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Sadan mindsker du klimaaftrykket fra marken

Udtagning af kulstofrige jorde er langt det mest effektive tiltag, nar planteproducenterne skal mind-ske udledningen af
drivhusgasser. Las, hvilke effekter braklaegning, efterafgrader, flerarige energi-afgreder, nitrifikationshammere,
biochar mv. har pa klimaet.
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Viden om

Inden ar 2030 skal vi i Danmark reducere vores samlede drivhusgasemissioner med 70%, og i landbruget har vi en ambition om at vaere
klimaneutrale i 4r 2050. | dag star landbruget for omtrent 30% af Danmarks drivhusgasemissioner, nar tabet af kulstof fra landbrugsjordene

medregnes, og vi ma derfor bruge en hel reekke tiltag til at nedbringe emissionerne, hvis vi skal na i mal.

Der er flere forskellige virkemidler, som kan tages i brug, nar det handler om at mindske udslippet af drivhusgasser. Pa marken kan vi
grundlaeggende benytte os af tiltag som reducerer forbruget af kvaelstofgedning, udvaskning af kvaelstof, breendstofforbruget og nedbrydningen
af jordens organiske materiale. | nogle tilfeelde vil virkemidlerne endda kunne lede til en opbygning af jordens kulstofindhold og altsa binde CO; i

jorden.

| det felgende gennemgar vi kort en raekke af de virkemidler, som kan anvendes i marken.

Udtagning af kulstofrige jorde

Organogene jorde er kulstofrige jorde. De findes typisk i adalene eller er tidligere mosearealer og andre dreenede vadomrader. Pa landmand.dk

kan du i modulet "Tervejorde - kulstofrige lavbundsjorde” se, om du har arealer med kulstofrige jorde.

Nar organogene jorde draenes og dyrkes, sker der en stor udledning af drivhusgasser. Hovedparten kommer fra nedbrydning af det organiske stof i
jorden, som omdannes til CO,. Derudover udledes der ogsa lattergas (N,0). Ved at &ndre pa brugen af de organogene jorde, kan vi reducere

drivhusgasemissionerne fra arealerne. Det kan geres pa to mader:

1. Draeningen af arealet stoppes og vandstanden haves til et naturligt niveau. Herved stopper omsatnin-gen af organisk stof helt eller delvist.
Det forer dog samtidig til en foreget metanudledning fra det nu meget vadere areal. Den samlede effekt skennes at vaere en reduktion pa op
til 40 t CO,-ekv/ha/ar pa jorde med et kulstof indhold over 12% og 15 t CO ,-akv/ha/ar pa jorde med et kulstof indhold pa 6-12%]1.

2. Draeningen af jorden fortsaettes, men der etableres permanent graes med eller uden gedskning. Det reducerer ogsa nedbrydningen af
organisk stof i jorden, men er dog ikke lige sa effektivt som opher af draening. Gedes der ikke, reduceres udledningen med 14 t CO,-2kv/ha/
ar pa jorde med et kulstof ind-hold over 12% og 7 t CO,-aekv/ha/ar pa jorde med et kulstof indhold pa 6-12%*.

Arealet af dyrkede organogene jorde er opgjort til 171.000 ha, hvoraf ca. 74.000 ha har et kulstofindhold over 12% og de resterende et indhold
pa 6-12%7.

&



Potentiel effekt af klimavirkemidler
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Figur 1. Potentiel effekt af virkemidler til reduktion af drivhusgasudledninger fra marken. Effekten er angivet i t CO2-a&kv/ha/ar.

Braklaegning i en periode

Ved udtagning af jord til slaningsbrak leegges marken ud med graes i en periode pa et til fire ar, hvor der hverken, plojes, gades eller sprojtes. Dette
har flere positive effekter pa drivhusgasudledningen. Den sparede kvalstofgadning reducerer lattergasudledningen. En eget tilforsel af organisk
materiale til jorden bidrager til kulstoflagring, og de sparede kersler og ressourcer i marken reducerer CO,-emissioner. Nar en slaningsbrak bliver

plojet, tabes noget af det bundne kulstof, og omsatningen af biomassen leder til lattergasemissioner.

Den totale effekt skennes at vaere mellem 2,0 og 2,4 ton CO,-akv/ha/ar med den sterste effekt, nar brakken ligger i fire &r!. Omtrent halvdelen af
effekten skyldes reduceret energiforbrug, mens reduktioner i lattergasemissioner og eget kulstoflagring hver bidrager med ca. en fjerdedel.
| princippet er slaningsbrak et virkemiddel, som kan placeres pa enhver mark. | praksis vil bedrifter med hej dyreteethed dog veere begreenset af

krav til harmoniareal, og sldningsbrak er i praksis primaert et alternativ pé jorde med lav dyrkningsvaerdi.

Omlaegning til flerarige energiafgroder

Flerarige energiafgrader er for eksempel pil, poppel eller elefantgraes. Omlaegning til disse afgreder har dels en klimaeffekt ved a&ndret

dyrkningspraksis, dels en effekt ved fortraengning af fossile breendsler.

Som konsekvens af @ndret dyrkningspraksis reduceres kvaelstoftilferslen, og der ses ogsa en lavere kvalstofudvaskning sammenlignet med
kornafgreder. Gennemsnitlige lattergasemissioner reduceres derved med 346 kg CO,-akv/ha/ar. Dertil kommer en reduktion i energiforbrug
svarende til 370 kg CO,/ha/ar. Kulstoflagring i jorden star for en arlig binding pa 660 kg CO ,/ha/ar, dog med nogen usikkerhed. Til sammen giver
det ca. 1,4 ton COy-akv/ha/arl.

Pil og poppel har en omdriftstid pa over 20 ar, og det kraever derfor gode og sikre afsatningsmuligheder for at kunne realiseres.

Biochar

Forgasning af halm og andre restprodukter er et alternativ til afbraeending i varmevaerker. Askeproduktet fra forgasningen kaldes biochar eller
biokul og er et meget stabilt produkt. Den heje stabilitet betyder, at biochar omszettes meget langsomt i jorden og derfor kan binde kulstof i op til
1.000 ar. Hvis halmen fra 1 ha (3,9 t terstof/ha med et kulstofindhold pa 44%) forgasses vil der i biochar veere 0,6 t kulstof tilbage, hvis 80% af
kulstoffet tabes ved pyrolyse. Ved tilbagefersel til marken lagres ca. 90% af det kulstof svarende til en lagring af knap 2 t CO,-aekv/hal. Til

‘ ‘menligning vil kulstof svarende til 0,6 t CO,-zekvivalenter (9,7% af det tilferte kulstof) blive lagret ved halmnedmuldning®. Lagringen er altsa



bade langt hojere og lz=ngerevarende ved biochar.

Nar biochar indarbejdes i jorden, tilskrives det ogsa en reekke andre potentielle positive effekter, sa som at ege jordens vandholdende evne og
tilbageholde naringsstoffer. Derudover er det vist i en raekke studier, at biochar reducerer lattergasemissioner fra jorden. Der mangler dog fortsat

forseg under danske forhold for at undersege denne effekt naermere.

Der er for nuvaerende ingen sterre kommercielle forgasningsanlaeg baseret pa halm i Danmark. Et mindre gardanlag baseret pa hensemeg, er klar
til at blive installeret hos en agproducent.

Efterafgroder

Efterafgreder dyrkes i dag primaert for at reducere tabet af kvalstof fra rodzonen, og derved reducerer efterafgreder ogsa den emission af
lattergas, som relateres til tabet af kvaelstof. Derudover kan efterafgreder binde kulstof og derved ege jordens kulstofindhold.

Det estimeres, at kulstofinput fra efterafgreder kan give en arlig kulstoflagring af 270 kg C/ha svarende til lidt under 1000 kg CO,-a&kv/ha/ar.
Efterafgreder eger dog ogsa jordens kvaelstofindhold og derved lattergasemissioner ved omsaetningen af denne. Den egede lattergas emission
skennes at svare til 173 kg CO,-aekv/ha/ar. Der er altsa en positiv nettoeffekt pa lidt over 800 kg CO ,-aekv/ha/ar?.

Effekten vil dog afhange af efterafgredernes biomasse, som varierer fra ar til ar. Aarhus Universitet anslar, at efterafgredearealet potentielt kan
oges med 205.000 ha. Hvis efterafgredearealet skal eges med 205.000 ha, vil det i praksis vaere nedvendigt at lave store seedskifteaendringer.

Seges estimerer, at der naermere er et potentiale pa 100.000 ha.

Nitrifikationsh&@mmere til kvaelstofgedning

Kvaelstof i handels- og husdyrgedning er en af de helt store kilder til lattergasemission. For at mindske udledningen af lattergas, kan man tilsaette
nitrifikationshaammere, som bremser den proces, hvor ammonium omdannes til nitrat. Nitrifikationshaemmere har kun effekt pa

ammoniumholdige gedninger, altsa husdyrgedning og handelsgedning med en andel af ammonium.

Man regner med, at lattergasudledningen fra ammonium kan reduceres med i gennemsnit 40% ved at bruge nitrifikationsheemmere sammen
med handels- og husdyrgadningen®. Ved en gedningstildeling til varbyg pa 141 kg N/ha (gedningsnormen pa |B5-6), svarer det til 132 kg CO»-
&kv/ha, hvis halvdelen af kvalstoffet i gedningen er ammonium. Ved samme antagelser og en gedningstildeling pa 209 kg N/ha til vinterhvede
spares 196 kg CO,-zkv/ha.

Reduceret jordbearbejdning

Plejning er en energitung proces, sa hvis man "nejes” med harvning og i nogle tilfelde direkte saning, kan der spares CO; som en konsekvens af et
lavere dieselforbrug. Besparelsen skannes at ligge pa 40 kg CO,/ha’.

Dette daekker dog over en stor variation, hvor direkte saning uden harvning giver den storste effekt.

Conservation agriculture (CA) er en dyrkningsform, hvor reduceret jordbearbejdning og direkte saning kombineres med et varieret sedskifte og
jorddaekke med planterester og afgreder, herunder efterafgreder. Den samlede effekt af CA pa drivhusgasemissioner er usikker, men der er dog
god grund til at tro, at effekten er sterre end blot besparelsen i breendstofforbrug.

Pracisionsjordbrug

Pracisionsjordbrug som f.eks. graduering af gedning og at undga overlap i kiler og ved foragre bidrager til en generel ressourceoptimering pa
bedriften. Under danske forhold forventes graduering af gedning ikke at reducere det samlede forbrug af gedning. Effekten pa
drivhusgasemissioner vil derfor veere lille og primaert stamme fra en reduktion i udvaskning af nitrat pa 1-2 kg N/ha og dermed en mindre

reduktion i lattergasemission?.
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