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Territorialprincippet Livscyklusanalyse (LCA)

» Medregner kun hvad der produceres « Medregner import fra udlandet,
og forbruges i DK

medfarte aendringer i arealanvendelse
| udlandet osv.
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Mio. ton CO,-aekv. Landbrug

Emission af klimagasser fra landbruget Landbrug officielt 11.0

N,O Lavbungsareal —> LULUCF (dyrkede arealer) 5,2
Energi (breendstof og el) 1,2

| alt 17,5
Kilde: Denmark’s National Inventory Report 2020
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Landbrugets drivhusgasudledning

Husdyr - stald og
opbevaring
16%

Tilfgrsel af handels-
og husdyrgadning
13%
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Malsaetninger

« National malsaetning: 70 % reduktion i 2030 sammenlignet med 1990
 EU: 39 % fra den ikke-kvotebelagte sektor i 2030 sammenlignet med 2005

« Den nye landbrugspakke: 55-65 % fra landbrug og skovbrug (inkl. LULUCF)
sammenlignet med 1990

 L&F: Klimaneutral i 2050
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Den ngdvendige faglige baggrund

* De to vigtigste drivhusgasser fra markbruget er CO2 og lattergas
 Lattergas er en meget potent drivhusgas ~ 298 gange sa steerk som CO2

« Dannes i jorden nar kveelstof skifter form

N,O
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Nitrifikation

« Der kan leekkes lattergas fra den mikrobielle proces kaldet nitrifikation

 Forhold til stede far dette finder sted:

It til stede — fx | veldreenede jorde

« Ammonium

AMMONIUM NITRITE
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Kveelstoffjernelse - Denitrifikation

« Lattergas leekkes fra den mikrobielle proces der kaldes denitrifikation
« Her omdannes nitrat til frit kveelstof — med lattergas som mellemprodukt

* Fglgende betingelser skal veere til stede for at denitrifikation finder sted:

* Nitrat
e NO, —> NO; —> NO4

* |ltfrie forhold

« QOrganisk materiale

SEGES




Hvilke markhandlinger og seerlige forhold forarsager
lattergasemissioner?

* Gadningstildeling — iseer husdyrgadning
* Nedmuldning af planterester
« Jordpakning

« Vade omrader i marken
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Emissionsfaktor for lattergas

Lige nu regnes lattergasudledningen som 1 % af tilfart N i ggdning, planterester osv.
« Der skelnes ikke mellem gadningstyper, jordtyper, management etc

« Det betyder at den eneste mulighed for at reducere lattergasudledningen (i landbrugets
klimaregnskab) er at reducere N-tilfgrslen

» Differentierede emissionsfaktorer er vejen frem — men datagrundlaget mangler
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Kulstoflagring
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Virkemidl
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Potentiel effekt af virkemidler til reduktion af
drivhusgasudledninger fra marken

gtagning af kulstofrige jorde i omdrift,
ophar af dreening >12 %

Ugtagning af kulstofrige jorde | omdrift,
ophar af dreening 6-12 %

Udtagning af kulstofrige jorde til permanent
graes, forsat draening u. ggdning =12%

Udtagning af kulstofrige jorde til permanent
graes, forsat draening u. ggdning 6-12%

Braklzezning i op til fire &r

Conservation agriculture (inkl. efterafgrader
og halmnmedmuldning)

Biochar

Omlzgning til flerarige eneriagrader
Efterafgrgder

Halmnedmuldning

Reduceret jordbearbejdning

Mitrifikationshaammere, Vinterhvede JB6,
50% amimoniwm

Mitrifikationshee mmere, Varbyg IBE, 50%
ammonium

Preecisionsjordbrug
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Udtag af kulstofrige jorde

CO2

CH4
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Klimaeffekt af udtag af organogene jord med og uden
ophgr af draening

Klimaeffekt (ton CO2-aekv/ha/ar)

Omdrift, >12 | Omdrift, 6-12 | Permanent Permanent

grees, <12 % | grees, 6-12 %

oC OC
Udtag m. ophgr af dreening 40,2 15,2 27,7 9,9
0g g@dskning
Udtag til permanent grees 13,7 6,6 - -
m. fortsat draening (ophgar
af gadskning)

DCA rapport 130
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Udtag af mineraljord | omdrift til uggdet brak

« Mindre lattergasudledning
« Mindre braendstofforbrug

« @get kulstoflagring i jorden

« Potentiale pa 2-2,4 ton CO2-aekv/ha/ar

» Obs: leekageeffekter
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Plgjefri dyrkning/reduceret jordbearbejdning

» Opbygning af kulstof i overjorden
« Fald i kulstof i underjorden

« Maske lille effekt pa kulstoflagring, max 400 kg CO2-
aekv/ha/ar

 Effekt af mindre breendstofforbrug ~ 40 kg CO2-aekv/ha/ar
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Halmnedmuldning

« ~10 % af halmen lagres i 100 ar
« 600 kg CO2eakv/ha/ar
« Effekt aftager over tid -> ny ligeveegt

* Reversibelt — ngdvendigt at bibeholde
praksis

« Men hvis alternativet er at saelge til kraft-
varmevaeerk, hvor det forskyder fossile
braendstoffer, sa er det spgrgsmalet hvor
godt det er.
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Efterafgrader

« Kulstoflagring ~ 1 ton CO2akv/ha/ar

« @get lattergas knapt 200 kg
CO2eakv/ha/ar

« Eftervirkning af efterafgrader giver lavere
ggdningsforbrug

« Samlet effekt knapt 1 ton CO2aekv/ha/ar
« Aftager over tid

 Reversibelt
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Conservation agriculture

Plgjefri dyrkning + Halmnedmuldning + Efterafgrader

Effekt: max 2 ton CO2aekv/ha/ar

Aftager over tid

Reversibelt
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Halm til biochar

Positive effekter pa jorden

» Retention af vand og naeringsstoffer
 Haever pH

Produktion af biobraendsel

Soil C content

« Langtidslagring af kulstof i jorden

« Knapt 2 t CO2akv/ha v. brug af halm
biochar

* Obs: usikkerhed omkring indhold af
forurenende stoffer
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Contributions to C sequestration:

* Decomposition << input

* Negative priming effect on SOC

* Suppression of decomposition of other organics
* Improvement of soil fertility and crop growth

* Increased belowground C input

,/  Steady state:
decomposition

= input

&tential without bioch> <+ Potential with biochar >




Omsaetning af halm og biochar

100
~ —0— S
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= + gadning
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2 halmbiochar
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s WGB: jord m. 5 %
2 treebiochar

0 100 200 300 400 500 600
Days of incubation

Hansen et al. 2016, Geoderma.
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Omlaegning til flerarige energiafgrader

* Lavere N-norm

« Lavere energiforbrug

» @get kulstofbinding i jorden

« Biomasse til raffinering eller varme

« Kan reducere udledning med op til 1.4 ton
CO2-aekv/ha/ar

* Obs. Pt. er der ikke driftsgkonomisk
overskud ved dyrkning af energiafgrader
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Nitrifikationsheemmere

Virker ved at midlertidigt standse omdannelsen af NH,* til NO3

 — mindre lattergasdannelse

Reducerer lattergasudledning med ~40 %

Potentiale (ved 60 % ammonium)

* Vinterhvede (JB6): ~237 kg CO2-aekv/ha/ar

« Varbyg (JB6): ~ 158 kg CO2-aekv/ha/ar

Potentiale, gylle (150 kg N svinegylle, 89 kg N i 60 % NPK-gadning)

 Vinterhvede (JB6): ~ 297 CO2-aekv/ha/ar
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The Zero emission
fertilizer strategy 2030
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Noget af det bedste i verden



Landbrugets klimaaftryk

Husdyr -
stald og
opbevaring 3000 -
16% 2500
o 2000 -
3“ 1500 -
5
Ifarsel af 2 1000 -
andels- og
husdyrgad 500 1
ning
13%

Samlet aftryk: 17,5 mio. /v

tons CO2akv
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== Indirekte N,O emission

s Direkte N,O emission

= Produktion af pesticider

— Produktion og transport af kunstgedning
m=m Kalkning

= \/anding (el)

mmmm Dieselforbrug i marken

1 ha
Dansk gennemsnitlig rapsdyrkning

Elsgaard et al. (2015)




Klimaaftrykket af dansk raps

3000 -

2500 -

N
o
o
o

kg CO,eq/ ha

www.mnadABC.dk

0 mmmm Dieselforbrug i marken

1 ha
Dansk gennemsnitlig rapsdyrkning Elsgaard et al. (2015)
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Vores ambition

« Vivil reducere klimaaftrykket fra landbrugets ggdningsanvendelse til et niveau hvor det er
uden betydning — uden at det gar ud over udbytte og kvalitet

» Vi kalder det “The Zero emission fertilizer strategy 2030”
« Vi vil fokusere pa:
* Emissionerne af primaert N,O
« Ggdningstyper, strategier, management, additiver, nitrifikationhaemmere, biologicals m.m.
» Hjeelpe AU med at skabe datagrundlaget for differentierede nationale emissionsfaktorer.

 Brug af kveelstofgadninger produceret pa gran ammoniak

« Veerktgier til at fremme klimavenlig management og til dokumentation af resultatet
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_ Farmer applied:
) Nitrification inhibitors
"Green” fertilizers

Carlisberg '
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The Zero emission fertilizer strategy 2030

Klimaaftryk pr. ha for varbyg og vinterhvede og reduktion pr. ha ved 70 pct. reduktion i N-g@dningens klimaaftryk.

Vinterhvede

Uden C Med C Uden C Med C
Klimaaftryk 2.176 2.701 3.134 2.905
Heraf N-gagdning 1.541 1.541 2.308 2.308
N-gadning i % 72% 57% 74% 79%
70% reduktion N-g@dning -1.078 -1.078 -1.616 -1.616
Reduktion samlet -50% -40% -52% -56%
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Det behgver méske ikke blive s& dyrt ~ Vizura

Fa mere ud af din
naturgedning

Anbefales af SEGES til majs og sukkerroer pa JB 1-3*

Tilszetning til gylle oger majsens fosforoptagelse
i den tidlige del af vaeksten* i

Vizura halverer emission af klimagas.
Saelg dine CO; certifikater.
Fa vaerdien hos' commodicarbon.dk

* Oversigt over Landsforsogene 2020

Lzes mere pa www.agro.basf.dk
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We create chemistry

Produktion: Yara 3,7 kg CO2e pr. kg N Lattergas: 40% reduktion
”Russergedning” 7,1 kg CO2e pr. kg N
Vindmglle baseret ggdning ?

Pris ? Pris 300 kr/ha

SEGES
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Baggrund: Klimaeffektive ggdningsstrategier og KlimaGylle

« Lattergas udgar gennemsnitligt 40% af drivhusgasbelastningen fra marken. Hvis man ikke
har kulstofrig jord (tavejord) pa sit areal, vil lattergas udggre hovedparten af emissionen
fra marken

* Pt. regnes lattergasemissionen fra marken som 1 % af tilfgrt N i ggdning og planterester —
den sakaldte emissionsfaktor

« Behov for at udvikle nationale emissionsfaktorer. Skal baseres pa danske forsgg
» Behov for at udvikle nye markstrategier til at mindske lattergasemissionen
« AU antager at hvis nitrifikationsheemmere skal opfylde sit potentiale som

klimavirkemiddel, skal 90 % af handelsg@dningen gives som ammonium. Effekten af dette
pa udbytter etc. skal testes
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Formal og mal: Klimaeffektive Gadningsstrategier

Formalet er at mindske drivhusgasemissionen fra planteproduktionen

« Malet er at undersgge og demonstrere, hvordan lattergasudledningen
kan reduceres med forskellige kveelstoftyper og g@dningsstrategier
kombineret med udvaskningsreducerende tiltag som efterafgrader, uden
at udbytte og kvalitet pavirkes.

« Malet er desuden at male emissionen i udvalgte forsgg med
ggdningstyper, -strategier, nitrifikationshaemmere og efterafgrader og
sammenholde dem med de nuveerende emissionsfaktorer

« Malet er ogsa at beregne samlede klimaaftryk fra de forskellige strategier
for at sikre det lavest mulige klimaaftryk fra planteproduktionen

SEGES




Formal og mal: KlimaGylle

 Projektet har til formal at reducere klima- og miljgbelastningen
ved handtering af husdyrgedning i gyllelagre og i marken.

« Malet er at dokumentere differentierede emissionsfaktorer overfor
IPCC. Samtidig skal det dokumenteres, at en reduktion |
klimabelastningen har afledte effekter pa naeringsstofudnyttelsen.

IPPC regner f.eks. med én fast faktor pa 1 pct.
af udbragt kveelstof bliver til lattergas
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Antal led Antal

Titel/beskrivelse Afgrade Antal lokaliteterAntal led med N20|Gentagelser .
- malekampagner

maling
Gylle og ggdning med nitrifikationshaemmere til vinterhvede -
med lattergasbestemmelse Vinterhvede 2 11 8 4 20
Effekt af gylleudbringningsteknik i varbyg Varbyg 2 11 7 4 20
Andel af ammonium i handelsgadning + flydende ggdning  |Vinterhvede 3 13 5 4 20
Andel af ammonium i handelsg@dning + flydende ggdning  varbyg 3 10 5 4 20
Nedmuldningsteknikker klgvergraes gko Klgvergrees 2 5 5 4 20
Ammoniak + nitrifikationshaemmer til kartofler Kartofler 2 ?
Nedmuldningsteknikker efterafgragder Efterafgrader 2 5 4
Pilotstudie efterafgrader N20O screening Efterafgrader 2 4
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Tak for jeres opmaerksomhed!

Spgrgsmal?

SEGES




