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Beregninger for NoO-udledning pa markniveau

For at landmanden kan agere og tilpasse produktionen i en klimavenlig retning, er der behov for, at der
kan seettes tal pa emissionerne af drivhusgasser pa& markniveau. | samarbejde med projekterne StyrN
(bevilget af GUDP og Promilleafgiftsfonden, 2018-2020) og Landbrugets klimavaerktgj (Bevilget af land-
brugsstyrelsen, 2020-2021) udvikles her beregningerne, og infrastrukturen skabes, til at udarbejde Kili-
maregnskaber pa markniveau.

I Landbrugets klimaveerktgj arbejdes med klimaregnskaber pa bedriftsniveau. Her indhentes data fra
gadningsregnskabet, som kun rummer et totalt forbrug af kvaelstofg@dning pa bedriftsniveau. For at
kunne lave klimaregnskabet pa markniveau, er det derfor nadvendigt at anvende data, hvor gadningstil-
delingen pr mark er angivet. Dette kan hentes i relevante mark- og ggdningsplaner. Der skal udarbejdes
beregninger, der kan estimere lattergasudledningen pa markniveau ved udarbejdelse af mark- og ged-
ningsplanen. Herved far den enkelte landmand mulighed for at se den estimerede lattergasudledning fra
hver enkelt mark efter han har lagt sin mark- og ggdningsplan.

| dette notat er der beskrevet, hvilke beregninger der skal anvendes ved hhv. direkte og indirekte udled-
ninger af lattergas pa markniveau.

Beregning af direkte emissioner af lattergas
Den dyrkningsrelaterede emission af N2O beregnes efter de regler, der er geeldende for den nationale
opgarelse af drivhusgasemissioner — og som i gvrigt bygger pa retningslinjerne fra IPCC (2006).

Beregning af emission af lattergas (N-O-N) fra handelsgadning pr mark

Emissionen af lattergas fra udbragt N i handelsg@dning beregnes for den enkelte mark i ggdningsplan-
aret — metoden benyttes ligeledes i landmandens klimaveerktgj. Her beregnes lattergasemissionen pa
baggrund af tilfgrt N i handelsggdning (angivet i ggdningsplanen) og en fastlagt emissionsfaktor.

Nzo-N_handelsgzdning = EF_handeIsgﬂdning X N_handelsgmdning
Emissionsfaktoren (EF_andelsgadning) for handelsggdning er 0,01.

For omregning til CO2e bruges omregningsfaktor 44/28 (Fra N2O-N til N2O) og potentialet for global op-
varmning (GWP) = 298.

Beregning af emission af lattergas (N.O-N) fra udbragt husdyrggdning — ikke nedfeeldet

Udbragt husdyrgadning — ikke nedfeeldet omfatter bade flydende og fast husdyrggdning. Lattergasemis-
sionen beregnes ud fra udbragt N (total-N) i husdyrg@dning pa den enkelte mark i ggdningsplanaret (re-
gistreret i ggdningsplanen) og en fastsat emissionsfaktor. Der er behov for at skelne mellem nedfeeldet
husdyrggdning og andre udbringningsmetoder, som ogsa er muligt at angive i diverse ggdningsplaner.

NZO'N_husdyrgﬂdning = EF_husdyrgﬂdning X N_husdyrgﬂdning

Lattergas-emissionsfaktoren (EF_nusdyrgedning) for husdyrgadning, der ikke er nedfeeldet, er 0,01.



For omregning til CO2ze bruges omregningsfaktor 44/28 (Fra N2O-N til N2O) og potentialet for global op-
varmning (GWP) = 298.

Beregning af emission af lattergas (N»O-N) fra udbragt husdyrggdning- nedfaeldet
Lattergasemissionen beregnes ud fra den andel af udbragt N (total-N) i husdyrgadning, der er nedfael-
det, hvilket er angivet i ggdningsplanen, samt en fastlagt emissionsfaktor.

N20O-N_Nedteeldet = EF Nedfeeldet X N_Nedfzldet
Lattergas-emissionsfaktoren (EF_nedtzidet) fOr nedfeeldet husdyrgedning er 0,01.

For omregning til CO2e bruges omregningsfaktor 44/28 (Fra N2O-N til N2O) og potentialet for global op-
varmning (GWP) = 298.

Beregning af emission af lattergas (N>O-N) fra husdyrggdning afsat under afgraesning
Lattergasemissioner fra husdyrgadning afsat under afgraesning (N_afgreesning) beregnes som en selvstaen-
dig post.

NZO'N_Afgraesning = EF_Afgraesning X N_Afgraesning
Lattergas-emissionsfaktoren EF_afgraesning €r 0,01.
For omregning til CO2e bruges omregningsfaktor 44/28 (Fra N2O-N til N2O) og potentialet for global op-

varmning (GWP) = 298.

Kveelstoffiksering
Der beregnes ikke emission af lattergas fra kvaelstoffiksering.

Beregning af emission af lattergas (N-O-N) fra afgraderest-hovedafgrgde

Til beregning af N2O emissioner fra afgraderester, benyttes en metode der bruges i forbindelse med det
nationale regnskab over emissioner af drivhusgasser. Her er der opstillet retningslinjer for beregning af

N i afgraderest. Det svarer til Tier 1 retningslinjerne fra IPCC (2006). Metoden benyttes ligeledes i land-
mandens klimaveaerkigj.

| beregningerne indgar fire afgredefraktioner for hovedafgrader, nemlig 1) hastudbytte, f.eks. kerneud-
bytte, 2) overjordisk afgr@derest (inkl. halm, top mv.), 3) halm eller top, der bjeerges og 4) underjordisk
afgraderest. Overjordisk afgrgderest beregnes som en fraktion i forhold til det hgstede udbytte.

Ud over afgrgderest fra hovedafgraden er der afgragderest fra udleeg og efterafgrgder. Disse afgragder
behandles i naeste afsnit.

Overjordisk afgrgderest:
Afgraderest overjordisk Totar = (Udbytte kg t@rstof/1000) * Haeldning + Intercept
Heeldning og intercept til beregning af overjordisk afgrgderest (total) tabellsegges for hver afgrede. Ud-

gangspunktet er veerdierne i tabel 1, der stammer fra IPCC (2006). For sammenlignelige afgrader an-
vendes de samme veerdier.



Tabel 1. Heeldning og intercept (ton tarstof) til beregning af overjordisk afgrgderest samt N-indhold i
overjordisk afgrgderest for hovedafgrgder (IPCC, 2006).

Afgrade Heeldning Intercept N-indhold
(ton tgrstof)
Vinterhvede 1,61 0,4 0,006
Véarhvede 1,29 0,75 0,006
Vinterbyg 0,98 0,59 0,007
Vérbyg 0,98 0,59 0,007
Havre 0,91 0,89 0,007
Rug 1,09 0,88 0,005
Majs 1,03 0,61 0,006
Markeert 1,13 0,85 0,008
Hestebgnner 1,13 0,85 0,008
Kartofler 0,1 1,06 0,019
Roer 1,07 1,54 0,016
Grees 0,3 0 0,015
Klgvergraes 0,3 0 0,025

Udbyttet af halm og top bjserget er enten planlagt eller registreret. Hvis halm eller top nedmuldes, dvs.
ikke fiernes fra marken, sa seettes udbyttet til 0.

Dernaest beregnes overjordisk afgrgderest efterladt pd marken som overjordisk afgraderest (total) minus
halm eller top bjeerget.

Afgraderest overjordisk kjfiemet = Afgraderest overjordisk total — Halm el. top bjeerget (kg tarstof/ha)

Der regnes med samme N-indhold i halm eller top og resterende overjordisk afgr@derest (afgrgdespeci-
fikt). N i afgrederest kan derfor beregnes ud fra tabellagte eller registrerede veerdier for N-indhold i halm
eller top eller ud fra de veerdier, der fremgar af tabel 12.

N i Afgraderest overjordisk Ejfemet = Afgr@derest overjordisk g; fiemet X N-indholdoverjordisk

Underjordisk afgrgderest:

Underjordisk afgrgderest beregnes med en faktor for forholdet mellem underjordisk afgrgderest og over-
jordisk biomasse (Underjordisk afgrgderest / (udbytte + overjordisk afgrgderest)).

Afgraderest underjordisk = (Udbytte + Afgraderest overjordisk tota)) * Faktor afgraderest underjordisk

N-indholdet i underjordisk afgr@derest er hgjere end i overjordisk afgraderest. N maengden i underjordisk
afgraderest beregnes med de veerdier, der fremgar af tabel 2.

N i Afgragderest underjordisk = Afgraderest underjordisk x N-indholdunderjordisk



Tabel 2. Faktor til beregning af underjordisk afgraderest samt N-indhold i underjordisk afgr@derest for
hovedafgrgder (IPCC, 2006).

Afgrade Faktor N-indhold

Underjordisk

afgrgderest
Vinterhvede 0,23 0,009
Varhvede 0,28 0,009
Vinterbyg 0,22 0,014
Vérbyg 0,22 0,014
Havre 0,25 0,008
Rug 0,22 0,011
Majs 0,22 0,007
Markeert 0,19 0,008
Hestebgnner 0,19 0,008
Kartofler 0,20 0,014
Roer 0,20 0,014
Grees 0,54 0,012
Klgvergraes 0,80 0,016

Den samlede N-maengde i afgraderest beregnes da som summen af N i Afgraderest overjordisk_g; fiemet
og N i Afgraderest underjordisk.

Emission af lattergas fra N i overjordisk afgrederest beregnes arligt for etarige afgr@der. For flerarige af-
grader beregnes emission af lattergas fra N i overjordisk afgraderest kun i forbindelse med omlaegning,
dvs. emission af lattergas fra overjordisk afgraderest i flerarige afgrader som f.eks. klgvergraes beregnes
i tilknytning til afgradens sidste brugsar (hastar).

N_afgraderest = N i Afgrgderest overjordisk_gjfiemet X F_omizeg + N i Afgr@derest underjordisk

F_omizg kan antage vaerdierne 0 eller 1. Veerdien er 1 for alle etarige afgrader og for flerarige afgr@der i
det sidste brugsar/hgstar. Veerdien er 0 for flerarige afgrader undtagen det sidste hgstar.

Lattergas-emissionsfaktoren (EF_asgrederest) for afgraderest efter udleegsafgrader og efterafgrader er 0,01.
Nzo-N_Afgryaderest = EF_Afgrtaderest X N_Afgrﬂderest

For omregning til CO2e bruges omregningsfaktor 44/28 (Fra N2O-N til N2O) og potentialet for global op-
varmning (GWP) = 298.

Beregning af emission af lattergas (N-O-N) fra afgr@derest-udleeq og efterafgrgde
| beregningerne af afgraderest fra udleeg og efterafgrader indgér tre afgradefraktioner, nemlig 1) hgstud-
bytte/hgstbart udbytte, 2) stub mv.) og 3) underjordisk afgrgderest.

For alle udleegsafgrader og efterafgrader fastsaettes normudbytter (hgstbare del) uanset om afgraden
hgstes eller nedmuldes. Stub mv. beregnes som en fraktion i forhold til det hgstede eller hgstbare ud-
bytte. Heeldning og intercept til beregning af overjordisk afgraderest (total) tabellaegges for hver afgrade.

Stub mv. = (Udbytte_kg tarstof/1000) * Heeldning + Intercept



Tabel 3. Heeldning og intercept (ton tarstof) til beregning af overjordisk afgrgderest samt N-indhold i
overjordisk afgrgderest for udleegsafgrgder og efterafgrgder.

Udleegsafgrader og ef- Heeldning Intercept N-indhold
terafgrader (ton tgrstof)

Graes 0,3 0 0,015
Klgvergraes 0,3 0 0,025
Oliereeddike

Gul sennep

Osv. (alle efterafgrader)

Det skal fremga ud fra den valgte udleegsafgrade eller efterafgrade i Mark Online, om afgr@den hgstes
eller nedmuldes (Nedmuld = 1/0). For afgr@der, der hgstes, er der et planlagt eller registreret udbytte.
For afgrgder, der ikke hgstes, skal der veere tabellagt et "hgstbart” udbytte.

Afgrgderest overjordisk_nedmuidet = Udbytte x Nedmuld (1/0) + Stub mv.

N i afgraderest overjordisk nedmuidet = Afgraderest overjordisk nedmuidet X N-indholdoverjordisk

Underjordisk afgrgderest beregnes med en faktor for forholdet mellem underjordisk afgr@derest og over-
jordisk biomasse (Underjordisk afgraderest / (udbytte + overjordisk afgrgderest)). Overjordisk biomasse
er summen af hgstet udbytte eller hgstbart udbytte og stub mv.

Afgraderest underjordisk = (Udbytte + Stub mv.) * Faktor agraderest underjordisk

N-indholdet i underjordisk afgr@derest er hgjere end i overjordisk afgragderest. N maengden i underjordisk
afgrederest beregnes med de veerdier, der fremgar af tabel 4.

N i Afgrgderest underjordisk = Afgraderest underjordisk x N-indholdunderjordisk

Tabel 4. Faktor til beregning af underjordisk afgraderest samt N-indhold i underjordisk afgr@derest for
udlaegsafgrgder og efterafgrader.

Afgrade Faktor N-indhold
Underjordisk
afgragderest
Grees 0,54 0,012
Klgvergraes 0,80 0,016
Oliereeddike
Gul sennep
Osv. (alle efterafgrgder)

Den samlede N-maengde i afgraderest beregnes da som summen af N i Afgraderest overjordisk_g; Fiernet
og N i Afgraderest underjordisk

Der beregnes kun emission af lattergas fra overjordisk afgraderest, hvis udleegsafgraden (eller efteraf-
graden) omlaegges til en anden afgrade det efterfalgende hgstar.

N_Efterafgrade = N i Afgraderest overjordisk gjFiemet X F_omieg + N i Afgraderest underjordisk

F_omizg kan antage veerdierne O eller 1. Veerdien er 1, nar udleegsafgraden eller efterafgraden omlsegges
til en anden afgr@de i det falgende hgstar — ellers er vaerdien 0.



Lattergas-emissionsfaktoren (EF_Eeterafgrade) for afgraderest er 0,01.
NZO'N_Efterafgrﬂde = EF_Efterafgrﬂde X N_Efterafgrﬂde

For omregning til CO2ze bruges omregningsfaktor 44/28 (Fra N2O-N til N2O) og potentialet for global op-
varmning (GWP) = 298.

Beregning af emission af lattergas (N,O) fra netto mineralisering af organisk jordpulje pa mineraljord
Ifglge IPCC (2006) bidrager ammonium og nitrat fra netto mineraliseringen af den organiske pulje i jor-
den til dannelse af lattergas pa linje med andre kveelstofkilder. Til det nationale danske klimaregnskab
beregnes dette kveelstofbidrag med C-tool, der opererer med tre jordpuljer, nemlig 1) Frisk organisk stof,
2) Humificeret organisk stof og 3) Modstandsdygtigt organisk stof. Organisk stof i de tre puljer har halve-
ringstider pa henholdsvis 0,6-0,7 ar, 50 ar og 600-800 ar. Lattergas fra omsaetningen af organisk stof i
puljen "Frisk organisk stof” er indeholdt i bidraget fra afgr@derester (N20_afgrederest). Lattergas fra netto
mineralisering omfatter de to andre puljer: Humificeret organisk stof og modstandsdygtigt organisk stof.
Der beregnes kun et lattergas-bidrag, hvis der er en netto nedgang i disse to puljer pa arlig basis. Der
sker ingen "modregning”, hvis der nogle ar sker en stigning i puljerne. Hvis der netto sker en opbygning
af puljerne, sa seettes lattergas-bidraget til 0.

Nedenstaende beregning af lattergas fra mineralisering geaelder kun for mineraljord, dvs. alle danske
jordtyper undtagen JB11.

| Mark Online modellen fx er der kun én organisk pulje med langsom omsaetning, nemlig pulje 2. Det an-
tages, at vi som en tilnaermet metode kan beregne emission af lattergas fra netto mineralisering ud fra
den arlige eendring i pulje 2.

N_ mineralisering = Pulje 2_31.marts ar-1 — Pulje 2_31.marts (kg N/ha)

Hvis N_ mineralisering < 0, S& N20O-N_wmineralisering = 0, ellers

N20O-N_wineralisering = EF_Mineratisering X N_Mineralisering

Lattergas-emissionsfaktoren (EF_wineraiisering) for mineralisering er 0,01.

Hvis der ikke kan beregnes en relevant eendring i pulje 2 i Mark Online, sa saettes N2O-N_wineraiisering til O.
For omregning til CO2e bruges omregningsfaktor 44/28 (Fra N20O-N til N2O) og potentialet for global op-

varmning (GWP) = 298.

Beregning af emission af lattergas (N2O) fra dyrkning af organogen jord

Fra organogen jord er der emissioner af drivhusgasser fra nedbrydning af det organiske stof og fra an-
vendelse af ggdning og andre hjeelpestoffer. Emissioner fra anvendelse af ggdning, kalk, nitratudvask-
ning mv. opggres som for andre, ikke-organogene marker. Denne beregning omfatter kun N20O fra ned-
brydning af organisk stof i jorden.

Beregningen fglger fremgangsmade, der anvendes i det nationale danske klimaregnskab. Desuden an-
vendes metoden ogsa i Landmandens klimavaerktgj. | beregningen skelnes der mellem om jorden har 6-
12% organisk bundet kulstof (SOC) eller > 12% organisk bundet kulstof. JB11 har per definition mini-
mum 10% organisk stof, hvilket ca. svarer til minimum 6% organisk bundet kulstof (SOC). Hvis der fin-
des en teksturanalyse, sa kan JB11 marker inddeles i de to klasser. Teksturoplysninger findes ikke for
ret mange JB11 marker. Det kan overvejes — som et alternativ til teksturanalyser — at inddele JB11



marker i de to klasser ud fra den nationale jordbundskortlaegning (Tarv kortleegningen). Hvis der for
JB11 marker ikke findes oplysninger om indholdet af organisk bundet kulstof, s& antages det, at indhol-
det er 6-12%.

Emission af lattergas fra dyrkning af organogen jord differentieres endvidere efter, om jorden er i omdrift
(Cropland) eller ligger ud i graes og om arealet er draenet eller har hgj vandstand. Det fremgar af tabel 5,

hvor store arealer, der indgér i de forskellige kategorier i det nationale klimaregnskab.

Tabel 5. Fordeling af dyrkede arealer med organogen jord 2017.

Kategori Antal ha
Omdrift (Cropland), > 12% SOC 49.100
Greesareal, > 12% SOC 15.900
Greesareal, hgj vandstand, > 12% SOC 4.300
Omdrift (Cropland), 6-12% SOC 30.900
Greesareal, 6-12% SOC 10.000
Graesareal, hgj vandstand, 6-12% SOC 2.200

Emission af lattergas fra dyrkning af organogen jord (N20-N_organogen) €Stimeres med en fast veerdi af-
haengig af arealanvendelse og draeningstilstand, jf. tabel 6.

Tabel 6. Standardveerdier for emission af lattergas fra dyrkning af organogen jord.

Kategori Kg N2O-N

Omdrift (Cropland), > 12% SOC 13,0
Graesareal, > 12% SOC 8,2
Graesareal, hgj vandstand, > 12% SOC 1,6
Omdrift (Cropland), 6-12% SOC 6,5
Graesareal, 6-12% SOC 4,1
Graesareal, hgj vandstand, 6-12% SOC 0,8

Det er pt. ikke afklaret, om der findes en national kortleegning af arealer inden for hver af de seks kate-
gorier. Det antages, at der kan skelnes mellem omdriftsarealer og graesarealer ud fra afgradekoden. Det
kan overvejes, om brugerne skal have mulighed for at angive draeningstilstand. "Hgj vandstand” kan dog
kun kombineres med lavtydende graesafgrader eller en afgradekode uden udbytte.

N20-N_organogen jord = Std. Veerdi emission N2O-N x Antal Ha.

For omregning til CO2e bruges omregningsfaktor 44/28 (Fra N2O-N til N2O) og potentialet for global op-
varmning (GWP) = 298.

Beregning af emission af lattergas (N.O) fra deposition

| kveelstofregnskabet indgar posten "Atmosfeerisk deposition”; som omfatter nedfald af kveelstof med
nedbgr og ved tgrdeposition. | klimaregnskabet beregnes emission af lattergas i forhold til de kilder, der
bidrager med kvaelstof til den samlede deposition. De landbrugsrelaterede kilder omfatter NHs og NOx fra
husdyrg@dning, stalde, husdyrgadningslagre, organisk og uorganisk ggdning samt afgrader.

Da der beregnes emission af lattergas ud fra kildebidragene, sa skal depositionen ikke indgéa i klima-
regnskabet, da der sa vil veere tale om kontering af den samme post to gange.



Beregning af indirekte emissioner af lattergas

De indirekte emissioner af lattergas omfatter emissioner i forbindelse med kvaelstofudvaskning og i for-
bindelse med emissioner af NHs og NOx. De indirekte emissioner af lattergas indgar ikke i grundlaget for
beregning af denitrifikation (N2) i neeringsstofregnskabet.

Beregning af emission af lattergas (N2O) fra nitratudvaskning

Nitratudvaskning beregnes som en selvsteendig post i neeringsstofregnskabet. Beregning af emission af
lattergas fra udvaskning af nitrat forudseetter, at information om kveelstofretentionen, herunder bade re-
tention i grundvand, overfladevand og total, knyttes til alle marker. Emissionen beregnes i tre trin ud fra
tilfgrslen af nitrat til henholdsvis grundvand, overfladevand og kystvand.

Lattergas-emissionsfaktorerne EF_Grundvand, EF_overfladevand 0og EF_kystvand €r hver 0,0025.
Emissionen kan herefter udregnes:

N20-N udvaskning = N_udvaskning X EF_Grundvand + N_udvaskning X (1 — Retention_rundvand) X EF_overfladevand +
N_ udvaskning X (1 — Retention_tota)) X EF_kystvand

For omregning til COze bruges omregningsfaktor 44/28 (Fra N20O-N til N2O) og potentialet for global op-
varmning (GWP) = 298.

I landbrugets klimaveerktaj, beregnes klimaaftryk fra nitratudvaskning pa afgrgdeniveau. Der tages pa
dette niveau ikke hensyn til jordtype og geografiske forskelle i afstramning (nedbgr). Det vil sige, at kli-
maaftrykket beregnes ud fra den estimerede gennemsnitlige nitratudvaskning i hver enkelt afgrgde pa
tvaers af jordtyper og geografisk placering. Der er pa baggrund af N-LES5 modellen beregnet typetal for
nitratudvaskning for alle afgrgder. Typetallene udtrykker den udvaskningseffekt en afgrgde har i et saed-
skifte samlet set. Typetallene for nitratudvaskning er som udgangspunkt beregnet med ggdskning alene
med handelsggdning. Der er tillagt en merudvaskning som falge af anvendelse af husdyrgadning. Der er
regnet med en gennemsnitlig anvendelse af husdyrgadning. Typetallene for nitratudvaskning kan ses
her: Udvaskning LKV.xIsx

Ved beregning af klimaaftryk pa markniveau, hvor retentionen er angivet/beregnet i Markstyringspro-
grammet, benyttes fremgangsméaden hvor udvaskning beregnes pa baggrund af kveelstofretention. Her
er det muligt at beregne udvaskningen pa den givne mark med angivet jordtype og retention, hvilket ikke
er muligt i landmandens klimaveerktgj, hvor data hentes fra ggdningsregnskabet — og kun pa bedriftsni-
veau.

Beregning af indirekte N,O-emission fra NH3-udledning fra handelsgadning

Der er fastsat ammoniak-emissionsfaktorer for forskellige typer handelsgadning, jf. tabel 1. | tabel 1 er
forbruget af de forskellige gadningstyper i 2017 ogsa angivet. Der er i 2016 fastsat nye emissionsfakto-
rer for alle handelsg@dninger (2016 EMEP/EEA Guidebook). For de fleste ggdningstyper er emissions-
faktoren gget betydeligt. Er der taget hensyn til udbringningsmetode og krav til anvendelse af ureasein-
hibitor?
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Tabel 1. NHz emissionsfaktorer for forskellige typer handelsggdning 2011-2017, kg NHz-N pr. kg N
(Efter Nielsen, 2019 — tabel 5.17, side 367 — og tidligere afrapporteringer).

NH3z emissionsfaktor Forbrug

kg NHs-N pr. kg N 2017

Ggdningstype 2011 2012 2015 2018 Tons N
2013 2016
2014 2017
Calcium- og bor calciumnitrat 0,01 0,11 0,05 0,2
Ammoniumsulfat 0,01 0,01 0,09 8,2
(svovlsur ammoniak)*
Calcium ammonium nitrat 0,01 0,02 0,008 109,1
Ammoniumnitrat 0,01 0,04 0,015 3,5
Flydende ammoniak 0,02 0,01 0,019 6,0
Urea* 0,13 0,24 0,155 1,0
Andre kveelstofggdninger?* 0,06 0,04 0,01 37,9
Magnesium ggdninger 0,01 0,11 0,05 0
NPK-ggdninger 0,01 0,04 0,05 70,3
Diammonfosfat 0,01 0,11 0,05 3,2
Andre NP-ggdninger 0,01 0,11 0,05 7,9
NK-ggdninger 0,01 0,04 0,015 1,5
Andre ggdninger 0,026 0
Samlet forbrug 248,7

*) Svovilsur ammoniak og amidholdige gadninger er fra 2020 underlagt regler, der skal begreense ammo-
niakfordampningen (krav om tilsaetning af ureaseinhibitor).

I Mark Online tilknyttes en NHs-emissionsfaktor til hver ggdningstype. Emissionsfaktoren bgr afhaenge af
udbringningsmetode, men der mangler emissionsfaktorer, der er differentieret efter udbringningsmetode
(tiek Guidebook og spgrg Mette Hjorth Mikkelsen, DCE).

Ammoniakfordampningen beregnes da som kg N udbragt x emissionsfaktoren.

Den gennemsnitlige ammoniakemission fra anvendelsen af handelsggdning baseret pa forbruget og for-
delingen af gadningstyper for arene 2015-2017 er 0,025 kg NHz-N pr. kg N-handelsgadning eller 0,031
kg NH3 per kg N-handelsggdning (Hjort Mikkelsen, 2020).

Den gennemsnitlige ammoniak-emissionsfaktor for handelsgadning er i 2021 fastsat til 0,05 kg NHs-N
pr. kg N tilfart i handelsg@dning. Der skal udvikles en tabel i Mark Online, sa der kan regnes med diffe-
rentierede emissionsfaktorer for forskellige typer handelsgadning.

Beregning af indirekte N,O-emission fra NH3-udledning fra organisk ggdning

Ammoniak-emission fra organisk gadning beregnes med afsaet i den markeffekt af kveelstof, som det
faglige program beregner eller som er angivet af brugeren. Markeffekt af kveelstof er den udnyttelses-
grad af totalt kveelstof i ggdningen, som vurderes tilgeengeligt og kan udnyttes af den afgrgde, som gad-
ningen tildeles til. Det tilgeengelige kveaelstof vil besta dels af ammonium og dels af organisk bundet kveel-
stof, som mineraliseres i den periode, hvor afgrgden optager kveaelstof.

Udnyttelsesgraden af ammonium er bestemt af evnen til at minimere ammoniak emission ved udbring-
ning. Ammoniak tabet er i hgj grad bestemt af vejrforholdene og dermed tidspunkt for udbringning, ud-
bringningsteknik og afgrade. Ligeledes bestemmende for ammoniak emission er karakteristikken af den
organiske g@dning i form af tarstofprocenten, indhold af Ammoniumkveelstof og organisk bundet kveel-
stof, samt pH (forsuret/afgasset) pa gadningen.



Model for beregning af markeffekt af kveelstof
Faktorerne er modelleret og faktorerne er bestemt ud fra, at den beregnede markeffekt er i overensstem-
melse med den markeffekt som er fundet i en reekke markforsgg.

Modelbeskrivelse
Gadningens aktuelle tarstof% og N-indhold findes via KFManureStorageSpecifiedAmountincludeAnaly-
sis

Forsuring [J/N] leeses i [NutrientSupply.Acidification]
Afgasset [J/N] finder der en gyldig analyse med [J] for afgasset ellers [N] via
KFManureStorageSpecifiedAmountincludedAnalysis.Degasified

Dato leeses fra dyrkningsplanen.
Udbringningsteknik leeses fra [NutrientSupply.applicationTechNumber]

Disse parametre anvendes ved opslag i tabel NUtilizationRateCalcConstant og forventet markeffekt af N
beregnes ved formlen

MarkEff N = NHsAndel — NHatab + OrgNMin + pHEffekt

Hvor
NHsANndel = NH4*100/TotalN
NHatab = ( NHsAndel * k1/100 - k2 * Tarstof% ) k3
OrgNmin = ( 100 - NHsAndel ) * k4/100
pHEffekt =
HVIS forsuring =J, SA pHEffekt = k5
ELLERS HVIS Afgasset = J, SA pHEffekt =k6
ELLERS pHEffekt =0
HVIS applicationTechNumber = 0 eller Null
SA MarkEffN = laes veerdi pa lageret
[ManureStorageOnline.nUtilizationValue]

Modelresultat for beregnet markeffekt af kvaelstof
Eksempler pa beregnet markeffekt i forskellige afgr@der, tidspunkt, gylletype, og udbringningsteknik er
vist her.

Afgrode Periode For- Std. Markeffekt i pct.
suring| udbr.teknik
Svinegylle Kvzegylle|
Varsaed, For saning Nej |Nedfaldet 80-82 70-72
roer og 1. feb til 30. apr. Ja Slangeudlagt| 80-82 70-72
majs Forar Nej |Slangeudlagt 65 52
1. majtil31. maj Ja 75 62
Sommer Nej [Slangeudlagt 57 46
1. juniog frem Ja 67 56
vinterkorn Tidlig forar Nej |Slangeudlagt 64 51
1. feb. Til 30. apr. Ja 69 56
Forar Nej |Slangeudlagt 61 45
1.majtil15. maj Ja 66 51
Sommer Nej |Slangeudlagt 56 40
16.maj og frem Ja 61 46
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Beregning af ammoniak tab
I modellen for markeffekt er ammoniaktab beskrevet ved

NHatab = (NHsANndel * k1/100 - k2 * Tarstof%) k3
Hvor konstanterne
k1, k2 og k3 er differentierede ved forskellige kombinationer af tgrstofniveau, ammoniummaengde, samt

en differentieret k3 efter afgradetype, tidspunkt og udbringningsteknik

Den maengde af ammoniumindholdet, som ikke er beregnet tabt ved ovenstdende model indgar sa i den
beregnede markeffekt sammen med en effekt af organisk bundet kveelstof.

Brugeren kan pa basis af egne erfaringer og de aktuelle vejrforhold angive en egen veerdi for forventet
markeffekt for den enkelte udbringning.

Det antages, at bidraget fra mineraliseret er konstant, jf. ovenstdende model, og derfor kan denne andel
treekkes ud af den samlede markeffekt af kvaelstof og den resterende andel af markeffekten anslas at

stamme fra udnyttelse af ammoniumkvaelstof.

Restandel af ammoniumkveelstof-indholdet i ggdningen, som ikke indgar som kg kveelstof i markeffek-
ten, antages at veere tabt ved ammoniak-emission ved udbringning og de efterfglgende dage.

Eksempel pa beregningen
A) 25t kvaeggylle pr. ha nedfzeldet 1. april til varbyg

8 pct tarstof
4,65 kg total N pr. ton
2,79 kg NH4-N pr. ton

Her er markeffekt af kveelstof fx. beregnet til 72 pct. (eller angivet af brugeren).

Tilfgrsel af total N pr ha: 116,25 kg total N
Udnyttet kg N pr ha: 116,25 x 0,72 = 83,7 kg N

Andel af udnyttet kg N fra organisk bundet kveelstof:
Org.N: (4,65 - 2,79) x 25ton = 46,5 kg N
Mineraliseret og udnyttet N fra org.N: Org.N * k4/100 = 46,5 x 40/ 100 = 18,6 kg N

Udnyttet N fra ammonium:
Udnyttet i alt minus udnyttet org. N = 83,7 — 18,6 = 65,1 kg N

Ammoniak-emission:
Tilfart NHa-N minus udnyttet NH4-N: (25 x 2,79) — 65,1 kg N = 4,65 kg N

Ammoniak-mission i procent af tilfart NH-N:

4,65 *100/ 69,75 =6,7 %

B) 25t kvaeggylle pr. ha slangeudlagt 20. maj til varbyg (efter fremspiring)
Her er markeffekt af kveelstof fx beregnet til 57 pct. (eller angivet af brugeren).
Tilfarsel af total N pr. ha: 116,25 kg total N
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Udnyttet kg N pr ha: 116,25 x 0,57 = 66,3 kg N

Andel af udnyttet kg N fra organisk bundet kveelstof:
Org.N: (4,65 —2,79) x 25 ton = 46,5 kg N
Mineraliseret og udnyttet N fra org.N: Org.N * k4/100 = 46,5 x 30/ 100 = 13,95 kg N

Udnyttet N fra ammonium:
Udnyttet i alt minus udnyttet org. N = 66,3 — 13,95 =52,3 kg N

Ammoniak-emission:
Tilfart NHa-N minus udnyttet NH4-N: (25 x 2,79) — 52,3 kg N = 17,45 kg N

Ammoniak-emission i procent af tilfgrt NH4-N:
17,45*100/ 69,75 =25 %

Ammoniak-emission beregnet som resultat af angivet markeffekt af kvaelstof

Eksemplerne viser, hvorledes ammoniak-emissionen er beregnet ud fra angivet markeffekt.

Ved anvendelse af 25 tons kveeggylle pr. ha anslas markeffekten til 72% ved nedfzeldning fer etablering
af varbyg estimeres ammoniak-emissionen til at udgare 4,65 kg N eller 6,7 % af tilfart ammonium, mens
en markeffekt pa 57 % af slangeudlagt kveeggylle midt i maj i varbyg-afgraden betyder, at ammoniak-
emissionen beregnes til at udggre 17,45 kg N eller 25 % af tilfgrt ammonium,

Beregning af total N.O-udledning pr mark
Den totale N2O-udledning beregnes som en sum af N2O-emissioner for de forskellige poster tidligere be-
skrevet, og som ligeledes er listet i tabel 7.

Tabel 7. Kildebidrag til ’'Emission af lattergas (N20O)’ i et klimaregnskab for markbruget.

Lattergas bidrag Type emission
N20-N_handelsgadning Direkte
N20-N_husdyrgadning Direkte
N20-N nNedfeeldet Direkte
N20-N_afgrasning Direkte
N2O-N_afgraderest Direkte
N20-N Efterafgrade Direkte
N20-N_wineralisering Direkte
N20-N_organogen Direkte
N20O-N_peposition Direkte
N20-N_udvaskning Indirekte
N20-N_ammoniak Indirekte

For omregning til CO2e bruges omregningsfaktor 44/28 (Fra N2O-N til N2O) og potentialet for global op-
varmning (GWP) = 298.
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