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Introduktion

| artiklen her redeggres der for de mest betydende emissionsposter ved fire meget forskellige mark-
brug. Formalet er at vise de betydende emissionsposter nar klimaberegningerne baserer sig pa en
simpel livscyklusvurdering (LCA). Analysen tager udgangspunkt i en opgerelse af bedrifternes emissi-
oner beregnet efter metodikken i projektet Klimalandmand. Klimalandmand er beskrevet i stgrre de-
talje i Klimalandmand 1.0 (Jkologisk Landsforening m.fl.).

LCA er metoden, hvorved klimabelastningen opggares pr. produceret enhed f.eks. kg COze. pr. hkg
korn. Den adskiller sig saledes fra den arealbaserede opggrelse som opgar emissioner som f.eks. kg
COze pr. ha. | praksis betyder det, at metoden indregner alle emissioner, der er forbundet med pro-
duktionen af afgrgden. Bade direkte emissioner fra stald og mark, men ogsa emissioner fra produktio-
nen af de hjeelpestoffer, der er anvendt. F.eks. emissioner fra produktion af handelsgadning.

MAP OF THE WORLD

Figur 1: Til venstre, territorial klimaopggarelse, der kun beregner emissioner der opstar indenfor landets greenser.
Til hgjre; LCA-metoden medregner alle emissioner der fremkommer som folge af produktionen af det undersggte
produkt.



Beregningen

Drivhusgasemissionerne som praesenteres i denne artikel er beregnet efter metoden i Klimalandmand
1.0, her grupperes de emissioner der opstar i forbindelse med produktionen af en afgrede ab mark i
fire omrader; Landbrugsjorden, Kulstof i jord, Energi og Import/Export. Beregningerne er lavet for
markdriften pa fire case ejendomme. Saedskifterne er ikke repraesentative for dansk landbrugsproduk-
tion, men er derimod beregnet pa fire tilfeeldige bedrifter. Formalet med at lave beregningerne er at
belyse hvilke betydende emissionsposter der findes fra markbruget, samt starrelsesforholdet mellem
posterne. Analysen kan ikke bruges til at vurderer de enkelte bedrifters klimaemissioner, ej heller kan
der konkluderes noget generelt om de produktionsgrene der er repraesenteret.

Landbrugsjorden

Emissioner fra landbrugsjorden kommer bl.a. fra kvaelstofgedning. Kvaelstofgedning tilskrives en lat-
tergasemission som beregnes pa baggrund af kvaelstofmaengden der tildeles. Det har ikke betydning
for beregningen af lattergas hvordan, hvornar eller hvilken gadning der udbringes. Helt overordnet be-
regnes emissionen som 0,01 kg N20O-N pr. kg N der udbringes.

For bedrifter med draenede JB 11 arealer beregnes en emission af lattergas. Arealerne opdeles efter
‘dreenet og i omdrift’, ’dreenet og ikke i omdrift’ samt ’ikke draenet’. Der tilskrives emissioner svarende
til hhv. 6,5, 4,1 og 0,8 kg N20O-N pr. ha.

Udover selve udbringningen, tilskrives marken ogsa en emission af lattergas fra ammoniakfordamp-
ning og kveelstofudvaskning. Emissionen fra ammoniakfordampning beregnes pa baggrund af en stan-
dart emissionsfaktor. Ligeledes beregnes bidraget fra kvaelstofudvaskningen som 0,0075 kg N20-N pr.
kg N udvasket til rodzonen. Udvaskningen fra rodzonen er baseret alene péa kveelstoftilfgrslen, og und-
lader indtil videre effekter af bl.a. kvaelstoftype, afgrgdetype, efterafgrader og vejrforhold.

For bedrifter med dyr pa grees, tilskrives en lattergasemission samt ammoniaktab fra den gadning som
afsaettes pa marken. Emissionen afthaenger af dyretype.

Mineralisering af afgraderest tilskrives tilmed en emission af lattergas fra marken. Det er kvaelstofind-
holdet i afgr@deresten der afger emissionens omfang. Til beregningen anvendes afgredesammensaet-
ningen til at bestemme afgr@gderest under og over jordoverfladen. Dette geres ud fra standarttal fra
IPCC og landmandens egne informationer om bjeergning af halm og toppe. Herefter beregnes emissi-
onen af N20O som 0,01 kg N2O-N per kg N i afgraderest.

Endelig tilskrives kalkning en COz-emission. Nar jorden tilfgres kalk, omdannes karbonat i kalken fil
COz. Emissionen beregnes pa baggrund af den tilfarte kalkmaengde opgjort i C (Klimalandmand 1.0).

Kulstof i jord

Har bedriften organiske jorde (her defineret som JB11) tilskrives en emission, der varierer betydeligt
afhaengig af om jorderne er draenet, og hvis de er, om de er i omdrift. Derudover pavirkes emissions-
beregningen af jordernes kulstofindhold. De organiske jorde opdeles i kategorierne 6-12 pct. OC' og >
12 pct. OC.

Traeer, buske og anden beplantning bidrager til kulstoflagring. Effekten beregnes pa baggrund af antal
meter med laehegn og antal raekker i leehegnet eller ha skov. Skov og leehegn yngre end 25 ar tilskri-
ves en kulstoflagringseffekt. Effekten afheenger af om det er naletraeer eller lavireeer. Kulstofeffekten

1 OC Organic Carbon



af laehegn og skov (over og under jorden) varierer for hhv. nal og lgv fra 1500 til 1770 kg C pr. ha pr.
ar.

Efterafgrgder bidrager til en gget kulstofopbygning i jorden. Effekten er beregnet svarende til 300 kg C
pr. ha pr. ar.

Hvorvidt man efterlader halmen i marken eller man bjaerger den til videresalg, har betydning for kul-
stofbalancen. Effekten af at efterlade halmen i marken, afgares af halmudbytter og varierer fra 200-
333 kg C pr. ha pr. ar for hhv. 3-5 tons halm pr. ha.

Graesmarker tilskrives en kulstofopbygning. Effekten varierer mellem 600 og 1800 kg C pr. ha pr. ar
afhaengig af rotationsintervallet.

Majs, roer og kartofler tilskrives en negativ effekt pa kulstofindholdet i jorden svarende til 100 kg C pr.
ha pr. ar.

Gadningstypen tilskrives en effekt pa kulstof i jorden. Gylle indeholder organisk materiale og dybstrg-
else i endnu hgjere grad. Handelsggdning derimod har ingen effekt pa kulstof i jord (Klimalandmand
1.0).

Energi

Emissionen fra afbreending af diesel og fra el-forbrug pa ejendommen beregnes pa baggrund af oplys-
ninger om forbruget fra regnskabet. Emissionsfaktor for diesel er hentet fra den nationale opgerelse,
og for energi tilskrives klasse B og C stram en emission pa 0,205 kg CO2-e pr. kwh. Grgnstrem tilskri-
ves ingen emission (Jkologisk Landsforening m.fl.).

Import/eksport

Under import/eksport opggres produkter som importeres til bedriften og produkter som seelges ud af
bedriften. Til produkter som foder, maskinstationsarbejde eller husdyrgadning der enten importeres til
eller eksporteres fra bedriften, falger en drivhusgasemission.

F.eks. handteres bade kgbt og solgt maskinstationsarbejde pa bedriften som hhv. import og eksport.
Pa baggrund af dels indk@bte og solgte ydelser fra maskinstation tilskrives/fratreekkes bedriften en
emission. Maskinarbejde opgjort som kr. i regnskabet, omregnes til dieselforbrug og herefter til emissi-
oner efter samme emissionsfaktorer som i afsnittet Energi (Jkologisk Landsforening m.fl.).

Under import hgrer desuden produktion af handelsgadning. | forbindelse med produktion af handels-
gadning fremkommer betydelige emissioner af CO2 og N20. Nar landbrugsbedriften indkgber handels-
gadning tilskrives bedriften den emission som kommer med produktet og transport af produktet.

Nar bedriften kaber/seelger foder importeres/eksporteres emissionerne fra produktionen af det givne
foder til/fra bedriften. Kgber bedriften soyaskra importerer bedriften den klimabelastning som kommer
af produktion, transport og forarbejdning af sojaskra. Seelger bedriften hvede som foder til en svine-
producent, sa overtager svineproducenten klimabelastningen fra produktionen af hveden.

Resultater fra fire forskellige saedskifter
Baseret pa beregningerne ovenfor praesenteres resultaterne for fire danske landbrugsbedrifter. Der er

foretaget klimaberegninger alene for markdriften pa de fire bedrifter. Bedrifterne adskiller sig pa ster-
relse, husdyrgadningstype, og saedskiftet. Figur 2, Figur 3, Figur 4 og Figur 5 viser saedskiftet for de



fire bedrifter. Bedrift 1 er en konventionel slagtekylling producent, bedrift 2 er en gkologisk maelkepro-
ducent, bedrift 3 er en ren planteavlisbedrift og bedrift nummer 4 er konventionel svineproducent.
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Figur 2: Saedskifte for bedrift 1. Figur 3:Saedskifte for bedrift 2
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Landbrugsjorden

Lattergasemissionerne fra kvaelstofgadning er i Figur 6 omregnet til COz2e, som gar det muligt at sam-
menligne emissionen af forskellige drivhusgasser. Posten 'Kveelstofggdning’ deekker over udbringning
af bedriftens egen husdyrgadning, evt. indkabt husdyrgedning, andre organiske gadninger (f.eks. bio-
gas) og handelsggdning. Lattergasemissionen fra kveelstofgadning udger en betydelig del af emissio-
nerne fra landbrugsjorden og varierer mellem de fire bedrifter fra 736 — 1.138 kg CO-e pr. ha, sva-
rende til 49 — 61 pct. af de direkte emissioner fra landbrugsjorden.

Pa Figur 6 angives ogsa den indirekte emission fra produktion og transport af indkebt handelsged-
ning. For de bedrifter der indkgber handelsggdning, er denne post den stgrste. | praksis er der stor
forskel pa emissionen afhaengig af gedningens oprindelse, men i beregningen her tilleegges bedriftens
forbrug af handelsgadning en emission som svarer til det gennemsnitlige nationale gedningsforbrug.
Til eksempel ses i Figur 7 forskellen pa emissionerne fra hhv. europeeisk produceret ggdning og g@d-
ning produceret i bl.a. Rusland. Denne forskel kan endnu ikke handteres i beregningen.

Tabsposten kalkning er beregnet baseret pa en national gennemsnitlig tildeling pa 170 kg pr. ha. Be-
drift 2,3 og 4 graduerer kalktildelingen.

Emissioner fra landbrugjorden
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Figur 6: Emissioner fra landbrugsjorden opdelt efter emissionspost. 'Udbringning af gadning’ puljer lattergasemis-
sioner fra udbringning af husdyrgadning, handelsg@dning, bioforgasset gadning og indkabt husdyrgadning. "Han-
delsgadning indirekte’ er en importeret emission fra produktionen af handelsg@dning.



Goadningstype Kg CO2e / kg N (EU-27%) Kg CO2e / kg N (CIS**)

Ammoniak 2,80 3,26
Urea 3,50 3,98
Ammonium nitrat 3,40 7,22
Calcium ammonium nitrat 3,52 7,33
Ammonium sulfat 267 3,24

Figur 7: Drivhusgasemissioner for produktion af handelsg@dning i hhv. *EU-27 (Europa) og **CIS (Common-
wealth of Independent States: Belarus, Russia, Turkmenistan, Ukraine, Uzbekistan). Brentrup et al. 2018.

Kulstof i jord

| Figur 8 vises beregningen for kulstof i jord. Vaerdien opggres som nettoeffekten pa kulstof i jord nar
posterne JB 11, afgr@derest (efterafgreder og halm), leehegn og skov, greesmarker, majs og roer samt
gedningstypen er summeret. Figuren viser kulstoflagring i jord med og uden bidraget fra JB11.

Den afggrende vigtigste parameter under posten kulstof i jord er bedrifternes andel af draenede JB 11
arealer. Kun ’bedrift 2’ ud af de fire bedrifter har JB11 i omdrift. Medregnes emissionerne fra de drae-
nede JB 11 arealer, er der et betydeligt tab af kulstof fra bedriften. Medregnes bidraget fra JB 11 ikke,
ses det at bedriften har en netto opbygning fra bl.a. en stor andel klgvergrees i saedskiftet (Figur 3), og
tildeling af kveeggedning.

Bedrifterne har mellem 0,5 og 4 ha leehegn som er yngre end 25 ar og som dermed bidrager i klima-
regnskabet med 3 — 26 tons CO2e pr. ar i kulstofbinding.
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Figur 8

Energi

Figur 9 viser emissionerne knyttet til afbraending af fossilenergi. Der kan veere flere arsager til at for-
bruget varierer mellem bedrifterne. En af de ting som har betydning for dieselforbruget er afgredesam-
menseetningen, da behovet for karsler i marken er vidt forskelligt mellem afgreder, men mange andre
aspekter kan veere arsag til variationer mellem bedrifter. Dog fylder dieselforbruget som udgangspunkt



kun en mindre del af bedriftens samlede emissioner. For disse bedrifter er der tale om 2 - 7 pct. Dog
med undtagelse af en enkel bedrift, hvor diesel, olie og gas fylder hele 18 pct. Opggrelsen kan veere
fejlbehaeftet og resultat understreger vigtigheden af at automatisk indhentede data bekraeftes af en

med kendskab til virksomheden.

Elforbruget pa markdelen kommer primeert fra vanding, og varierer derfor naturligt mellem bedrifter og
ar, afhaengig af vandingsbehovet.

Maskinstation opggres som nettoforbruget af maskinstation, nar maskinstationsydelser der er solgt ud
af bedriften, er trukket fra.

Energi
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Figur 9: Emissioner fra forbruget af diesel, olie, gas, el og maskinstation i marken opgjort for fire bedrifter.

Indkabt handelsgadning, kveelstofgadning og draenede
kulstofrige lavbundsjorde

Analysen af de fire bedrifter viser at de mest betydende poster er indirekte emission fra indkab han-
delsgedning, direkte emissioner fra kvaelstofgedning. Det fremgar desuden at for bedrifter med drae-
nede JB11 arealer i omdrift at dette udger en betydelig post.

Bedrifternes emissioner er fremstillet efter stgrrelse i figurerne nedenfor.
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Figur 11: Bedrift 1; Emissionsposter opgjort som andel af bedriftens samlede emissi-

oner.
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Figur 10: Bedrift 2; Emissionsposter opgjort som andel af bedriftens samlede emissioner.
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Figur 12: Bedrift 3; Emissionsposter opgjort som andel af bedriftens samlede emissio-
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