejder Aarhus
Universitet nu pa at bestemme
udledningen mere pracist.
Dette arbejde kan forhabentlig
ogsa give mere viden om, hvilke
muligheder landmanden har
for at mindske udledningen af
lattergas.

-
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[

2 United Nations Framework Convention on Climate Change
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I disse ar laves der mange malinger af klimagasemissioner under forskellige dyrkningsforhold.
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Hoje udbytter mindsker klimapavirkningen

Landbrugsafgrederne binder CO2,
men det tzller ikke med i klimaregnskabet
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Direkte saning mindsker drivhusgasudledningen,
men effekten er beskeden

Efterafgreder og halm, der efterlades i marken, har en klimaeffekt




Fremtidens klima pavirker planteavlen

Vi skal mindske udledningen af drivhus-
gasser, men som planteavler skal du ogsa
indstille produktionen pa @ndringer

i det danske klima. Vejreti Danmark
varierer meget fra sted til sted og fra ar til
ar. Malinger viser, at drstemperaturen er
stedet med 1,5 grader siden 1870’erne,
og at vi i dag far cirka 100 mm mere
nedber om aret pa landsplan.

Andringerne i det danske klima fortsaet-
ter og meget tyder pa, at vi i fremtiden
skal regne med:
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Sterre variation i vejret fra ar til ar
Tendens til forarsterke i maj og juni
Mere nedber, seerligt om efteraret
og vinteren. Det kan nogle steder

fa grundvandsstanden til at stige og
give problemer med afstremningen i
vandlebene

Mere ekstrem regn og skybrud
Stigende temperaturer, serligt om
sommeren og efteraret og leengere
terkeperioder. Det forventes, at
Danmark temperaturmaessigt i 2040
vil ligne Holland.

Klimaforandringerne bade udfordrer og
rummer muligheder for dansk plantepro-
duktion. De stigende temperaturer gor
det muligt at fa en lzengere vaekstsaeson,
mens oget nedber udfordrer retti-
digheden i markarbejdet, og leengere
terkeperioder betyder sterre behov for
atkunne vande markerne.

Vikan langt hen ad vejen indrette os pa,
at klimaet &ndrer sigi en bestemt ret-
ning. Det kan derimod blive vanskeligt at
tackle store variationer i vejrforholdene
fra artil ar.
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Der er brug for at udvikle gode

og langsigtede lesninger pa den T _ LR
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® Landbruget kan reducere udledningen af
drivhusgasser, men udledningen bliver aldrig
lig nul

Hvis landbruget skal vaere klimaneutralt,
skal kulstof kunne bindes permanent, og det
kraever nye teknologiske lesninger

Vejen mod klimaneutralitet starter med hoje
udbytter og optimering af ressourcerne pa
bedrifterne. Det er et fokus, som landmaen-
dene allerede har i dag.

SkyClean

SkyClean er en ny teknologi, som bruger landbrugets
halm og gylle til dels at danne klimaneutralt flybreend-
stof, dels at binde kulstof i form af biokul. SkyClean er
en lovende teknologi, men der er brug for midler til
forskning og udvikling.

Gron ammoniak

Gren ammoniak produceres ved hjalp af vindenergi,
der dels driver en elektrolyseproces til produktion af
brint, dels den sakaldte Harper Bosch-metode til at
fiksere frit kvaelstof fra atmosfaeren. Nar brint kobles
med frit kvaelstof, fas et breendstof, som er bedre end
brint. Resultatet er flydende ammoniak produceret
pa gren strem, som kan anvendes i produktionen af
handelsgedning og som braendstof til for eksempel
traktorer.
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Biokul

Biokul, ogsa kaldet biochar, er en
made at lagre kulstof pa i flere
hundrede ar. Biokul produceres
ved at forkulle halm, fibre fra
‘husdyrgedning eller treeflis under
iltfattige forhold. Produktet har
et meget hejtindhold af svert
nedbrydeligt kulstof og Kan Spre-
des ud pa markerne. Forseg har
vist positive effekter pa blandt
andet jordens vandholdende,
evne og jordstrukturen. v
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