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Indledning

Globale klimaforandringer som fglge af stigninger i atmosfaerens indhold af drivhusgasser som CO2
(kuldioxid), N2O (lattergas) og CH4 (metan) har medfert krav og forventninger om at begraense de
skadelige konsekvenser af globale temperaturstigninger via reduktioner i udledningen af drivhusgas-
ser. Krav og forventninger, der stammer fra bade nationale og internationale politiske organer, savel
som markedsdrevne krav til alle erhvervssektorer — ogsa landbrugserhvervet.

Landbruget skal levere emissionsreduktioner pa den korte bane savel som pa den lange. Rapporten
her beskriver konkrete virkemidler, som kan iveerksaettes pa landbrugsbedrifter, som producerer
meelk, ked, eeg og planteprodukter. Pa laengere sigt er der brug for nye teknologier, hvis erhvervet
skal na malseetningen om netto-0 i 2050. Disse teknologier, som fx sikrer langvarig kulstoflagring, ned-
bringelser af metanproduktionen i vommen osv., er ikke beskrevet i denne rapport, hvor der er lagt
vaegt pa virkemidler, der kan iveerkseettes her og nu. Tilmed har fokus veeret pa virkemidler, som kan
indga i scenarieberegninger i Landbrugets Klimaveerktgj 1.0.

Virkemidler til reduktion af landbrugets drivhusgasemissioner defineres i denne rapport som tiltag, tek-
nologier eller praksisser, der er implementeret, eller kan implementeres, pa bedriften med det formal
at reducere udledningen af drivhusgasser pr. produceret enhed. Virkemidler, der reducerer udlednin-
gen af drivhusgasser fra den enkelte bedrift som fglge at produktionsreduktioner, er med undtagelse
af ‘reduceret kveelstof tildeling’ ikke indregnet i denne rapport som virkemidler.

Resume

Virkemidler, som er beskrevet i denne rapport, daekker omraderne planteproduktion, maelkeproduk-
tion, griseproduktion og fijerkraeproduktion og falger saledes strukturen i Landbrugets Klimavaerktgj
1.0.

Rapporten her beskriver falgende virkemidler inden for de fire kategorier:

Virkemidler til drivhusgasreduktioner fra markbruget

¢ Nedmuld halmen frem for at szelge den. Effekten er beregnet som @get kulstofindlejring i jorden.
Omkostningsniveauet er 450-650 kr. pr. ton COze reduceret ved fravalg af levering til kraftvarme-
vaerk. @konomien er iseer afheengig af salgsprisen pa halmen.

e Tilsaetning af nitrifikationshaammer i handels- og husdyrgadning, som ved at heemme de biologi-
ske processer, der bidrager til omdannelsen af kvaelstof i jorden, tilskrives en reduktion i dannel-
sen af lattergas. Ved tilsaetning i gylle og uden merudbytter er omkostningsniveauet 800-1.400 kr.
pr. reduceret ton CO:e, afhaengigt af gyllemaengde ved tildeling. Et merudbytte i majs pa lettere
jorde ger nitrifikationsheemmere gkonomisk fordelagtige.

o Sadskifteandringer, der bidrager til et lavere kvaelstofforbrug og/eller aget kulstofindlejring, re-
ducerer bedriftens klimaaftryk. Det kan fx vaere en stgrre andel af graes, fregraes eller baelgseed i
saedskiftet.

e En veletableret efterafgrede tilskrives en effekt pa kulstofindlejringen og en reduceret udvask-
ning, som netto tilskrives en lavere udledning, end det er tilfaeldet pa arealer uden bevoksning i
efterar og vinter. Omkostningerne er 500 - 900 kr. pr. ton CO-e reduceret for sandjord og 900 -
1.300 kr. for lerjord. Dette er ved etablering i majs og kornafgrgder uden tilskud og saedskiftesen-
dringer.
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Reduceret tildeling af kvaelstof har en effekt pa bedriftens klimaaftryk i form af en reduceret lat-
tergasemission. Det er dog vaesentligt at bemeerke, at hvis denne reduktion i kvaelstoftildelingen
resulterer i udbyttetab, sa vil reduktionen kun sla igennem pa bedriftsniveau (som felge af en pro-
duktionsreduktion), hvorimod effekten kan vaere modsat pr. produceret enhed. En kornszelger vil
med 5 pct. reduktion i et normalt ar, athaengigt af jordtype, have en omkostning pa 550-800 kr. pr.
ton COze reduceret. For en kornkgber er omkostningerne 900-1.300 kr. Omkostningsniveauet sti-
ger yderligere ved gget kveelstofreduktion.

Stop omdrift pa organogene jorde (JB11 jorde) i form af udlaeg til permanente afgrgder uden
plgjning reducerer afbraendingen af organisk materiale fra arealet. Det kan vaere omkostningsneu-
tralt at stoppe omdrift med ekstensiveringstilskud. Uden tilskud er omkostningsniveauet pa dyrk-
ningssikker jord med husdyrggdning 450-650 kr. pr. ton COze reduceret.

Haev vandstanden pa organogene jorde (JB11) gares oftest ved at skabe betingelser for gen-
etablering af naturlig hydrologi pa arealerne og pa den made bremse nedbrydningen af organisk
materiale. Projekterne gennemfares ofte via tilskudsordninger. Der findes tilskudsmuligheder, der
daekker en stor andel af omkostningerne, safremt arealet ikke bruges til hgjvaerdiafgrader eller in-
tensivt i den animalske produktion.

Virkemidler til drivhusgasreduktioner fra grisestalden

Nar grisegyllen afsaettes til biogas, reduceres metanemissionerne fra lageret, da den afgassede
gylle, som returneres, indeholder mindre letomsaetteligt organisk materiale, som ellers danner
grundlag for metandannelse under iltfattige forhold. Virkemidlet tilskrives i denne rapport kun ef-
fekten fra stald og lager og medtager ikke fortraengningseffekter. Omkostninger til etablering af
starre fortank og drift i kombination med hyppig udslusning er 250-450 kr. pr. reduceret ton CO2e.
Ved anvendelse af alm. udslusning er omkostningerne starre pr. ton COze.

Forbedret produktivitet i form af gget foderudnyttelse, flere fraveennede grise osv. er ikke kun et
vigtigt virkemiddel i griseproduktionen, men det gaelder faktisk alle fire produktionstyper. Jo mere
output pr. enhed input, jo lavere klimaaftryk pa produkterne. Der vil normalt veere en gkonomisk
gevinst ved at gge produktiviteten i griseproduktionen. Der vil altid vaere en klimagevinst ved at
producere mere for mindre.

Forsuring af grisegylle er en staldteknologi med et stort potentiale for at reducere metandannel-
sen bade i stalden og pa lageret, derudover er det en teknologi, der allerede er pa teknologilisten
over ammoniakreducerende teknologier. Omkostningen ved 1.000 arss@er med grise op til 30 kg
er 850-950 kr. pr. reduceret ton CO2e, og 550-650 kr. ved 8.000 stipladser til slagtegrise. Omkost-
ningsniveauet er meget afhaengigt af besaetningsstarrelsen.

Gyllekoling reducerer metandannelsen i stalden, fordi temperaturfaldet seenker den biologiske
omseetning af organisk materiale. Gyllekgling er, ligesom forsuring, allerede pa teknologilisten
over ammoniakreducerende teknologier. Gyllekgling kan hurtigt give et positivt afkast, hvis det er-
statter opvarmning med fyringsolie. Omkostningerne kan veere hgje i forhold til klimaeffekten, hvis
der ikke opnas en god udnyttelse af varmen.

Hyppig udslusning, min. en gang om ugen, reducerer metandannelsen i stalden, da opholdsti-
den reduceres. Virkemidler skal helst kombineres med biogas for at optimere effekten, idet orga-
nisk materiale i gyllen omdannes til metan pa biogasanleegget, og derfor er det relativt lidt metan,
der dannes i den afgassede gylle, som kommer retur fra biogasanleegget. Omkostningsniveauet er
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400-500 kr. pr. reduceret ton COze for slagtegrise med draenet gulv og spalter samt manuel ud-
slusning. Pr. kg CO2e er virkemidlet ogsa billigere i kombination med biogas.

o Klimaoptimeret foder kan veere mange ting. Hestebgnner eller foder uden palmeolie. Foderets
klimaaftryk udger to tredjedele af klimaaftrykket fra en gris. Omkostninger til 2endring af foderplan
(brug af eerter eller skift fra palmeolie til rapsolie) er 200-250 kr. pr. reduceret ton COze for slagte-
grise. Dette er med udgangspunkt i et normalt fodermiddelsprisniveau.

Virkemidler til drivhusgasreduktioner fra kveegstalden

e Afgasning af kveeggylle reducerer metandannelsen i stald og lager. Virkemidlet tilskrives i denne
rapport kun effekten fra stald og lager og medtager ikke fortreengningseffekter. Investering i for-
tank samt tilkarselsforhold har en omkostning pa 100-200 kr. pr. reduceret ton COze ved 300 ars-
koer. Det er vaesentligt billigere, hvis der ikke er behov for en stgrre fortank.

e Fodring med fedt reducerer metandannelsen i vommen, bl.a. fordi fedt erstatter en del af fode-
rets kulhydrater, og fordi fedt ikke er basis for metandannelse. Dette kan vaere gkonomisk fordel-
agtigt for gkologer. For konventionelle er omkostningsniveauet pa 500-650 kr. pr. reduceret ton
CO2¢, men det er szerdeles falsomt for ravarepriser og ydelsesrespons.

e Forsuring af kvaggylle er en staldteknologi med et stort potentiale for at reducere metandannel-
sen bade i stalden og pa lageret, derudover er det en teknologi, der allerede er pa teknologilisten
over ammoniakreducerende teknologier. Omkostningen er 450-550 kr. pr. reduceret ton COze ved
nybyg til 600 kger. Der er indregnet veerdi af ekstra kveelstof, men ikke investeringsstgtte. Om-
kostningerne vil variere som konsekvens af besaetningsstarrelse.

Virkemidler til drivhusgasreduktioner fra fjerkreeproduktion

e Varmeveksler til slagtekyllinger fungerer ved varme fra stalden veksles med kold luft udefra.
Herved dannes kondens, indeholdende ammoniak og stgv, som herefter behandles som flydende
gedning. Desuden reducerer varmeveksleren behovet for ekstern opvarmning af stalden, og dette
mindsker energiforbruget til opvarmning af stalden. For at installere en varmeveksler skal der stg-
bes sokkel, etableres forsyning og indkgbes en varmeveksler. Den samlede pris er ca. 500.000 kr.
per stald.

e Fast overdzkke pa af gylletank med fjerkraegedning reducerer ammoniakfordampningen fra
gyllelagre, og sikrer dermed optimal udnyttelse af husdyrgadning i marken. Ammoniakfordamp-
ning fra bl.a. gyllelagre har en effekt pa kveelstofindholdet i gylle. Overdeekning af gylletanke kan
reducere behovet for at supplere med handelsggdning i marken og dermed reducere lattergasud-
ledningen fra dyrkningsfladen. Omkostninger inkl. etablering, for hhv. telt overdaekning og beton-
lag er 340 og 600 kr. pr. m2.

o Bedre foderudnyttelse og reduceret foder klimaaftryk hos fjerkree.
| slagtekyllinge-, opdraets- og segproduktion er foderet den faktor, som har starst betydning for
produktionens klimaaftryk. For at reducere klimaaftrykket skal foderudnyttelsen optimeres, sa for-
bruget af foder per kg kylling eller kg g bliver sa lavt som muligt samtidig med, at der anvendes
foderblandinger med et lavt klimaaftryk.
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Mark

Nedmuld halmen
Emissionskilde: Afgr@derester, Kulstofbalancen, udvaskning,

Aktivitetsdata: 31: Halmnedmuldning, 19: Afgrgdetype, 21: Jordtype, 14: Areal, 15: Afgredetype 1 og
2, 16: Udbytte.

Udledning: N20, NOs, COz2

Sadan virker virkemidlet

En stor bestanddel af halm er kulstof. Nar halmen snittes pa marken, nedbrydes det over tid, og en del
af kulstoffet i halmen indbygges i jordens organiske pulje. Man regner med, at omkring 10 pct. af kul-
stoffet i halmen lagres i et 100-ars-perspektiv. Ved at nedmulde mere halm pa marken vil kulstoflagrin-
gen derfor gges. Der vil desuden vaere en mindre stigning i emissionen af lattergas, da mangden af
afgrgderester gges.

Effektberegning

Klimaeffekten af halmnedmuldning beregnes som differencen mellem klimaaftrykket ved dyrkning af
en afgrgde med og uden halmnedmuldning. Der anvendes samme klimaaftryk for al kornhalm, da der
kun er lille forskel i klimaaftrykket mellem de forskellige kornarter. Nedenstaende klimaaftryk er bereg-
net ud fra 50 pct. byghalm og 50 pct. hvedehalm. Klimaaftrykket er beregnet med og uden kulstoflag-
ring, sa kulstoflagring i de videre beregninger kan opggres szerskilt i klimaveerktgjet.

Nedmuldning af halm i stedet for bjaergning pavirker flere forskellige drivhusgasemissioner. Nogle
emissionskilder pavirkes i positiv retning, f.eks. kulstoflagring, mens andre emissionskilder som f.eks.
lattergasemission fra afgr@derest pavirkes negativt ved nedmuldning. Denne fremgangsmade for be-
regning af klimaaftryk for halmen har endvidere den fordel, at klimaaftrykket for hovedproduktet
(kerne/fr@) er upavirket af, om halmen nedmuldes eller e;.

Klimaaftrykket for halm afhaenger af halmens naeringsstofindhold. | Tabel 1 er vist de mest almindelige
halmarters naeringsstofindhold (data er fra Mark Online).

Tabel 1 Neeringsstofindhold i halm (data fra Mark Online)

Torstof, pct. N-indhold, P-indhold, pct. af K-indhold,
pct. af torstof torstof pct. af torstof
Hvedehalm 85 0,53 0,09 1,50
Byghalm 85 0,64 0,08 1,70
Havrehalm 85 0,59 0,14 2,10
Rughalm 85 0,61 0,10 1,00

Klimaaftrykket for nedmuldning af 1 ton hhv. hvedehalm og byghalm er derudfra udregnet vha. fol-
gende:

Mindsket produktion af P gedning:
Da P i halmen nedmuldes, vil det medvirke til mindre behov for ggdskning med P i den naeste afgrade.
Indholdet af P i halmen vil derfor reducere produktionen af P gadning:
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P i halm: kg P x 3,6 kg CO2ze

Mindsket produktion af K gedning:
Da K i halmen nedmuldes, vil det medvirke til mindre behov for ggdskning med K i den neeste afgrade.
Indholdet af K i halmen vil derfor reducere produktionen af K gadning:

K'i halm: kg Kx 0,7 kg COze

Reduceret lattergasemission:

Ved nedmuldning af mere halm vil jorden tilfares en sterre maengde kveelstof med afgraderesterne.
Dette vil medfere en sterre lattergasemission. Den angives her med en negativ veerdi under navnet
reduceret lattergasemission for at lette beregningsprocessen reduceret N2O-emission:

-(kg N x 0,01 x 44/28 x 298)

@get kulstoflagring:

Ved nedmuldning af halm tilfares jorden en starre maengde kulstof. 9,7 pct. af dette kulstof regnes
som vaerende stabilt over en 100-ars-periode og lagres dermed i jorden. Kulstofindholdet regnes for at
veere 45 pct. af halmens tarstofindhold (85 pct.).

Jget kulstoflagring:

1 kg halm x 0,85 x 0,45 x 0,097 x 44/12

Den samlede &ndring i emission for nedmuldet halm fremfor bjaerget halm er angivet i tabel 2 for hve-
dehalm og i tabel 3 for byghalm:

Tabel 2 Klimaaftryk for 1 ton hvedehalm (85 pct. ts, 0,63 pct. Nits, 0,09 pct. Pits, 1,6 pct. Kits)

Hvedehalm Pr. ton halm (85 pct. ts) Klimaaftryk pr. ton
Snitning af halm 0,5 | diesel -1,6 kg CO,
Presning og hjemtransport (sparet) 2,0 | diesel 6,4 kg CO,
Mindsket produktion af P ga#dning: 0,765 kg P 2,8 kg CO,e
Mindsket produktion af K g#dning: 12,75 kg K 8,9 kg CO,e
Reduceret lattergas emission 4,5kg N -21,1 kg CO.e
Kulstoflagring (@get) 382,5kg C 136 kg CO,
Samlet 131,4 kg COze
Klimaaftryk pr. kg
Klimaaftryk (ekskl. C) -0,005 kg CO,e
Kulstoflagring (C) 0,136 kg CO.e
Klimaaftryk inkl. C 0,131 kg COze

Tabel 3 Klimaaftryk for 1 ton byghalm (85 pct. ts, 0,64 pct. Nits, 0,08 pct. Pits, 1,70 pct. Kits)

Byghalm Pr. ton halm (85 pct. ts) Klimaaftryk pr. ton
Snitning af halm (sparet) 0,5 | diesel -1,6 kg CO,
Presning og hjemtransport 2,0 | diesel 6,4 kg CO,
Bortfarsel af P 0,68 kg P 2,4 kg COe
Bortfarsel af K 14,45 kg K 10,1 kg COze
Lattergasemission (undgdet) 5,44 kg N -25,5 kg CO.e
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Kulstoflagring (reduceret) 382,5kgC 136 kg CO;

Samlet 127,8 kg CO,e
Klimaaftryk pr. kg
Klimaaftryk (ekskl. C) -0,008 kg CO.e
Kulstoflagring (C) 0,136 kg CO.e
Klimaaftryk inkl. C 0,128 kg COze

Den gennemsnitlige reduktion i emissioner ved nedmuldning af halmen ses i tabel 4:

Tabel 4 Klimaaftryk for halm med og uden kulstoflagring, kg COze/kg
Klimaaftryk pr. kg halm (85 pct. ts.)
kg CO.e/kg halm

Klimaaftryk (uden kulstoflagring) -0,006
Kulstoflagring 0,136
Klimaaftryk (med kulstoflagring) 0,130

Effekt pa klimagasser

Standardudbyttet i vinterhvede er 75 hkg kerne og 4.125 kg halm (55 pct. af kerneudbyttet) pr. ha.
Halmens klimaaftryk ved standardudbyttet i vinterhvede er da 542 kg COze pr. ha. Det vil typisk svare
til ca. 20 pct. af hvedemarkens samlede klimaaftryk.

Standardudbyttet i varbyg er 57,3 hkg kerne og 3153 kg halm (55 pct. af kerneudbyttet) pr ha.
Halmens klimaaftryk ved standardudbyttet i varbyg er da 410 kg COze pr. ha.

Sideeffekter

Der er muligvis udvaskningseffekt af halmnedmuldning. Dette er baseret pa, at halm med hgjt C:N-
forhold efter iblanding i jorden medfgrer, at mikroorganismer immobiliserer uorganisk kvaelstof. Det im-
mobiliserede kvaelstof tilbageholdes i jorden og vil pa et senere tidspunkt remineraliseres. Dette ses
kun i vinterszed, idet der er forbud mod jordbearbejdning forud for varsaede afgr@der (Landbrugssty-
relsen 2020), hvilket betyder, at halm fgr varafgrgder ikke vil kunne indarbejdes i jorden og dermed
opna en effekt via immobilisering (Eriksen et al 2020). Forsgag viser, at potentialet til kvaelstofimmobili-
sering er til stede under kontrollerede forhold, men at dette potentiale generelt ikke kom til udtryk i
storskalaforseg (Thomsen og Hansen 2014).

Halmrester pa overfladen vil kunne reducere effekten af herbicider, som optages af underjordiske
plantedele som fglge af binding til halmrester. Et forgget kulstofindhold i jorden som fglge af mange
ars halmnedmuldning vil ligeledes kunne reducere effekten af disse herbicider som fglge af en forgget
binding til jordkolloiderne.

Nedmuldning af halm far vintersaed vil, sammenlignet med at efterlade halmrester pa overfladen, gge
nedbrydningen og omsaetningen, hvilket er positivt i forhold til at minimere evt. efterfelgende proble-
mer med sygdomme som Fusarium og hvedebladplet. Dette geelder hovedsageligt, nar der er tale om
ensidig dyrkning af f.eks. vinterhvede.

Implementering

Der, hvor halmen i dag bjerges, bruges den typisk enten til afbraending i kraftvarmeveerker eller til strg-
else i husdyrproduktionen. Den andel, som bruges til strgelse, bliver senere returneret til marken med
husdyrgadning. For at kunne efterlade mere halm pa marken og a@ge kulstoflagringen pé landsplan,
skal der derfor findes alternativer til den nuvaerende udnyttelse af halmen. Det kan for eksempel veere
i andre fibre som savsmuld til streelse og treeflis i kraftvarmevaerkerne. Alternativt kan vi bevidst ga
efter at gge halmproduktionen ved at veelge arter og sorter med et hgjt halmudbytte.
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@konomi

Udgangspunktet for nedenstaende beregninger er, at halmen szelges til et kraftvarmeveerk, og at land-
manden selv star for levering til varmeveerket, hvilket ogsa inkluderer opbevaring indtil levering. Der er
indregnet effekter af gedningsveaerdi af halmen, andringer i maskinopgaver samt nettosendring af ind-
teegt fra kraftvarmeveerket efter lagring og levering. Beregningerne af vaerdi er foretaget for halm og
varbyg seaerskilt i den fagrste tabel, mens der i den efterfalgende tabel ogsa er udregnet falsomheder pa
halmpris og udbytte.

Tabel 5 Beregning af veerdi af halm

Veegt af bigballer 500 kg
Veerdi af P 12,00 | kr. pr. kg P
Veerdi af K 6,00  kr. pr. kg K
Veerdi af N 7,00  kr.pr.kgN

Vinterhvede Varbyg
Halmudbytte 4.125 3.1563 kg pr. ha
Veerdi af N-P og K, vinterhvede 484 419 Kr. pr. ha
Snitning af halm, vinterhvede -75 -75 Kr. pr. ha
Presning 85  kr. pr. stk 701 536 | Kr. pr. ha
Vending og sammenrivning 250 kr. pr. ha 250 250 Kr. pr. ha
Hjemkarsel maks 2 km 40,00 kr. pr. balle 330 252  Kr. pr. ha
Lagring 6 are pr. kg 248 189 Kr. pr. ha
Forsikring 2 gre pr. kg 87 66  Kr. pr. ha
Transport ved 5 km 7,50 gre pr. kg 309 236 Kr. pr. ha
Tabt indteegt 65,00 gre pr. kg -2.681 -2.049 Kr. pr. ha
Ombkostninger -348 -175  Kr. pr. ha
Reduceret CO2e 0,54 0,41  Tons pr. ha
Pris, ton CO2e reduceret 649 Kr. pr. tons CO2ze

427

Dermed koster det 649 kr. pr. tons COze reduceret at nedmulde hvedehalm, og for varbyg koster det
427 kr.
Resultatet er samlet i Tabel 6. Der er udregnet fglsomheder pa halmprisen og udbyttet.

Tabel 6 Omkostning ved nedmuldning af halm

Folsomhed, kr. pr. tons COze Vinterhvede Varbyg 50/50 fordeling

Udgangspunkt 649 427 538

+10 are halmpris 1.418 1.197 1.307

-10 gre halmpris -120 -342 -231

+10 pct. halm udbytte 679 466 572

-10 pct. halm udbytte 613 380 496
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Det koster i udgangspunktet 500 kr. pr. tons COze at anvende halmnedmuldning som virkemiddel. Af-
regningsprisen pa halmen er dog afgerende for den samlede gkonomi. Mindre end 10 gres fald i
halmprisen ger, at indteegterne ved at bruge virkemidlet er starre end omkostningerne.

Referencer

Eriksen, J., Thomsen, |. K., Hoffmann, C. C., Hasler, B., Jacobsen, B. H. 2020. Virkemidler til reduktion af kveel-
stofbelastningen af vandmiljget. Aarhus Universitet. DCA — Nationalt Center for Fadevarer og Jordbrug. 452 s. —
DCA rapport nr. 174 https://dcapub.au.dk/djfpdf/DCArapport174.pdf

Landbrugsstyrelsen 2020. Vejledning om gadsknings- og harmoniregler. Planperioden 1. august 2020 til 31. juli
2021. https://Ibst.dk/fileadmin/user_upload/NaturErhverv/Filer/Landbrug/Goedningsregnskab/Vejledning_om_go-
edsknings-_og_harmoniregler_i_planperioden_2019_2020.pd
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Nitrifikationsheemmer i handels- og husdyrggdning
Emissionskilde: Handelsgedning i marken, Husdyrgedning pa mark
Aktivitetsdata: 8: Meengde N; 11: Maengde N; 9: Type gadning
Udledning: N20

Sadan virker virkemidlet

Nar gedning udbringes pa marken, tilfares kveelstof i enten ammonium- eller nitratform. Kvaelstof tildelt
i ammoniumform forbliver ikke i ammoniumform, men omdannes til nitrit og herefter nitrat i jorden ved
hjeelp af forskellige bakterielle processer. Disse bakterielle processer lakker lattergas, hvorfor tildeling
af kveelstofholdig gadning er kilde til drivhusgasudledning fra markbruget. Ved tilsaetning af en nitrifika-
tionshaemmer til ggdningen heemmes de bakterier, der omsaetter ammonium til nitrit og nitrat. Kveel-
stof vil derfor blive holdt i ammoniumform, og leek af lattergas fra nitrifikation og denitrifikation mind-
skes markant. Desuden adsorberes ammonium bedre af jordpartikler og udvaskes dermed ikke og vil i
leengere tid veere tilgaengelig for optag i afgraderne.

Effektberegning

Ved beregning af dette virkemiddel i klimavaerktgjet behgves ikke yderligere input.

Ved brug af nitrifikationshaemmere i husdyr- eller handelsgadning regnes med en gennemsnitlig re-
duktion i udledningen af lattergas fra g@dningen pa 40 pct. pa tveers af afgrgder og gedningstyper.

Handelsg@dning:

Emissionen af lattergas (handelsggdning pa marken) beregnes ud fra udbragt N i handelsg@dning pa
den enkelte mark i ggdningsplanaret. Ved beregning af emissioner af lattergas differentieres indtil vi-
dere ikke mellem forskellige typer af handelsggdning og udbringningstidspunkt.

NZthandeIsgadning = EthandeIsgadning X thandelsgﬂdning x 44/28
Emissionsfaktoren (EF_Handelsgedning) for handelsgadning er 0,01.
NZO-redUktionfhandelsgﬂdning = NZthandeIsgadning x0,4

Husdyrgedning:
Emissioner af lattergas beregnes ud fra udbragt N i udbragt husdyrggdning. Der differentieres mellem
de forskellige husdyrggdningsarter.

N207Udbragt = Ethusdyrgﬂdning X N7Udbrath 44/28
Emissionsfaktoren (EF_Husdyrgedning) for husdyrggdning er 0,01.
Nzo-reduktion_udbragt = NZO_Udbragt x0,4

Nitrifikationshaemmere har ogsa en mulig effekt pa udvaskning af kvaelstof i foraret og dermed ogsa
en mulig effekt pa de indirekte lattergasudledninger fra markerne. Denne effekt er dog ikke undersggt
til bunds, men begraensede observationer tyder pa, at risikoen primeert er knyttet til dyrkning af majs
og kartofler pa sandjord. Denne effekt er udeladt i klimaveerktgjet, da effekten vurderes at vaere lille
(Seren Kolind Hvid).

Effekt pa klimagasser

Brugen af nitrifikationshaemmere har en klimaeffekt, da nitrifikationshaemmere holder det tilfarte kveel-
stof i ammoniumform. Ved hamning af nitrifikationen og ogsé efterfalgende denitrifikationen pga.
manglende nitrat, mindskes leekagen af lattergas fra netop disse processer. Indtil nu findes der ingen
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danske undersggelser af nitrifikationsheemmeres effekt pa emission af lattergas. Dog findes der inter-
nationale studier, der har analyseret effekten af tilseetning af nitrifikationshaemmer til handels- og hus-
dyrgedning, pa lattergasemissionen. Pa tvaers af afgrader og ge@dningstyper ser det ud til, at tilsaetnin-
gen af nitrifikationshaammere kan reducere emissionen af lattergas med ~40 pct. sammenlignet med
lattergasemissionen fra kvaelstof tilfgrt uden brug af nitrifikationshaemmer (Qiao et al 2015, Akiyama et
al 2010). Denne reduktion opnas pa tveers af afgrader og jordtyper ved udbringning af kveelstofholdige
handelsgadninger med tilsat nitrifikationsheemmer. Der er desuden en yderligere reducerende effekt
pa den indirekte lattergasudledning ved udvaskning i foraret. Denne effekt er ikke undersggt til bunds,
men begraensede observationer tyder pa, at denne effekt kun er relevant pa sandjorde. Denne ud-
vaskningseffekt er dog udeladt i beregningerne, da effekten vurderes at veere lille (Seren Kolind Hvid).

Ved en reduktion i lattergasemissionen pa 40 pct. vil reduktionen af drivhusgasudledningen, ved brug
af IPCC’s default emissionsfaktor pa 0,01 kg N2O-N/kg N, derfor vaere 0,004 kg N2O-N/kg N tilfart sva-
rende til 0,004 x 44/28 x 298 kg CO2-aekv/kg N = 1,87 kg CO2-aekv/kg N.

Hvis man vil have starst mulig effekt af nintrifikationsheemmere, skal der anvendes ammoniumholdige
gedninger, da nitrifikationshaemmere netop blokerer omdannelsen af ammonium til nitrat. For nuvee-
rende er ca. 60 pct. af kveelstofggdningen, der bruges i landbruget, ammoniumggdning. Bliver denne
andel stgrre i fremtiden, vil nitrifikationsheemmernes klimapotentiale muligvis veerre starre.

Effekten af nitrifikationshaammere indgar endnu ikke i den nationale opgerelse, da der ikke findes no-
gen godkendt effekt-faktor.

Samspil med andre virkemidler

Nitrifikationsheemmere holder ammoniumkvaelstof pa ammoniumform i laengere tid. Hvis man benytter
nitrifikationshaammere, hvor gadning efterlades pa jordoverfladen, vil der vaere en gget risiko for am-
moniakfordampning. Dog er det atmosfaeriske tab af ammoniak under danske forhold ret lavt for han-
delsgadning, og der forventes derfor ingen betydende effekt. Ved brug af nitrifikationshaemmere i
kombination med husdyrgedning forventes heller ingen betydelig effekt paA ammoniakfordampningen.
Risikoen for ammoniaktab afheenger af gyllens egenskaber (pH, ammoniumindhold), eksponeret over-
flade og betingelserne for infiltration. Ingen af disse forhold pavirkes umiddelbart af at tilseette nitrifika-
tionshaemmer.

Sideeffekter

Pa nuveerende tidspunkt findes der kun fa undersggelser af nedbrydningsprodukter og miljgeffekt af
nitrifikationsheemmerne generelt. Derfor er der stort fokus pa at undersgge, om nitrifikationsheemmere
nedbrydes og udvaskes til overfladevand og grundvand, og om nitrifikationsheemmerne her kan have
ugnskede effekter pa andre mikroorganismer end netop nitrifikanterne. Litteraturen vedrgrende gko-
toksikologiske effekter er meget begraenset. Kong et al. (2016) undersagte effekterne af DMPP pa ud-
valgte funktioner og pa jordens mikrobielle biomasse, men fandt ingen signifikante effekter ved normal
og 10 gange normal dosering.

Der forventes ingen sideeffekter pa fosfor eller pesticidanvendelse.

Implementering

Nitrifikationsheemmere kan anvendes i alle situationer, hvor der spredes ammoniumholdig ggdning og
er dermed, som udgangspunkt, relevant for alle konventionelle bedrifter. @kologiske bedrifter ma ikke
anvende nitrifikationshaemmere.

Der findes bade nitrifikationshaemmere, der kan tilsaettes direkte til flydende gedning (handels- og
husdyrgadning), og andre, som kan coates pa faste handelsgadninger. Ved faste ggdninger vil den
enkelte bedrift indkgbe handelsgedning med nitrifikationshaemmere, hvorfor praksis pa den enkelte
bedrift ikke vil @endre sig. Ved brug af nitrifikationsheemmere til flydende ggdning vil nitrifikationshaem-
meren og gyllen skulle blandes inden anvendelse.
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@konomi

Ved implementering af nitrifikationshaemmere skal der indkabes nitrifikationshaemmere, enten som til-
seetningsmiddel til flydende gedning eller handelsgadning, som er coatet med nitrifikationsheemmere.
For handelsgadning vil prisen pa nitrifikationsheemmere pavirke det gkonomisk optimale gadningsni-
veau, hvilket kan reducere maengden af gadning, der tilfgres. IFRO har vurderet, at indfgrelse af et
krav om anvendelse af nitrifikationsheemmere vil reducere forbruget af ammonium i handelsg@dning
med 4 pct. (Dubgaard og Stahl, 2018).

Der opseettes her seerskilte scenarier for handelsggdning og husdyrgadning. Som beskrevet ovenfor
kan det gkonomiske optimum flytte sig, nar prisen pa gedning stiger. Det tages dog ikke med i betragt-
ning her, hvilket begrundes med, at en kveelstofreduktion i sig selv ogsa er et klimavirkemiddel. Der-
med vil begge effekter skulle regnes med sammen med de samlede afledte skonomiske konsekven-
ser.

Handelsgedning:

Udgangspunktet er handelsgadning, hvor der ved indkeb af ggdningen specificeres, at den skal veere
coatet med nitrifikationshaemmere. Dermed kraeves der ikke a&endringer i processen omkring ggdnings-
tildelingen, og meromkostningerne bestar udelukkende af ekstra stykomkostninger. Der ses her bort
fra, at det potentielt kan veere fordelagtigt at reducere ggdningsmaengden som konsekvens af den hg-
jere pris pa gadningen.

Ifelge Dubgaard og Stahl (2018) er prisen pa nitrifikationsheemmere ca. 2 kr. pr. kg N. Dette geelder
for en handelsgadning med 90 pct. ammonium. Ved en reduktion af CO2e pa 1,87 kg/pr. kg ammo-
nium svarer det til en omkostning pa 1.200 kr. pr. ton CO2e reduceret. Der kan dog veere udfordringer
ved at haeve ammoniumindholdet i ggdningen, som der fagligt skal ses pa inden implementering.
Nitrifikationshaemmere til handelsgadning er dog ikke et produkt, der umiddelbart er tilgaeengeligt pa
markedet i dag, hvor der er enkelte produkter til ggdning af f.eks. kartofler. Af denne arsag er det
sveert at vurdere omkostningerne pa nuvaerende tidspunkt.

Husdyrgedning:

For husdyrgedning vil der udover indkgb af nitrifikationshaemmere vaere et behov for doseringssudstyr
pa gyllevognen. Udbringning er for de fleste en specialopgave, der kgbes ind af en maskinstation.
Derfor kgres der ofte med opdateret udstyr, og kapacitetsudnyttelsen er hgj. Det sikrer, at prisen for
dosering af nitrifikationsheemmere bliver taet pa det omkostningsniveau, som kegrsel og investering i
udstyret koster.

Prisen pa flydende nitrifikationshaemmere inkl. udbringning er omkring 200 kr. pr. ha, hvilket baserer
sig pa 2 liter nitrifikationshaammere pr. ha, som er anbefalet dosis ved @verlig indarbejdelse i jorden.
Da nitrifikationsheemmere skal tilsaettes ved hver gylletildeling, bliver omkostningen afthaengig af afgra-
den, gylletypen og meengden af gylle, der udbringes. Tildeling af gylle til vinterraps i efteraret og saed-
skiftegraes, der gives op til 5 gange om aret, vil ske med sma masngder ammonium N pr. gylletildeling.
Det gar brugen af nitrifikationshaemmere til det formal dyrere end brugen til afgrader, der far tildelt al
gylle pa én gang i foraret, eksempelvis majs og kornafgrader.

| beregningerne i Tabel 7 er der taget udgangspunkt i forskellige niveauer af tildeling af organisk am-
monium-N pr. ha. De forskellige niveauer baserer sig pa den spredning, der kan vaere i anvendte tilde-
lingsniveauer.
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Tabel 7 Omkostninger ved brug af nitrifikationshaemmer ved forskellige niveauer af tildeling af organisk ammo-
nium-N pr. ha

Omkostninger 200 Kr. pr. tildeling
Reduceret CO2e 1,87 kg COze/kg N
Kg Nh_4-N pr. tildeling Omkostning pr. kg Kr. pr. ton CO2ze reduceret
ammonium N
50 4,00 2.139
80 2,50 1.337
100 2,00 1.070
120 1,67 891
140 1,43 764
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Saedskifteaendring

Emissionskilde: Handelsgedning i marken, Husdyrgedning pa mark, afgrgderest, udvaskning og am-
moniak

Aktivitetsdata: 8 Meengde N, 9 Gadningstype, 11 Mangde N, 14 Areal, 15 Afgrgdetype 1 og 2, 16 Ud-
bytte, 17 Afgradetype, 18 Arealfordeling, 19 Afgradetype, 20 Efterafgrader, 21 Jordtype (sand/ler)

Udledning: N20, NH3, NOx

Sadan virker virkemidlet

Det saedskifte, som klimaveerktgjet bruger til beregning af drivhusgasemissioner, stammer fra god-
ningsregnskabet. Hver afgrede har en afgradenorm for, hvor meget N der ma tilfares i forhold til det
udbytte, der kan forventes. Emissioner fra ggdningsmaengden, som er brugt i det pageeldende ar, be-
regnes, og de omtalte ggdningsmaengder stammer ogsa fra gedningsregnskabet. Det kan veaere han-
delsgadning eller husdyrggdning.

Nar saedskiftet @endres til afgreder med mindre gedningsbehov eller afgreder, der tilfgrer jorden starre
maengder kulstof, s vil det pavirke de totale drivhusgasemissioner, bedriften udlgser; enten bliver de
mindre eller starre. Der er her tale om drivhusgasemissioner pa bedriften og emissioner, som indirekte
pavirkes, sasom ammoniakfordampning, udvaskning af nitrat og de produktrelaterede emissioner fra
handelsgadning eller maskinenergi. Direkte emissioner kan veere lattergas fra kvaelstof i ggdningen
eller kuldioxid fra kulstof i jord. Ammoniak og nitrat omregnes til lattergasemissioner; emissionerne,
der opstar ved produktionen af gadning, transport, el og diesel, bliver omregnet til CO2e.

Effektberegning

Handelsgedning (indregnes ikke automatisk i scenarieberegninger)

Emissionen af lattergas (handelsggdning pa marken) beregnes ud fra udbragt N i handelsgadning pa
den enkelte mark i ggdningsplanaret og fordampningen af ammoniak ved udbringning. Ved beregning
af emissioner af lattergas differentieres indtil videre ikke mellem forskellige typer af handelsgedning og
udbringningstidspunkt.

N20_handelsgadning = EF_lattergas x N_handelsggdning x 44/28

For den indirekte emission fra ammoniakfordampning ved brug af handelsg@dning bruges en gennem-
snitlig emissionsfaktor for den frigivne ammoniak som kveelstof.

N20_handelsggdning-indirekte = EF ammoniak N x EFlattergas x Nhandelsgadning x 44/28
Emissionsfaktoren (EF-ammoniakN) = 0,025

Emissionerne fra produktionen af handelsggdningen (indirekte emissioner, som ikke forekommer pa
landbrugsbedriften) beregnes ud fra indhold af N, P og K. Dette indirekte klimaaftryk udtrykkes i kg
CO2e, selvom der i processen ogsa frigives lattergas og metan. Denne del af 2endringen i handelsgad-
ningsforbrug pga. seedskifteaendring herer til i import-/eksportdelen af klimavaerktgjet.

Folgende veerdier bruges for Nudnyttet; Pudnyttet; og Kudnyttet

Tabel 8
Mineral (Kg) Carbon Footprint (COz.e pr. kg)
Kveelstof (N) 6,6 (Agrifootprint 2015)

15
Virkemidler til en handlingsorienteret baeredygtig landbrugsproduktion

Promilleafgiftsfonden for landbrug



Fosfor (P) 3,6 (Ecoinvent 2013)
Kalium (K) 0,7 (Ecoinvent 2013)

Husdyrgedning (indregnes ikke automatisk i scenarieberegninger)

Emissioner af lattergas fra husdyrggdningen i marken beregnes ud fra udbragt N og den ammoniak-
mangde, der fordampes ved udbringning. Der differentieres mellem de forskellige husdyrgedningsar-
ter.

NZOfHusdyrgadning = EFfIattergasg X Nii husdyrgedning X 44/28

Emissionsfaktoren (EF_attergas) for husdyrg@dning er 0,01.

For den fIydende del af husdyrg@dning er NZo_husdyrgcadning-indirekt = EF-Iattergas X TANhusdyrgadning X EFammoniak
N X 44/28

Emissionsfaktoren (EF_jattergas) = 0,01

TANhusdyrgcadning = TANfraktionen i husdyrgedning X N-tOt-husdyrgrzﬁdning

For den faste del af husdyrgadningen beregnes ammoniak emission ud fra N total i ggdningen.
TANfraktionen i husdyrgedning 0 EFammoniak N for udvalgte husdyrgadningstyper kan ses i tabellen:

TAN% EFNH3-N EF N20 Formel
Svinegylle 74,9 0,107 0,01 kg TAN x EFNH3-N x44/28 x EFN20
Kvaeggylle 60,0 0,132 0,01 kg TAN x EFNH3-N x44/28 x EFN20
Minkgylle 451 0,132 0,01 kg TAN x EFNH3-N x44/28 x EFN20
Fjerkraegylle 64,9 0,132 0,01 kg TAN x EFNH3-N x44/28 xEFN20
Blandet gylle 65,0 0,132 0,01 kg TAN x EFNH3-N x44/28 x EFN20
Fast gadning 25,1 0,067 0,01 kg total N x EFNH3-N x 44/28 x EFN20
Ajle kg 90,0 0,132 0,01 kg TAN x EFNH3-N x44/28 x EFN20
Dybstreelse 20,0 0,067 0,01 kg total N x EFNH3-N x 44/28 x EFN20
Veaeskefraktion efter forarbejdning 45,0 0,132 0,01 kg TAN x EFNH3-N x44/28 x EFN20
Afgasset biomasse 65,0 0,132 0,01 kg TAN x EFNH3-N x44/28 x EFN20
Anden husdyrgadning 25,1 0,067 0,01 kg total N x EFNH3-N x 44/28 x EFN20
Forarbejdet husdyrggdning 25,1 0,067 0,01 kg total N x EFNH3-N x44/28 x EFN20

Afgroderest, lattergas (indregnes automatisk i scenarieberegninger)

Afgrgder har forskellige meengder afgraderest over jord og under jord. Dette heenger ngje sammen
med udbytteniveauet. Vinterhvede for eksempel yder mere end varbyg og vil derfor ogsa efterlade
flere afgrederester.

Afgrgder har heller ikke samme fraktion underjordiske og overjordiske rester. Graesmarker har for ek-
sempel en rodfraktion pa 80 pct., mens korn typisk har en rodfraktion pa 22 pct.

Ved beregningen af lattergasemissioner fra afgrederester er maengdeberegningen vigtig, men ogsa
protein- og dermed kveelstofindhold fra de afgr@derester, der efterlades efter hast, er vigtige. Kveel-
stofindhold af korn er typisk 0,6 pct., mens kvaelstofindhold af baelgsaed er 0,8 pct.

For beregningerne henvises til beregningsgrundlaget for klimavaerktgjet.

Afgrederest, kulstof (indregnes automatisk i scenarieberegninger)

Maengdeberegninger for afgraderester bestemmer ligeledes, hvor meget organisk materiale der efter-
lades i jorden. Ligesom med lattergasberegningen er rod-/topfraktionen vigtig her. Det organiske ma-
teriale, der efterlades (bladrester, avner, steengelrester og redder) kan suppleres med organisk materi-
ale af halmen, der efterlades. Organisk materiale indeholder i gennemsnit 45 pct. kulstof.
Kulstofmeengderne, som beregnes i landbrugets klimaveerktgj, beregnes som et samlet input fra alle
afgrgder og med et 100-ars-perspektiv. Modelleringen har vist, at ca. 9,7 pct. af den totale maengde
kulstof, der efterlades, ma beregnes som nettoinput og indga i beregningen, som kompenserer driv-
husgasemissioner fra de andre processer i planteavlen.

Yderligere relativeres kulstofinput med en gennemsnitlig mineralisering, som normalt er afhaengig af
jordbonitet og forhistorien i saedskiftet. Har man et saedskifte, som i mange ar har fart til nettoinput af
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kulstof, sa vil der efter mange ar nedbrydes stgrre meengder, og det vil kreeve et starre input bare for
at kunne vedligeholde kulstofniveauet i jorden. Relativeringsfaktoren svarer til det kulstofinput, som en
vinterhvedeafgrgde efterlader, hvor 40 pct. af halmen er nedmuldet.

For beregningerne henvises til beregningsgrundlaget for klimaveerktajet.

Energiforbruget (indregnes ikke automatisk i scenarieberegninger)

Nar man endrer afgrgderne i rotationen, vil energiforbruget ogsa aendre sig. | klimaveerktgjet udreg-
nes energiforbruget automatisk for afgrederne, nar der beregnes klimaaftryk pr. produktenhed.

Der kan tages hensyn til disse vaerdier, nar man foretager saedskifte.

Praktiseres der for eksempel en del afgraesning, sa vil der skulle hentes mindre graes ind som ensi-
lage eller frisk graes i stalden, hvilket vil spare energi.

AEndres saedskifte til afgreder med mindre vandingsbehov pa sandjord, sa vil energiforbruget ogsa
kunne nedseettes.

Samspil med andre virkemidler

Dette virkemiddel spiller sammen med virkemidlerne reducering af kvaelstoftildeling, efterafgrader
samt grees til kulstoflagring. Efterafgr@der er indirekte en del af saedskiftet, da der ikke i alle afgr@der
kan etableres efterafgrader.

Effekt pa klimagasser

Der skal ggres opmeerksom pa, at dette virkemiddel kan bruges i klimavaerktgj, men sa skal gadnings-
tilfarslen ved indberetningen ogsa aendres.

Yderligere skal der gares opmaerksom p4a, at de aendrede afgreder og udbytter kan have effekt pa
selvforsyningsgraden af garden, hvis der er tale om husdyrbrug.

Emissionerne som beskrevet er beregnet vha. IPCC 2006-emissionsfaktorerne. Dette gar, at de ikke
er seerligt specifikke, sa der ikke ved valg af gedningsart kan reduceres klimaaftryk. Selve den
maengde N, der er ngdvendig for at kunne gede, kan dog pavirkes ved afgredevalg. Valg af beelgplan-
ter, som ingen N-behov har, og valg af kl.graes, som ud over udbyttet ogsa giver en forfrugtsvirkning,
som ogsa vil kunne formindske den importerede maengde N til en landbrugsbedrift, vil fare til mindre
drivhusgasemission pa bedriftsniveau og pr. ha.

Sideeffekter

AEndring af saedskiftet vil som sideeffekt kunne vaere arsag til mere eller mindre saedskiftebarne syg-
domme som beelgplantetreethed eller knoldbagersvamp og Fusarium.

Implementering

Implementeringen i landmandens klimavaerktgj vil kreeve, at der samtidig planlaegges i Mark Online,
hvor N-,P- og K-behovet for de nye afgreader og forfrugtsvirkning kan udregnes. Dette indtastes heref-
ter manuelt i klimavaerktgjet.
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Efterafgrader og mellemafgrgder
Emissionskilde: Afgr@derester, udvaskning, kulstofbalance

Aktivitetsdata: 14 Areal, 15 Afgrgdetype 1 og 2, 16 Udbytte, 17 Afgradetype, 18 Arealfordeling, 19 Af-
gredetype, 20 Efterafgreder, 21 Jordtype (sand/ler)

Udledning: N20O, CO2

Sadan virker virkemidlet

Dyrkning af efterafgreder og mellemafgrader virker pa flere forskellige poster i bedriftens klimaregn-
skab. Efterafgrader vil age og mellemafgrader vil pavirke lattergasudledningen fra afgraderester og
kulstoftilfgrslen til jorden fra afgrederester, meengden af gadning, der bruges pa bedriften, og brugen
af fossile braendstoffer til markarbejde.

Ved brug af en gget maengde efterafgrader og mellemafgrgder vil kulstoflagringen stimuleres. Dette
sker som falge af en gget tilfgrsel af kulstofholdige planterester. Ved gget brug af efterafgrader vil der
ogsa veere en gget kvaelstofeftervirkning og dermed mindre behov for gedning til den efterfalgende
afgrede. Derfor vil N20-udledningen fra ggdskning mindskes. Den ggede tilfgrsel af afgraderester vil
ogsa give en gget indirekte N20O-lattergasudledning som fglge af mineraliseringsprocessen fra denne
post, men som sagt giver den ggede tilfgrsel af afgraderester ogsa @get kulstoflagring. Desuden vil
der vaere en udvaskningsreduktion, som vil mindske den indirekte udledning af lattergas fra nitratud-
vaskning. Der vil derudover vaere et begraenset merforbrug af fossile braendstoffer til saning. Nettoef-
fekten af efter- og mellemafgrader regnes for positiv i den forstand, at de medfgrer en reduktion i driv-
husgasudledning set i forhold til sort jord.

Efterafgrader kan etableres pa omdriftsarealer, hvorpa der dyrkes forarssaede afgreder. Effekten af
efterafgra@der i Landbrugets Klimavaerktgj er vurderet ud fra, at efterafgraden har en god etablering og
en effektiv kvaelstofoptagelse. Seerligt for efterafgredernes effekt pa nitratudvaskning er effekten vur-
deret ud fra, at efterafgr@derne destrueres sent efterar pa lerjord og tidligt forar pa sandjord. Dette
skyldes, at nar efterafgrader pa sandjord nedplgjes i efteraret, sa er der stor risiko for, at udvasknings-
reduktionen bliver veesentlig mindre, end hvis de blev nedplgjet i foraret (Eriksen et al., 2020).

Effektberegning

Ved brug af efterafgrader beregnes automatisk effekt pa indirekte lattergasudledning fra nitratudvask-
ning, lattergas fra afgrederester og kulstofopbygning fra afgraderester. Herudover vil der veere et
mindsket behov for ggdning til den efterfalgende afgrede, som ikke indregnes for nuveerende. For
pligtige efterafgr@gder er det lovpligtigt at medregne en forfrugtsveerdi pa hhv. 17 eller 25 kg N/ha, nar
der tilfares hhv. under eller over 80 kg N/ha i husdyrgadning. Hvis man bruger efterafgrader med
kveelstoffikserende arter i blandingen, skal der medregnes en eftervirkning pa 50 kg N/ha. Ved frivillige
efterafgrader og mellemafgrader er det ikke lovpligtigt at medregne forfrugtsvaerdien.

Indirekte lattergas fra nitratudvaskning:

Der beregnes en emission af lattergas ud fra en beregning af den udvaskede meengde nitrat. SEGES
har beregnet typetal for nitratudvaskning for alle afgrgder. Typetallene er beregnet med brug af N-
LES5 modellen. Typetallene udtrykker den udvaskningseffekt, en afgrgde har i et sesedskifte samlet
set. | tabel 1 er typetallene for efterafgreder og mellemafgreder angivet.

Tabel 9 Typetal for udvaskningseffekt for efterafgrader og mellemafgrader.

Afgradekode Afgredenavn Udvaskningseffekt, kg N/ha
968 Efterafgrader, pligtige, husdyr, malrettede -30
970 Udleeg og efterafgrader til grangadning -30
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972 Mellemafgrgder -15

NZOfNitratudvaskning = EFfNitratudvaskning X NfUdvaskningseffektX 44/28

Emissionsfaktoren for nitratudvaskning (EF _nitratudvaskning) €r 0,0075.

Afgrgderester:

Til beregning af maengden af afgrgderester samt maengden af kveelstof i afgrgderester bruges meto-
den fra IPCC’s 2019 refinement af 2006 guidelines. IPCC angiver slope, intercept og ratio imellem
overjordisk og underjordisk biomasse til beregning af afgrederester over og under jord. Herudover an-
giver de kveelstofindhold i overjordiske og underjordiske afgr@derester. Agraderester beregnes ud fra
udbytte. SEGES har til beregningen estimeret hgstbare udbytter for efterafgrader og mellemafgrader.
De estimerede udbytter er angivet i Tabel 10.

Tabel 10 Estimerede hgstbare udbytter.

Afgrade Estimeret udbytte, kg ts/ha
Efterafgrader, pligtige, husdyr, malrettede 1500

Udleeg og efterafgrader til grangodning 1500

Mellemafgraeder 750

Til beregning af afgraderester fra efterafgreder har vi brugt IPCC data for klgvergraes blandinger, som
er angivet i Tabel 11.

Meengden af afgraderester over jord i kg t@rstof pr. hektar beregnes ud fra felgende formel, som er
angivet i IPCC’s 2019 refinement af 2006 guidelines:

AGpmm) = Cropm) x Slope) + Intercept)

Hvor AGpwm(r) er afgr@derester over jord for afgrgde T angivet i kg terstof pr. hektar, Crop(r) er udbyttet
af afgrgde T, og Slope(r) og Interceptn er slope og intercept for afgrede T som angivet i tabel 3.

Maengden af afgrederester under jord beregnes saledes:
BGR) = (AGowm() + Cropm) x RS

Hvor, BGR(T) er den underjordiske afgrederest, og RS er ratioen mellem overjordiske og underjor-
disk biomasse.

For at fa kvaelstofindholdet i hhv. den overjordiske og underjordiske afgraderest, ganges den bereg-
nede maengde afgrgderest med det angivne N indhold, som er angivet i Tabel 11.

Tabel 11 Data til beregning af afgraderest over og under jord samt beregning af N indhold i afgraderester. Data
fra "2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories".

IPCC crop: Grass-Clover Mixtures

Slope 0,3
Intercept 0
Ratio of below-ground biomass til above-ground biomass, RSt 0,8

N content of above-ground residues 0,025
N content of below-ground residues 0,016

Lattergas fra afgrederester:
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For at beregne lattergasudledningen fra afgraderester beregnes fgrst den totale maengde kveelstof i
afgrederester angivet i kg kvaelstof pr. hektar. Herefter omregnes maengden af kveelstof til kg lattergas
udledt pr. hektar.

Da man ved mellem- og efterafgrader nedmulder det hgstbare udbytte, inkluderes maengden af kveel-
stof fra det hgstbare udbytte ogsa i beregningen af total N i afgrgderest.

Total N i afgraderest = N i hgstbart udbytte + N i afgrgderest over jord + N i afgrgderest under jord
N20(afgraderester) = Kg N i afgrraderest X EFnzo x 44/28

Hvor emissionsfaktoren for lattergas fra afgr@derester (EFn20) er 0,01.

Kulstof fra afgrederester:

Kulstof fra afgrgderester beregnes ud fra den totale meengde tgrstof i afgrederester angivet i kg terstof
pr. hektar. Maengden af kulstof i afgrgderesten er 45 pct. af maengden af tarstof. | beregningen af kul-
stof fra mellem- og efterafgrader inkluderes det hgstbare udbytte ligesom i beregningen af lattergas
fra nedmuldning af mellem- og efterafgrader.

Total afgrederest, over + under jord = hgstbart udbytte + afgr@derest over jord + afgr@derest under
jord

Kg C i afgraderest = Total afgrederest, over + under jord x 0,45

Meengden af kulstof i afgraderesterne omregnes herfra til maengden af CO2, som kulstofopbygningen
fra efterafgr@derne svarer til.

Kg CO2 = (Kg C fra afgrgder x 44/12 x 0,097) x -1

hvor 44/12 er omregning fra C til CO2, 0,097 er omregning il kulstoflagring i 100 ars perspektiv (Peter-
sen et al., 2013) og -1 er omregning til kompensering af udledninger.

Den samlede effekt pa klimaaftrykket ved etablering af en hektar efterafgrader er -322 kg CO:ze, og for
etablering af en hektar mellemafgreder er effekten -161 kg COze.

Effekt pa klimagasser

Dyrkning af efterafgrader og mellemafgreder pavirker som naevnt tidligere flere poster i klimaregnska-
bet. | Landbrugets Klimaveaerktaj pavirker tilfgjelsen af efterafgrader og mellemafgrader den indirekte
udledning af lattergas fra nitratudvaskning samt lattergasudledning og kulstofopbygning i jorden fra
afgrederester.

| klimaveerktgjet er beregningen af nitratudvaskning og afgr@derester fast for efterafgrader og mellem-
afgragder, dvs. at klimaeffekten ved etablering af efterafgrgder og mellemafgrgder er den samme for
alle, uanset jordtype, etablering og kvaelstofoptag. | realiteten er effekten i hgj grad afheengig af efter-
afgredens eller mellemafgradens effektivitet, kvaelstofoptag og etablering samt jordtype. For efteraf-
greder er det ogsa vigtigt, at den destrueres pa det optimale tidspunkt for at mindske risikoen for ud-
vaskning, og det optimale tidspunkt er forskelligt, alt efter om det er pa ler- eller sandjord. Seerligt pa
sandjorde i nedbarsrige egne er det vigtigt, at efterafgrgden ikke destrueres fgr om foraret, for at der
ikke sker udvaskning (SEGES, 2020).

Samspil med andre virkemidler
Et sget omfang af udtagning af landbrugsjord til braklaegning vil mindske behovet og mulighederne for
efterafgrader og mellemafgreder. Efterafgreder og mellemafgr@der kan anvendes sammen med andre
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virkemidler i dyrkningsfladen, der involverer ggdskning (Eriksen et al., 2020). Det kan f.eks. veere en
reducering af kvaelstoftildelingen og brug af nitrifikationshaemmere.

Sideeffekter

Dyrkning af efterafgrader er vurderet til at kunne reducere kveelstofudvaskningen med 32 kg N/ha og
12 kg N/ha for henholdsvis sand- og lerjord pa arealer under 0,8 DE/ha og med 45 kg N/ha og 24 kg
N/ha for henholdsvis sand- og lerjord pa arealer over 0,8 DE/ha (Eriksen et al., 2020). | denne vurde-
ring indgar det, at efterafgrgderne destrueres sent efterar eller tidligt forar for henholdsvis ler- og sand-
jord. I nedbarsfattige omrader kan reduktionen i visse ar vise sig at veere mindre, da der kan vaere me-
get lille afstrgmning fra disse.

For arealer, der ikke betragtes som risikoarealer for fosfortab, vil etableringen af efterafgrgder ikke pa-
virke risikoen for fosforudvaskning. Fosfortab som felge af overfladeafstramning og erosion vil kunne
reduceres ved en veletableret efterafgrgde. Sygdomme og skadedyr er i forbindelse med efterafgrg-
der vurderet neutrale, hvorfor pesticidforbruget ikke forventes aendret. Efterafgrgder kan medvirke til
udkrudtsbekaempelse grundet deres evne til at konkurrere med udkrudtet. En effektiv ukrudtsbekaem-
pelse kreever dog en teet og veletableret efterafgrede. Dog vil effekten veere mest udtalt ved etarigt
ukrudt, hvorimod effekten pa flerarigt udkrudt ikke er lige sa sikker.

Etableringen af efterafgrader vil formentlig have ingen eller en begraenset effekt pa natur og biodiver-
sitet (Eriksen et al., 2020). Dog vil den leengere periode med plantedaekke formentlig give grundlag for
en stgrre population af invertebrater. Ligeledes vil der formentlig kunne ses en positiv effekt af efteraf-
greder pa starre dyr, der enten kan sgge fade direkte i efterafgraden eller bruge den @gede popula-
tion af invertebrater som fadegrundlag. Blomstrende efterafgrader vil kunne gavne bestgvere.

Implementering

Efterafgr@der kan dyrkes for varsaede afgreder, men kan ikke dyrkes efter sent voksende afgreder
som f.eks. roer og kartofler. Effekten af efterafgreder pa nitratudvaskning forventes at veere starst pa
sandjorde i ngdbgrsrige egne, hvor risikoen for udvaskning er starst.

Mellemafgrader etableres mellem hgst af en forudgédende hovedafgragde og indtil saning af en efterfal-
gende vintersaedsafgrade.

@konomi

@konomien i efter- og mellemafgrgder afheenger af, hvilken afgrede de etableres imellem og iseer af,
om det er ngdvendigt med en saedskifteaendring. Ved anvendelse af efter- og mellemafgrader vil der
vaere omkostninger til udsaed, saning og destruering af efter- og mellemafgreden samt et forventet tab
pa ikke-succesfuld etablering. Til gengaeld vil der veere en besparelse pa indkgb af kvaelstof grundet
eftervirkning af afgreden samt en eventuel udbytteeffekt. Disse parametre er afhaengige af, hvilken ho-
vedafgrade der dyrkes for etablering af efter- og mellemafgrgden, samt af jordtypen. | nedenstaende
beregninger er der opdelt pa forskellige hovedafgreder samt pa niveauet af organisk gedning. Der vi-
ses et omkostningsniveau baseret pa et normalprisniveau, og evt. efterafgrgdetilskud er baseret pa
malrettet regulering i 2020/2021.

De folgende effekter er ikke kvantificeret i de gkonomiske beregninger her: Efterafgrader kan i mindre
omfang medfare en risiko for relative udbyttetab i form af @get hgstbesvaer, mindre realeftervirkning
end forudsat i gadningsplanlaegningen og dermed mindre realkveaelstofkvote og lavere udbytte m.v.
Der vil i nogle tilfeelde ogsa kunne opleves en starre realkveelstofkvote og hgjere udbytter (Eriksen et
al., 2020).

De gkonomiske beregninger er baseret pa virkemiddelvaelgeren til efterafgredekravet Ir.dk/virkemid-
delveelger. | Tabel 12 ses den netto-gkonomiske konsekvens ved at implementere virkemidlet opgjort i
kr. pr. tons CO2e reduceret. Nogle efterafgrader er der en nettoindtaegt pa, hvilket i nedenstaende ta-
bel er et negativt belgb, og modsat for de efterafgr@der, der har nettoomkostninger.
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Tabel 12 netto-okonomisk konsekvens ved at implementere efterafgrader opgjort i kr. pr. tons COze reduceret.

Kr. pr. tons COze

Jordtype Sandjord Lerjord Middel
Organisk gadning ;80 kg ;80 kg ;80 kg >80 kg N
Efterafgrader efter varsaed 685 467 1.171 953 819
Med tilskud -1.261 -1.479 =774 -992 -1.126
Efterafgrader efter vintersaed 770 553 1.257 1.039 905
Med tilskud -1.175 -1.393 -689 -907 -1.041
Efterafgragder i majs 926 708 926 708 817
Med tilskud -1.019 -1.237 -1.019 -1.237 -1.128
Efterafgroder med seedskifteaendring 6.743 8.918 10.148 13.257 9.767
fra vinterseed til varssed 4.798 6.973 8.202 11.311 7.821
Efterafgroder efter fragrees -463 -681 -463 -681 -572
Med tilskud -2.409 -2.626 -2.409 -2.626 -2.518
Mellemafgrede efter vintersaed 1.751 1.751 1.751 1.751 1.751
Med tilskud 778 778 778 778 778
Mellemafgrade efter fragrees 0 0 0 0 0
Med tilskud -973 -973 -973 -973 -973

Der er stor forskel pa gkonomien i efter- og mellemafgrader. Fra en gkonomisk gevinst ved at an-
vende en fregraesmark som efterafgrade til store skonomiske omkostninger ved en saedskiftesendring.
Det er ikke rentabelt at foretage en saedskifteaendring, uanset om det er med eller uden tilskud, da
omkostningerne er langt over 1.500 kr. pr. ton COze reduceret, hvilket ogsa geelder mellemafgreder
efter vintersaed, hvis der ikke opnas tilskud.

Ved brug af efterafgrader vil der vaere omkostninger til udseed, saning og destruering af efterafgrgden.
Til gengeeld vil der veere en besparelse pa indkab af kveelstof grundet eftervirkning fra efterafgraden.
Efterafgrgder kan i mindre omfang medfare en risiko for relative udbyttetab i form af aget hgstbesveer,
omkostninger afholdt, hvor etablering af efterafgrgden alligevel svigter, mindre realeftervirkning end
forudsat i ggdningsplanleegningen og dermed mindre real kveelstofkvote og lavere udbytte m.v. Der vil
i nogle tilfaelde ogsa kunne opleves en starre realkvaelstofkvote og hgjere udbytter (Eriksen et al.,
2020).

Referencer

Eriksen, J., Thomsen, |. K., Hoffmann, C. C., Hasler, B., Jacobsen, B. H. 2020. Virkemidler til reduktion af kveel-
stofbelastningen af vandmiljget. Aarhus Universitet. DCA — Nationalt Center for Fadevarer og Jordbrug. 452
s. — DCA rapport nr. 174 https://dcapub.au.dk/djfpdf/DCArapport174.pdf

SEGES. 2020. Dyrkningsvejledning for efterafgrader. https://www.landbrugsinfo.dk/basis/c/7/2/afgroder_dyrk-
ningsvejledning_efterafgroder

Petersen, S. O., Lund, P., Jargensen, U., Kristensen, T., Elsgaard, L., Sgrensen, P., & Lassen, J.
(2018). Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget. J. E. Olesen (Ed.). DCA-Nationalt
Center for Fgdevarer og Jordbrug.

22
Virkemidler til en handlingsorienteret baeredygtig landbrugsproduktion

Promilleafgiftsfonden for landbrug


https://dcapub.au.dk/djfpdf/DCArapport174.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/c/7/2/afgroder_dyrkningsvejledning_efterafgroder
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/c/7/2/afgroder_dyrkningsvejledning_efterafgroder

IPCC 2019, 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
Calvo Buendia, E., Tanabe, K., Kranjc, A., Baasansuren, J., Fukuda, M., Ngarize S., Osako, A,
Pyrozhenko, Y., Shermanau, P. and Federici, S. (eds). Published: IPCC, Switzerland.

Petersen, B. M., Knudsen, M. T., Hermansen, J. E., & Halberg, N. (2013). An approach to include soil
carbon changes in life cycle assessments. Journal of Cleaner Production, 52, 217-224.

23
Virkemidler til en handlingsorienteret baeredygtig landbrugsproduktion

Promilleafgiftsfonden for landbrug



Reduceret tildeling af kveelstof

Emissionskilde: Handelsgedning i marken, Husdyrgedning pa mark
Aktivitetsdata: 8 Meengde N, 11 Maengde N

Udledning: N20O, NH3, NOx

Sadan virker virkemidlet

Ved reduktion af kvaelstoftildelingen pa markerne vil der veere en betydelig reduktion i emissionerne af
lattergas fra de pagaeldende marker. Ved en reduktion i kvaelstoftildeling vil man se positive klimaef-
fekter relateret til:

¢ Reduceret direkte emission af lattergas

e Reduceret emission af ammoniak

e Reduceret udvaskning fra rodzonen

e Reduceret emission relateret til reduceret maengde afgrgderest pga. udbyttenedgang
e Reduceret emission fra produktion af handelsgadning (kg COze)

Der er desuden ogsa negative effekter ved reduktion i kvaelstoftilfgrslen:

e Reduceret kulstoflagring
e Reduceret udbytte
¢ Reduceret proteinindhold i afgraden
Effekten pa kulstoflagring er medtaget i effektberegningerne.

Effektberegning

Ved beregning af dette virkemiddel i klimavaerktgjet benyttes Excel arket Virkemidler_Reduceret kvael-
stoftildeling.

Udbyttenedgangen stiger steerkt ved stigende reduktion af kveelstoftilfarslen. Derfor kan der ikke reg-
nes med samme effekt for hvert kg N, kvaelstoftilfarsien reduceres. Klimaeffekten af reduceret kveel-
stoftilfarsel er derfor beregnet som en reduktion pa enten 5, 10, 15, 20 eller 25 pct. i kveelstoftildelin-
gen.

Kveelstofresponsen er forskellig i forskellige afgrader, hvorfor det pa nuveerende tidspunkt er for om-
fattende at oprette et virkemiddel med kveelstofreduktion for hver afgrgde. Klimaeffekten af reduktion i
kveelstoftildelingen er derfor, i farste omgang, beregnet for et typisk planteavissaedskifte med 40 pct.
vinterhvede, 35 pct. varbyg, 15 pct. raps og 10 pct. rug.

Klimaeffekten kommer fra flere forskellige poster:

Reduceret direkte emission af lattergas
Den reducerede direkte emission beregnes som reduceret maengde N i handelsggdning * emissions-
faktor for lattergas (0,01 kg N2O-N/kg N)

Reduceret emission af ammoniak

Den reducerede emission af ammoniak beregnes som reduceret meengde N i handelsggdning * emis-
sionsfaktor for NHs-fordampning (0,05 kg NH3-N/kg N for handelsggdning) * emissionsfaktor for latter-
gas (0,01 kg N20O-N/kg N)
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Reduceret udvaskning fra rodzonen

Den reducerede emission fra den reducerede udvaskning fra rodzonen beregnes som den reducerede
meengde af N i handelsgedning * marginaludvaskning (17 pct.) * Emissionsfaktor for lattergas (0,0075
kg N20O-N/kg N).

Reduceret mangde afgroderest

Den reducerede mangde afgraderest beregnes vha. samme metode, som benyttes i forbindelse med
det nationale regnskab over emissioner af drivhusgasser. Her er der opstillet retningslinjer for bereg-
ning af N i afgrgderest. Det svarer til Tier 1 retningslinjerne fra IPCC (2006).

Tabel 13: Heeldning og intercept (ton tarstof) til beregning af overjordisk afgraderest samt N-indhold i overjordisk
afgraderest for hovedafgrader (IPCC, 2006).

Afgrade Hzeldning Intercept N-indhold
(ton tgrstof)
Vinterhvede 1,61 0,4 0,006
Vdrhvede 1,29 0,75 0,006
Vinterbyg 0,98 0,59 0,007
Varbyg 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

Afgraderest overjordisk_total = (Udbytte kg tarstof/1000) * Haeldning + Intercept

Afgrgderest overjordisk_g;femet = Afgr@derest overjordisk_tota — Halm/top bjserget (kg ts/ha)
N i Afgraderest overjordisk_Ejfemet = Afgr@derest overjordisk_g; fiemet X N-indholdoverjordisk

Afgrgderest underjordisk = (Udbytte + Afgr@derest overjordisk_total) * Faktor_afgroderest underjordisk

Tabel 14 Faktor til beregning af underjordisk afgraderest samt N-indhold i underjordisk afgraderest for hovedaf-
greder (IPCC, 2006).

Afgrade Faktor N-indhold
Underjordisk afgrgderest

Vinterhvede 0,23 0,009
Viéarhvede 0,28 0,009
Vinterbyg 0,22 0,014
Véarbyg 0,22 0,014
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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

N i Afgrederest underjordisk = Afgrederest underjordisk x N-indholdunderjordisk
Den samlede N-mangde i afgraderest beregnes da som summen af N i Afgrgderest overjordisk_g; fiemet
og N i Afgrgderest underjordisk.

NZO-N_Afgmderest = EF_Afgmderest X N_Afgmderest

Lattergas-emissionsfaktoren (EF_agrederest) for afgraderest efter udlaegsafgrader og efterafgragder er
0,01.

Reduceret emission fra mindsket produktion af handelsgedning

Den reducerede emission fra produktionen af kveelstofholdig handelsggdning beregnes som den redu-
cerede maengde af N i handelsgedning * Emissionsfaktor for produktion af handelsgadning (6,6 kg
CO2e/kg N).

Reduceret kulstoflagring

Den reducerede kulstoflagring beregnes pa baggrund af den reducerede meengde kulstof tilfart jorden
med afgraderester * faktor for kulstoflagring i et 100-arigt perspektiv (9,7 pct.; Petersen et al. 2013).

Samspil med andre virkemidler

Ved brug af dette virkemiddel er der overlap med virkemidlets brug af nitrifikationsheemmere. Effekten
af brugen af nitrifikationshaemmere afgeres af meengden af kveelstof tildelt. Ved mindsket tilfarsel af
kveelstof til markerne, vil effekten af nitrifikationshaemmere dermed ogsa mindskes.

Effekt pa klimagasser

| Tabel 15 ses en liste over klimaeffekter for reduktion af kveelstoftildelingen i forhold til normen. Klima-
effekten er angivet i kg CO2-aekv/ha pa forskellige jordtyper og er udregnet for et typisk planteavls-
saedskifte med 40 pct. vinterhvede, 35 pct. varbyg, 10 pct. rug og 15 pct. raps. | regnearket er det mu-
ligt at aendre denne fordeling, men afgrgder kan ikke aendres. Effekten pa kulstoflagring er medregnet.

Tabel 15 Klimaeffekten ved reduktion af kvaelstofgadningen pa forskellige jordtyper i et typisk planteavissaedskifte
med 40 pct. vinterhvede, 35 pct. varbyg, 10 pct. rug og 15 pct. raps. Alle klimaeffekter er opgjort i kg COz-aekv/ha.

JB 1+3 JB 2+4+11+v JB 5-6 JB 7-9
5 pct. 104,1 105,3 115,7 120,4
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10 pct. 213,6 216,3 238,6 248,9

15 pct. 328,5 333,0 368,8 385,4
20 pct. 4489 4554 506,3 530,0
25 pct. 574,7 583,6 651,1 682,7

Ud over klimaeffekterne er der desuden en negativ effekt pa udbyttet og pa proteinindholdet i afgra-
den, der ogsa medfarer et gget klimaaftryk (hvilket ogsa er medtaget i beregningerne i Excel-arket sa
vidt man veelger at indkgbe foderkorn som erstatning), da det vil medfgre gget indkgb af foderkorn
og/eller proteinerstatning, hvis kornet normalvis fodres.

Tabel 16 Mindsket udbytte og mindsket proteinindhold i afgraden ved reduceret kveelstoftildeling pa forskellige
Jordtyper i et typisk planteavissaedskifte med 40 pct. vinterhvede, 35 pct. varbyg, 10 pct. rug og 15 pct. raps. Re-
duktion i udbytte er opgjort i hkg/ha, mens reduceret proteinindhold i afgreden er opgjort i kg protein/ha.

JB 1+3 JB 2+4+11+v JB 5-6 JB7-9

Udbytte Protein Udbytte Protein Udbytte Protein Udbytte Protein
(hkg/ha) (kg/ha) (hkg/ha) (kg/ha) (hkg/ha) (kg/ha) (hkg/ha) (kg/ha)

5 pct. 0,44 8,24 0,46 10,30 0,52 12,79 0,55 15,04

10 pct. 1,08 16,37 1,13 20,49 1,31 25,44 1,4 29,92

15 pct. 1,92 24,37 2,01 30,54 2,36 37,9 2,54 44,59

20 pct. 2,96 32,20 3,10 40,42 3,68 50,12 3,98 58,99

25 pct. 4,20 39,84 4,40 50,08 5,27 62,06 5,72 23,06
Sideeffekter

Reduktion af kveelstoftildelingen medfgrer en raekke sideeffekter. Ved tildeling af mindre kvaelstof til
marken vil udbyttet reduceres, og landmandens omsaetning vil derfor falde. Ogsa udbyttet af protein vil
mindskes i afgreden, nar der tildeles mindre kveelstof, hvorfor det kan medfere et aget indkab pa be-
driften af bade foderkorn og protein til opfodring af fx svin eller kvaeg.

En anden effekt er gget arealanvendelse — der ikke er kvantificeret i klimaveaerktgjet. Ved en udbytte-
nedgang vil det reducerede udbytte skulle produceres andet sted for at opretholde den samme
maengde fgde produceret.

Der vil desuden veere en reduceret kulstoflagring i jorden, da meengden af afgrgderester bliver mindre
pga. mindsket udbytte. Dette medfarer mindre kulstof, der tilfgres jorden, og dermed et mindre potenti-
ale for kulstoflagring.

Desuden vil en mindsket kveelstoftildeling have positiv effekt pa vandmiljget, da det ogsa vil betyde
mindre kveelstof, der udvaskes.

Implementering

De geeldende kveelstofnormer for konventionelle landbrug er i princippet skonomisk optimale, dvs. at i
gennemsnit (pa tveers af marker og bedrifter) er det skonomisk optimalt at tilfgre en kveelstofmaengde
svarende til de geeldende normer. Den gkonomisk optimale kvaelstofmaengde varierer naturligvis mel-
lem bedrifter og marker, men det har vi ikke umiddelbart data pa. Derfor er vi ngdt til at betragte en
reduktion i anvendelsen af kvaelstofgadning som en reduktion til et niveau under det gkonomisk opti-
male niveau. Ved implementering af dette virkemiddel er det derfor vigtigt at overveje sideeffekternes
effekt pa gkonomien.

@konomi

Ved implementering af virkemidlet reduceret kveelstoftildeling er der en del sideeffekter, der har indfly-
delse pa gkonomien. Her bruges en "normal” pris og udbytteniveau for et standardiseret planteavls-
seedskifte pa tveers af jordtyper med 40 pct. vinterhvede, 35 pct. varbyg, 15 pct. raps og 10 pct. rug.
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Der er her indregnet effekt af udbyttetab i udbytte og protein, meromkostning for erstatningskorn og
mindre indkgb af kvaelstof.

Det tab, landmanden far ved et mindre proteinudbytte, kan veere forskelligt, da afregningsparametrene
kan veere i intervaller. Dette vil for nogen give en mindre salgspris fra farste reduktion i kveelstof, mens
det for andre farst vil ske ved stgrre reduktion i kveelstof.

De gkonomiske beregninger er baseret pa virkemiddelveelgeren til efterafgredekravet Ir.dk/virkemid-
delveelger, hvor prisforudseetningerne i Tabel 17 er anvendt.

Tabel 17 Prisforudseetninger til beregning af den @konomiske effekt af reduceret kvaelstoftildeling. Ir.dk/virkemid-
delveelger

Prisforudsatning

Faktor

Vinterhvede 115 kr./hkg
Varbyg 110  kr./nkg
Raps 270  kr./hkg
Rug 100 = kr./hkg
Indkebsfaktor 13  kr./hkg
Kveelstof 6,5 kr./kgN
Protein 3,25 kr./kg

Indkgbsfaktoren er forskellen mellem kgbs- og salgsprisen pa kornafgraderne, hvor den landmand,
der keber foder ind, skal ud at kgbe erstatningskorn, der er 13 kr. pr. hkg dyrere end det, han kunne
saelge kornet til, hvis han selv producerede det.

Omkostninger pr. ton COze reduceret for en foderkaber, afhaengig af reduktionsniveau og jordbunds-
type, er vist i Tabel 18.

Tabel 18 Omkostninger pr. ton COze reduceret for en foderkaber, afhaengig af reduktionsniveau og jordbunds-
type.

JB 1+3 JB JB 5-6 JB7-9 Middel
Kr. pr. tons COze 2444114V
5 pct. 891 1.020 1.216 1.307 1.108
10 pct. 966 1.120 1.369 1.469 1.231
15 pct. 1.247 1.423 1.769 1.924 1.591
20 pct. 1.645 1.868 2.351 2.617 2.120
25 pct. 2171 2.457 3.162 3.592 2.845

Omkostninger pr. tons COze reduceret for en planteavler, afhaengig af reduktionsniveau og jordbunds-
type, er vist i Tabel 19.

Tabel 19 Omkostninger pr. tons COze reduceret for en planteavler, afthaengig af reduktionsniveau og jordbunds-
type.

JB1+3 JB JB 5-6 JB7-9 Middel
Kr. pr. tons COze 2+4+11+v
5 pct. 537 625 756 810 682
10 pct. 550 635 773 822 695
15 pct. 655 751 905 963 818
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20 pct. 792 893 1.065 1.137 972
25 pct. 937 1.049 1.244 1.328 1.140

Omkostningerne til reduktionen er opsummeret, saledes at en 15 pct. reduktion i N for en foderkaber
med jordbundstype 1+3 har en omkostning pa 655 kr. pr. tons CO2e reduceret for hele kveelstofforbru-
get.

Referencer
Petersen, B.M., Knudsen, M.T., Hermansen, J.E., Halberg, N., 2013. An approach to include soil carbon changes

in the life cycle assessments. Journal of Cleaner Production. 52, 217-224
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/5/a/d/leo 120426 kvaelstofrespons
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Haev vandstanden pa organogene jorde, der ikke er i omdrift
Emissionskilde: Organiske Jorde

Aktivitetsdata: 22 Areal, 23 Areal draenet, 24 Areal i omdrift/afgrgde

Udledning: COz, N2O og CHq

Sadan virker virkemidlet

Organogene jorde, eller tagrvejorde, er typiske lavbundsarealer med et hgjt kulstofindhold. Tidligere var
vandstanden pa disse jorde hgj, hvilket begreensede ilttilfgrslen og dermed ogsa den mikrobielle ned-

brydning af det organiske materiale til CO2. Draening og opdyrkning har frigivet store maengder kulstof
fra organogene jorde, fordi der er skabt iltrige forhold, hvor mikrobiel omsaetning af det organiske ma-

teriale kan finde sted. Nar vandstanden haeves, begreenses iltindholdet i jordene, og dermed begraen-

ses nedbrydningen af organisk stof med en mindsket udledning af CO: og lattergas til falge.

Effektberegning

Teksturoplysninger findes ikke for ret mange JB11 marker, hvorfor der i klimavaerktgjet regnes med et
arealveegtet gennemsnit af udledninger fra organogene jorde. Pa landsplan er marker med JB11 og i
omdrift fordelt med 38 pct. med over 12 pct. C og 62 pct. med 6-12 pct. C i overjorden. For permanent
grees er fordelingen 54 pct. med over 12 pct. C og 46 pct. med 6-12 pct. C.

| veerktgjet bliver emissionerne beregnet efter tabel 1 (Olesen et al, 2018).

Tabel 20 Effekter af udtagning af organogen jord med ophgr af dreening pé reduktion af drivhusgasser (ton
COqe’/ha/ar). Tabellen er fra Olesen et al. 2018 og tallene ligger til grund for de i klimaveerktajet beregnede effek-
ter af at ophgre med omdrift pa JB11.

>12% OC 6-12% OC

Omdrift Perm. grces Omdrift Perm. grees
Mindre COz2 fra nedbrydning 42,17 30,80 21,08 15,40
@get metan -7,20 -6,80 -7,20 -6,80
Mindre lattergas fra nedbrydning 3,87 2,44 0,00 0,00
Sparet N-gedning 0,78 0,78 0,78 0,78
Sparet ammoniakfordampning 0,01 0,01 0,01 0,01
Reduceret N-udvaskning 0,15 0,10 0,15 0,10
Reduceret breendstofforbrug 0,40 0,40 0,40 0,40
| alt under LULUCF 34,97 24,00 13,88 8,60
| alt under landbrug 4,82 3,34 0,95 0,89
| alt under fossil energi 0,40 0,40 0,40 0,40

Ved brug af dette virkemiddel svarer det i klimavaerktgjets terminologi til, at en mark gar fra at vaere
ikke i omdrift og draenet til at vaere ikke i omdrift og ikke dreenet.

Beregning
Udledning, hvis marken ikke er i omdrift og dreenet:

a) Beregning pa CO:z2 fra C pr. ha => tons CO2 = (areal, ha*0,54*30,8) + (areal, ha*0,46%15,4)
b) Beregning pa CO:ze fra N20 (lattergas) pr. ha=> tons COze = (areal, ha*0,54*2,44) + (areal,
ha*0,46*0)
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c) Beregning pa COze fra CH4(metan) pr. ha => tons CO2e=0
CO:z2 (ikke i omdrift og dreenet) =a+b + ¢

Udledning, hvis marken ikke er i omdrift og ikke draenet:

a) Beregning pa CO:2 fra C pr. ha => tons CO2= 0

b) Beregning pa COze fra N2O(lattergas) pr. ha => tons COze= 0

c) Beregning pa COze fra CH4(metan) pr. ha => tons CO2e= areal, ha*6,8
COz2 (ikke i omdrift og ikke dreenet)=a+b + ¢

Udregning af effekt af virkemidlet = COz (ikke i omdrift og draenet) — COz (ikke i omdrift og ikke drae-

net)

Samspil med andre virkemidler

Hvis man har marker, der er i omdrift, hvor man gnsker at haeve vandstanden, skal der, sammen med
dette virkemiddel, benyttes virkemidlet "stop omdrift pa organogene jorde”.

Mange bedrifter plgjer i forvejen ikke deres organogene jorde, men har dem i grees til ho eller afgraes-
ning. Det kan vaere veerdifulde arealer, da de som regel ikke lider af vandmangel om sommeren. Ved

at heeve vandstanden kan de ikke hgstes som hg, men maske alligevel afgreesses. Dermed behgver

vandstandsheaevning ikke altid at udelukke udbytte.

Effekt pa klimagasser

Ved at haeve vandstanden pa de organogene jorde, mindskes nedbrydningen af organisk materiale
markant, pga. iltfrie forhold. Til gengaeld udledes i stedet methan, som svarer til 6,8 tons CO2-e/ha.
Udledningen af klimagasser udregnes vha. formlerne ovenfor til:

CO2z-e/ha (ikke i omdrift og dreenet) = 25,04 tons CO2-e/Ha

CO2z-e/ha (ikke i omdrift og ikke dreenet) = 6,8 tons CO2-e/Ha

Effekt ved implementering af virkemidlet: 18,24 tons CO2-e/Ha

Sideeffekter

Udtagning af organogene jorde med ophgr af draening kan ske som en del af retablering af vadomra-
der med henblik pa at reducere kveelstofudledningen til vandmiljget. Vadomrader etableres med hen-
blik pa at fijerne kvaelstof gennem denitrifikation og placeres oftest, hvor disse vil have den sterste ef-
fekt i form af reduktion af nitrat, der tilfgres omradet gennem draen eller naturlige stramningsveje. For-
malet er her at beskytte vandmiljget mod tilfersel af for store kvaelstofmaengder, og der vil her samtidig
veere et hensyn om at undga @get tilfarsel af fosfor. Vadomrader kan derfor etableres pa bade organi-
ske jorder og mineraljord, men kriteriet vil vaere, at vadomradet er beliggende, hvor det vil kunne op-
samle og fierne tilstremmende nitratkveelstof. | relation til arealer med organogen jord vil dette typisk
veere i lavtliggende arealer og adale, hvor tilstremning af (ofte naeringsholdigt) vand spiller en stor rolle
for arealets karakteristika og funktion. Tilbageholdelse af fosfor i retablerede vddomrader er i hgj grad
afhaengig af omradets forhistorie samt hvilken type vadomrade, der er tale om. Kvantitativt set er sedi-
mentation af partikulaert fosfor i forbindelse med oversvemmelseshaendelser langt den vigtigste pro-
ces til tilbageholdelse af fosfor i vadomrader. Dette vil ogsa geelde kulstofholdige lavbundsjorde, sa-
fremt disse retableres i omrader, hvor mulighederne for naturlige oversvemmelseshaendelser er til
stede. Maengden af partikuleert fosfor, der kan tilbageholdes, er athaengig af tabet af partikulaert fosfor
fra vandlgbsoplandet til det pagaeldende vadomrade og ligger ifelge Hoffmann et al. (2014) pa 0,5-1,5
kg P pr. oversveammet ha pr. dag. Der vil ved etablering af vadomrader pa kulstofrig lavbundsjord ogsa
kunne ske fosfortab, men dette vil veere afthaengig af arealets karakteristika og kraever en konkret risi-
kovurdering. Fosfortab vil ofte kunne mindskes ved fjernelse af den naeringsrige topjord med efterfal-
gende udplantning af gnsket vegetation, bl.a. i henseende til den gnskede biodiversitet pa arealet.
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Hast af biomasse i en periode efter etableringen af en vegetation vil ogsa veere med til at mindske fos-
fortab.

Implementering

Udtagning af lavbundsjord med ophear af draening er siden 2014 foregaet via tilskudsordningen, Lav-
bundsordningen, der administreres af Landbrugsstyrelsen. Der er afsat 65 mio. kr. arligt i perioden
2016-2021. Status er, at der pr. juni 2020 er udtaget ca. 2.000 ha kulstofrige landbrugsjorde, og malet
er, at der sammenlagt er udtaget 2.500 ha i 2021 ved tilskudsordningens ophgar.

| februar 2021 blev der oprettet en ny tilskudsordning, som hedder Klima-lavbund. Ordningen lgber
frem til 2022, og der er afsat 255,5 mio. kr. til udtagning. Tilskudsordningen kan sgges af kommuner,
private lodsejere og fonde.

Derudover har Regeringen i 2021-2022 bevilliget 329 mio. kr. til Naturstyrelsen, der kan lave lav-
bundsprojekter overalt i landet uden at skulle ansgge Landbrugsstyrelsen om tilskud til forundersg-
gelse og realisering. Det er dermed ikke penge, der indgar i en decideret tilskudsordning, og penge-
puljen forvaltes af Naturstyrelsen.

Malet er med den nye Klima-lavbundsordning og bevillingen til Naturstyrelsen at kunne udtage 15.000
ha i 2022.

Det vil sige, at vi med de nuvaerende ordninger og implementeringstiltag i 2022 gerne skulle have ud-
taget 17.500 ha.

@Jkonomi

Omkostningerne forbundet med at tage kulstofholdige jorde ud af omdrift er beskrevet i virkemidlet
"Stop omdrift af organogene jorde”. Det er vurderet i Pedersen, M. F. (2021), at det for sektoren vil
vaere omkostningsneutralt at indstille omdriften, safremt der gives et tilskud pa 3.000 kr. pr. ha. til eks-
tensivering af arealet. Der vil veere landmaend, hvor dette ikke geelder, men ogsa en stor del, der ikke
har en gkonomisk vaerdi over 3.000 pr. ha. om aret ved omdrift, og dermed far en gevinst af at udtage
arealet.

Virkemidlet her kreever, at vandstanden haeves, hvilket kan gares ved at slgjfe dreen samt andre foran-
staltninger, der kan heeve vandstanden. Det vedrerer det omfattede areal, men ofte ogsa omkringlig-
gende arealer. Der kan veere tale om egen mineraljord, men ogsa andres arealer. Derfor skal der ved
alle arealer, hvor vandet gnskes heevet, arbejdes med en helhedsplan, som vil vaere forskellig fra
areal til areal.

Der er flere forhold, der er af betydning for gkonomien i de kulstofrige landbrugsjorde. For at fa det
komplette billede af landmandens gkonomi pa disse arealer er det vigtigt at inddrage pavirkning af
arealtilskud, jordvaerdi, harmoniareal, afgreesning samt den direkte indtjening fra afgrader.

For landmanden har veerdisaetningen af jorden stor betydning, nér jorden skal belanes og handles.
Lavbundsjord, som udtages af produktion uden mulighed for at genoptage driften, enten fordi der ind-
gas en aftale herom, arealet kommer under §3, eller det er umuligt pga. vand, kan forventes at falde i
veerdi. Det har konkret betydning for pant i jorden og skatteforhold, hvilket der skal vurderes konkret

pa.

Beregninger baseret pa tilpassede afgr@dekalkuler for landbundsjorde indikerer, at de aktuelle kom-
pensationssatser kun vil kompensere fuldt og helt for tab af indtjening og fald i jordveerdi pa tgrvejorde
dyrket med graes og grovfoder med lave udbytter.

Der kan hgstes biomasse pa lavbundsarealerne efter udtagning, som kan give en alternativ indtjening
pa arealerne til supplement til kompensation. Der er dog for nuveerende ikke fundet alternative produk-
tioner med positivt deekningsbidrag.
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Der er ikke regnet konkret pa den samlede gkonomiske konsekvens af at heeve vandstanden i naer-
vaerende gkonomibeskrivelse, men det ma formodes, at der ofte kan sages tilskud med hgj daeknings-
grad til de anlaegsopgaver, der kreeves for at haeve vandstanden. Det er dog vigtigt at udfgre en speci-
fik vurdering af aendringerne i forbindelse med heevet vandstand og efterfglgende tab af jordvaerdi.

Referencer

Olesen, J. E., Petersen. S. O, Lund, P., Jgrgensen, U., Kristensen, T., Elsgaard, L., Sgrensen, P. & Lassen, J.
2018. Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget. Aarhus Universitet. DCA - Nationalt Center for Fgdeva-
rer og Jordbrug. Rapport nr. 130.

33
Virkemidler til en handlingsorienteret baeredygtig landbrugsproduktion

Promilleafgiftsfonden for landbrug



Stop omdrift pa organogene jorde

Emissionskilde: Organogene Jorde

Aktivitetsdata: 22 Areal, 23 Areal dreenet, 24 Areal i omdrift/afgrade
Udledning: CO2, N2O og CHj,

Sadan virker virkemidlet

Organogene jorde eller tarvejorde er typiske lavbundsarealer med et hgijt kulstofindhold. Tidligere var
vandstanden pa disse jorde hgj, hvilket begreensede ilttilfgrslen og dermed ogsa den mikrobielle ned-
brydning af det organiske materiale til CO2. Draening og opdyrkning har frigivet store maengder kulstof
fra organogene jorde, fordi der er skabt iltrige forhold, hvor mikrobiel omsaetning af det organiske ma-
teriale kan finde sted. Ved at stoppe omdrift, anleegge flerarige afgrader og dermed stoppe plgjningen
vil ilttilfarslen til jorden mindskes, og man vil derfor have en reduceret udledning af klimagasser.

Effektberegning

Teksturoplysninger findes ikke for ret mange JB11 marker, hvorfor der i klimavaerktgjet regnes med et
arealveegtet gennemsnit af udledninger fra organogene jorde.

Pa landsplan er marker med JB11 og i omdrift fordelt med 38 pct. med over 12 pct. C og 62 pct. med
6-12 pct. C i overjorden. For permanent graes er fordelingen 54 pct. med over 12 pct. C og 46 pct.
med 6-12 pct. C.

| veerktgjet bliver emissionerne beregnet efter Tabel 1 (Olesen et al, 2018).

Tabel 21 Effekter af udtagning af organogen jord med ophgr af dreening pa reduktion af drivhusgasser (ton
COze/ha/ar). Tabellen er fra Olesen et al. 2018, og tallene ligger til grund for de i klimavaerktajet beregnede
effekter af at ophgre med omdrift pa JB11

>12% OC 6-12% OC

Omdrift Perm. grces Omdrift Perm. grces
Mindre CO:z fra nedbrydning 4217 30,80 21,08 15,4C
@get metan -7,20 -6,80 -7,20 -6,8C
Mindre lattergas fra nedbrydning 3,87 2,44 0,00 0,0C
Sparet N-gedning 0,78 0,78 0,78 0,78
Sparet ammoniakfordampning 0,01 0,01 0,01 0,01
Reduceret N-udvaskning 0,15 0,10 0,15 0,1C
Reduceret breendstofforbrug 0,40 0,40 0,40 0,4C
| alt under LULUCF 34,97 24,00 13,88 8,60
| alt under landbrug 4,82 3,34 0,95 0,89
| alt under fossil energi 0,40 0,40 0,40 0,4C

Ved brug af dette virkemiddel svarer det i klimavaerktgjets terminologi til, at en mark gar fra at vaere i
omdrift og dreenet til at veere ikke i omdrift og draenet.

Beregning
Udledning, hvis marken er i omdrift og dreenet:

a) Beregning pa CO:2 fra C pr. ha => tons CO2= (areal, ha*0,38*42,17) + (areal, ha*0,62*21,083)
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b) Beregning pa CO:2e fra N2O(lattergas) pr. ha => tons COze = (areal, ha*0,38*3,87) + (areal,
ha*0,62*0)
c) Beregning pa CO:ze fra CHs(metan) pr. ha => tons CO2e=0

COz2 (i omdrift og dreenet) = at+b+c

Udledning, hvis marken ikke er i omdrift og dreenet:
a) Beregning pa COz fra C pr. ha => tons CO2 = (areal, ha*0,54*30,8) + (areal, ha*0,46*15,4)
b) Beregning pa COze fra N20O (lattergas) pr. ha => tons COze = (areal, ha*0,54*2,44) +(areal,
ha*0,46*0)
c) Beregning pa COze fra CHs(metan) pr. ha => tons CO2e=0

COz2 (ikke i omdrift og dreenet) = atb+c

Udregning af effekt af virkemidlet = COz (i omdrift og dreenet) — COz2 (ikke i omdrift og draenet)

Samspil med andre virkemidler
Virkemidlet vil have den storste effekt, hvis det benyttes i samspil med klimavirkemidlet "heev vand-
standen pa organogene jorde”. At heeve vandstanden pa de organogene jorde vil yderligere mindske

ilttilfarslen meget markant med et stort fald i udledningen af klimagasser til fglge. Haevede vandstande

vil automatisk forhindre "omdriften”.

Effekt pa klimagasser
Ved at stoppe omdriften pa de organogene jorde, anleegge flerarige afgreder og dermed stoppe plgj-

ningen, mindskes nedbrydningen af organisk materiale pga. iltfrie forhold. Udledningen af klimagasser

udregnes vha. formlerne ovenfor til:

CO2z-e/ha (i omdrift og draenet) = 30,6

CO2-e/ha (ikke i omdrift og dreenet) = 25,04 tons CO2-e/Ha
Effekt ved implementering af virkemidlet: 5,56 tons CO2-e/Ha

Implementering

Stop af omdrift pa JB11 jord kan realiseres ved at erstatte omdriftsafgreden med flerarige afgrader. |
klimaveerktgjet kan effekten af at ga fra omdrift til ikke omdrift opnas i scenarieberegningerne ved at

erstatte den nuvaerende omdriftsafgrede med en af de flerarige afgreder, som optraeder pa listen ne-
denfor.

Afgredekode Afgredenavn

248 Permanent grees ved vandboring

250 Permanent grees, meget lavt udbytte

251 Permanent grees, lavt udbytte

252 Permanent grees, normalt udbytte

254 Miljggrees MVJ-tilsagn (0 N), permanent

255 Permanent grees, under 50 pct. klgver/lucerne

256 Permanent grees, over 50 pct. klgver/lucerne

257 Permanent grees uden klgver

259 « Permanent grees til fabrik, over 6 tons

271 Rekreative formal

272 Permanent grees til fabrik

274 Permanent lucernegraes over 25 pct. grees, til fabrik

276 Permanent grees og klgvergrees uden norm, under 50 pct. klg-
ver

278 Permanent lucerne og lucernegraes med over 50 pct. lucerne

279 Permanent klgvergrees til fabrik
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286
287
305
311
313
314
318
319
321
322
326
336
336
337
361
401
487
488
489
491
492
493
494
495
496
497
499
504
505
506
507
508
509
512
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
5356
536
537
538

Permanent graes og klgvergraes uden norm, over 50 pct. klgver
Grees til udegrise, permanent

Permanent greaes, uden udbetaling af gkologi-tilskud
Skovrejsning pa tidl. landbrugsjord

20-arig udtagning af agerjord med frivillig skovrejsning
20-arig udtagning med tilsagn om skovrejsning
MVJ ej udtagning, ej landbrugsareal
MFO-brak, Udtagning, ej landbrugsareal
Miljatiltag, ej landbrugsarealer
Minivadomrader, projekttilsagn

Permanent grees i MSO, omlagt fra permanent grees
MFO-breemme, permanent grees, forarsslaning
MFO-breemme, permanent grees, sommerslaning
MFO-breemme, permanent grees, miljgtilsagn
Ikke stotteberettet landbrugsareal

Asparges

Skovlandbrug

Hensegard, permanent grees

Havtorn

Storfrugtet tranebeer

Tyttebaer

Surbaer

Japankveaede

Morbeer

Medicinplanter, vedplanter
Planteskolekulturer, vedplanter, til videresalg
Lukket system

Solbeer, stiklingeopformering

Ribs, stiklingeopformering

Stikkelsbeer, stiklingeopformering

Hindbeer, stiklingeopformering

Andre af slaegten Vaccinium

Traekveede

Rabarber

Solbeer

Ribs

Stikkelsbaer

Brombeer

Hindbaer

Blabaer

Surkirsebeger uden underveekst af graes
Surkirsebser med underveekst af grees
Blomme uden underveekst af graes

Blomme med undervaekst af graes
Sadkirsebeer uden underveekst af graes
Sadkirsebser med underveekst af graes

Hyld

Hassel

FAEbler

Peerer

Vindrue

Anden treefrugt

Anden buskfrugt

Rgnnebeer

Hyben

Baermispel

Spisedruer

Valngd (almindelig)

Kastanje (aegte)
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539 Blandet frugt

545 @ Potteplanter

563 Svampe, champignon
564 Containerplads

570 Humle
576 skovrejsning (statslig) — forbedring af vandmiljg og grundvands-
beskyttelse

577 Skov med biodiversitetsformal

578 Skovrejsning (privat) — forbedring af vandmiljg og grundvands-
beskyttelse

580 Anden skovdrift

581  Skovdrift med fiernelse af ved

582  Pyntegrent, gkologisk jordbrug

583 ' Juletreeer og pyntegrent

585  Skovrejsning i projektomrade, som ikke er omfattet af tilsagn

586 @ Offentlig skovrejsning

587 = Skovrejsning pa tidl. landbrugsjord

588 @ Statslig skovrejsning

589 Beaeredygtig skovdrift

590 Beeredygtig skovdrift i Natura 2000-omrade

591 Lavskov

592  PIil
593  Poppel (0-100 andre traeer pr. ha)
594 EI

596 Elefantgraes
597  Rgrgraes
599  Poppel (100-400 andre traeer pr. ha)

602 = MFO - Pil
603 MFO - Poppel (0-100 andre treeer pr. ha)
604 MFO - El

605 MFO - Lavskov

606 MFO - Poppel (100-400 andre treeer pr. ha)

900 Qvrige afgraeder

903 ' Lysabne arealer i skov

905 Anden anvendelse pa tilsagnsarealer

907 |« Naturarealer, gkologisk jordbrug

943 Klgvergraes med over 50 pct. klgver, udleeg /eftersleet efter
grenkorn o.l. hgstet i maj/juni

944 Klgvergraes med over 50 pct. klgver, udleeg/eftersleet efter hel-
seed hgstet senest 1. august

945 Klgvergraes med over 50 pct. kigver, udleeg/efterslaet efter korn
o.l.

946 Klgvergraes med over 50 pct. kigver til fabrik, efterslaet efter
grenkorn o.l. hgstet i maj/juni

960 Grees, udleeg/eftersleet efter grankorn o.l. hgstet i maj/juni

961 Grees, udleeg/eftersleet efter helsaed/tidl. fragrees eller vinterbyg
hgstet senest 1. august

962 Grees, udleeg/eftersleet efter korn/sildig fragrees

963 Klgvergraes med under 50 pct. klgver, udleeg /eftersleet efter
grenkorn o.l. hgstet i maj/juni

964 Klgvergraes med under 50 pct. klgver, udleeg/efterslaet efter hel-
sad hgstet senest 1. august

965 Klgvergraes med under 50 pct. klgver, udleeg/efterslaet efter
korn o.l.

966 Grees/klgvergraes med under 50 pct. klgver til fabrik, eftersleet
efter grenkorn o.l. hgstet i maj/juni

968 Efterafgrgder, pligtige, husdyr, malrettede

970 Udlaeg og efterafgrgder til granggdning

972 Mellemafgreder

988 ' Intern kode: Bremme, permanent grees, forarsslaning, ikke
MFO (kontrollgrkode)
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989 Intern kode: Breemme, permanent graes, sommerslaning, ikke

MFO (kontrollgrkode)

990 Intern kode: Breemme, permanent grees, miljgtilsagn, ikke MFO
(kontrollgrkode)
995 Intern kode: Slettet mark
996 Intern kode: Graes i omdrift, aktivitetskrav ikke opfyldt (kontrol-
lgrkode)
998 Intern kode: Ukendt afgrade
@konomi

Flere forhold har betydning for den gkonomiske veerdi af landbrugsdrift pa kulstofrige landbrugsjorde.
For at fa det komplette billede af landmandens gkonomi pa disse arealer er det vigtigt at inddrage
bade den direkte indtjening fra afgr@der, harmonireal, arealtilskud, arrondering og staldnaer graesning.
En eendret drift kan veere forbundet med en eendring i jordveerdi, hvilket ikke er betragtet her. Det anta-
ges, at jorden kan tages tilbage i drift, hvis omkostningen til at reducere CO:ze bliver for stor i forhold til
omdrift af arealet. Det skyldes, at der ikke aendres i draeningsforhold i dette virkemiddel, og jorden ma
formodes at kunne tages tilbage i drift. Dette sker ved at sikre sig, at arealet ikke bliver udpeget til §3.

Tab af deekningsbidrag inkl. maskinomkostninger (DBII)

| forhold til de bergrte arealer er der estimeret en indtjening for de hyppigst dyrkede salgs- og grovfo-
derafgraeder ved tilpasning af afgrgdekalkuler i Farmtal Online for dyrkningsaret 2022, som det ses i de
to nedenstaende tabeller. Der er ikke taget hgjvaerdiafgreder med, som i nogle af de store omrader
med kulstofrige jorde er en betydningsfuld del af arealet. Disse omrader har udover afgreder med hgje
DBIl ogsa ofte investeret i oplagrings- og handteringsanleeg. Derfor er de udeladt her.

Baseret pa afgradekalkulerne nedenfor er afgrgderne opdelt i to saedskiftetyper: Et korn- og et grovfo-
dersaedskifte. Der tages i det efterfelgende udgangspunkt i et kornsaedskifte hos en planteavler, der er
foderseelger, samt et grovfodersaedskifte, hvor landmanden er foderkgber. Der vil veere forskellige
kombinationer af saedskifter i praksis, men i udgangspunktet er det retvisende for de almindelige drifts-
former.

Kornsaedskifte

Tabel for DBII for kornafgr@der opdelt efter, om der anvendes husdyrgedning, og om kornet bruges pa
bedriften eller szelges.
Tabel 22 tager udgangspunkt i DBIl pa organogene jorder for 2022

Tabel 22 Indtjening for de hyppigst dyrkede salgs- og grovfoderafgrader ved tilpasning af afgradekalkuler i Farm-
tal Online for dyrkningséret 2022.

Afgrgde Antal hai DB Il DB Il husdyrgedning (DB I
2019 handelsggdn|foderseelger husdyrgadning

ing [kr. pr. ha] foderkgber

foderseelger [kr. pr. ha]

[kr. pr. ha]
Varbyg 17.753 486 1.800 2.595
Varhvede 1.028 -244 825 1.545
Varhavre 3.060 576 1.885 2.665
Vinterbyg 1.995 527 1.887 2.787
Vinterhvede 15.995 2.906 3.750 4.920
Vinterrug 1.432 1.276 2.710 3.700
Vinterhybridrug 3.485 2.367 3.250 4420
Vinterraps 4.146 4.686 6.178 6.178
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Med udgangspunkt i antal dyrkede ha pa landsplan pa organogene jorder i afgraderne ovenfor er der
regnet et vaegtet gennemsnit af DBII, som uden husdyrg@dning er 1.800 kr. og 2.900 kr., hvis der an-
vendes husdyrggdning, begge med antagelse om, at der er tale om en fodersaelger. Det stiger til
3.800 kr. pr ha, hvis der er tale om en fodersaelger med husdyrgadning.

Grovfodersaedskifte
Nedenstaende tabel tager udgangspunkt i DBII pa organogene jorder for 2022

Tabel 23 Indtjening for de hyppigst dyrkede salgs- og grovfoderafgrader ved tilpasning af afgradekalkuler i Farm-
tal Online for dyrkningsaret 2022.

Afgrede Antal ha i DB I
2019 husdyrgadni
ng
foderkaber
[kr. pr. ha]
Varbyg, helsaed 1.102 2.668
Silomajs 6.823 3.090
Graes med klgver/lucerr 15.992 2.382
Graes uden klgvergraes 6.352 3.732

Meelkeproducenter vil hovedsagelig veere foderkabere, som udelukkende anvender egen husdyrgad-
ning. Derfor er der kun regnet pa et vaegtet gennemsnit pa brug af husdyrgadning og som foderkgber,
hvilket er 2.835 kr. pr. ha.

Harmoniareal

Omlzegning af areal til permanent graes uden N kvote vil have en gkonomisk effekt for husdyrprodu-
center. Den gkonomiske konsekvens afhaenger af, om der er planteavlere, der vil modtage gyllen, og
hvor afstand og pris pa gyllen kan variere meget. | husdyrtaette arealer kan der vaere betaling for
transport og udbringning. Ofte vil husdyrproducenter som minimum skulle betale for transport af gylle
til modtager. Med 30 tons pr. ha og mellem 5 til 10 km i transport vil det svare til 450-650 kr. pr. ha.
Derudover ses det ofte ogsé, at der gives et tilskud til udbringningen. Derfor vurderes det, at vaerdien
pa harmoniareal, som tidligere har vaeret estimeret til 725 kr. pr ha., er et fornuftigt leje.

Tilskud

Det er muligt at s@ge tilskud til ekstensivering af kulstofrige jorde fra 2022. Det kreever, at der tages og
fiernes et sleet om aret, samt at arealet ikke er omfattet af §3, en N kvote pa 0 og ingen afgraesning.
Pedersen, M.F. (2021) redeger for omkostningerne pa 0-750 kr. pr. ha til bortfjernelse af et sleet, af-
haengig af arealets udgangspunkt og kvaliteten af graesset set over en laengere periode, hvor meengde
og kvalitet falder over arene, eftersom der ikke tilfgres N. Det er muligt at s@ge 3.000 kr. i arligt tilskud,
hvilket ikke pavirker muligheden for grundbetaling. Dermed kan belgbet ses som en kompensation for
&ndret DBIl samt harmoniareal og andre gkonomiske fordele af jord i omdrift.

Samlede omkostninger

| Tabel 24 er vist en gkonomisk konsekvens af at stoppe omdriften af jorden under forudsaetning af, at
jorden dyrkes som beskrevet under tilskudsordningen ovenfor, hvor den nye afgrade har en negativ
veerdi, da der fjernes et biomassesleet, hvor foderkvaliteten er lav. Reduceret tons CO2e pr. ha er be-
regnet ud fra stop med omdrift pa organogene jorder samt reduktion af kvaelstof til 0 pa marken.
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Tabel 24 skonomisk konsekvens af at stoppe omdriften pa JB 11 jorde.

@Okonomi baseret pa

2022 kalkuler

Reduceret tons COze
pr. ha

Tabt DBII

Mistet harmoniareal
Omk. biomasseslzet
| alt

kr. pr. tons CO2ze

Muligt tilskud
kr. pr. ton COze

Kornsadskifte
uden husdyrged-
ning

7,56

1.783
375
2.158

285

3.000
-111

Kornsadskifte
med husdyr-
godning

7,56

2.928
375
3.303

437

3.000
40

Kornsadskifte med
husdyrgedning og
foderkeb

7,56

3.812
725
375
4.912
650

3.000
253

Grovfoder-saed-
skifte med husdyr-
godning

7,56

2.835
725
375
3.935
520

3.000
124

Safremt der ikke kan fas tilskud til ekstensivering af kulstofrige jorder, s& koster det omkring 300-400

kr. pr. tons CO2e reduceret for en foderszelger med planteavisseedskifte og 500-650 kr. for en husdyr-
producent. Hvis der opnas tilskud, vil en fodersaelger blive fuldt kompenseret, hvis der ikke anvendes
organisk gadning. Der er en mindre omkostning pa 50 kr. pr. tons CO2e, hvis der anvendes organisk

gadning. For husdyrproducenterne, der anvender produkterne selv, er der i ovenstdende tabel vist et
netto omkostningsniveau pa 150-250 kr. pr. tons COze efter tilskud.

Det vil veere forskelligt for landmaendene, hvor store effekterne er ved at omleegge med tilskud. Oven-
stédende beregninger er for gode dyrkningssikre arealer, sa DBII kan veere i overkanten af, hvor stor en
effekt markerne kan generere. For en del landmaend vil tilskuddet vaere omkostningsdeekkende. Mod-
sat vil specialafgrader og arealer, der bruges til staldnaer afgraesning, have hgjere omkostninger end
her, hvilket vil ggre den gkonomiske omkostning ved tiltaget hgj.

Folsomhed
Tabel 25 viser for forskellige niveauer nettoeffekten af at udtage organogene jorder. Det vurderes, at
mange landmand vil ligge i intervallet mellem 1.000 kr. og 4.000 kr. pr. ha

Tabel 25 variationen pa klima nettoeffekten i DKK af at udtage organogene jorder.

Nettotab pr. ha Uden tilskud, kr. pr. tons Med tilskud, kr. pr. tons

COze reduceret COze reduceret

500 90 -450
1.000 180 -360
1.500 270 -270
2.000 360 -180
2.500 450 -90
3.000 540 0
3.500 629 90
4.500 809 270
5.000 899 360
6.000 1.079 540

Omlzaegning til permanent grees med N kvote
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Ifelge klimavaerktgjet er det ogsd muligt at omleegge omdriftsjord til permanent graes med N kvote.

Tabel 26 Effekten af at omlaegge JB 11 arealer fra omdrift til permanent grees med N kvote.

Til permanent grees Kornsadskifte Kornsadskifte Kornszdskifte Grovfodersadskifte med
uden org. N med org. N med org. N og fo- org. N
derkober
Reduceret tons CO2e @ 5,56 5,56 5,56 5,56
DB Il i omdrift 1.783 2.928 3.812 2.835
DBII ved permanent -731 611 611 611
graes med N kvote
Omek. kr. pr. tons 452 417 576 400
COze

| Tabel 26 ses det, at DBII ved permanent graes med N kvote uden organisk gedning har et negativt
DBII, men at omkostningerne pr. COze er pd samme niveau som arealer med organisk gadning. Det
skyldes, at DBII var lavere i for-situationen. De fleste grupper har et omkostningsniveau pa 400 kr. pr.
tons CO2e reduceret udover kornseedskifte med org. N og netto kornsaelger, som er pa omkring 600
kr.

Referencer
Pedersen, M. F., (2021). Beregning af indkomsttab og meromkostninger ved eco-schemes, 42 s., IFRO Udred-
ning Nr. 2020/19

Olesen, J. E., Petersen. S. O., Lund, P., Jgrgensen, U., Kristensen, T., Elsgaard, L., S@rensen, P. & Lassen, J.
2018. Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget. Aarhus Universitet. DCA - Nationalt Center for Fgdeva-
rer og Jordbrug. Rapport nr. 130
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Grise

Gyllen afseettes til biogas

Emissionskilde: Husdyrggdning lager
Aktivitetsdata: 4 Staldtype og teknologier, 7 Gyllehandtering
Udledning: CH4

Sadan virker virkemidlet

Nar gylle leveres til et biogasanlaeg, omdannes en del af tgrstoffet til metan via bioforgasning. Mange
biogasanleeg opgraderer metanen, sa det kan sendes ud i naturgasnettet som erstatning for naturgas.
Derudover produceres der ogsa el og varme pa mange biogasanlaeg. Den producerede metangas er-
statter dermed de fossile braendstoffer. Den gylle, der kommer retur fra biogasanlaegget, indeholder
mindre organisk materiale end ubehandlet gylle. Det reducerer emissionen af metan og lattergas, nar
det bioforgassede gylle efterfaglgende opbevares i en gyllebeholder.

Samspil med andre virkemidler

Forsuring af gyllen begreenser mulighederne for at anvende gylle i biogasproduktion. Der kan iblandes
en vis maengde svovlholdig biomasse, uden at det pavirker biogasproduktionen negativt, men der vil
vaere behov for svovirensning af biogassen, hvilket medferer en ekstraomkostning. Hyppig udslusning
og gyllekaling reducerer metanudledning i stalden og @ger dermed gyllens vaerdi for biogasanlaegget.

Sideeffekter (ikke indregnet)

Bioafgasning kan begraense lugtemissioner ved handtering af gylle, idet afgasning reducerer gyllens
indhold af ildelugtende organiske komponenter. Lugtgenerne fra nyligt udbragt, afgasset gylle er ca.

25 procent af niveauet for ubehandlet gylle.

Afgasset gylle har en hgjere udnyttelsesgrad end ubehandlet gylle og giver dermed en reduktion i ni-
tratudvaskningen fra rodzonen ved tilfarsel af gyllen til marken.

Effekt pa klimagasser
Tabellen viser effekt af bioforgasning pa klimaaftrykket, nar der er medregnet effekt af fortreengte fos-
sile energikilder [1].

Tabel 27: Effekt af bioforgasning pa drivhusgasemissioner. 1) Der er modregnet 20 pct. af effekten til proces-
energi. 2) Hyppig udslusning giver stgrst effekt, nar gyllen sendes direkte til biogas.

Reduceret klimaaftryk ved bioforgasning Kg CO2ze pr. ton Heraf effekt fra for- Heraf effekt fra
grisegylle trengt fossilt mindre metan-
brandstof, kg emission, kg
CO2ze CO2ze
Effekt/ton afgasset gylle v. alm. udslusning hver 32 22" 10
4-6 uge
Effekt/ton afgasset gylle v. udslusning en gang 55 24" 312

ugentlig pr. stald

Effekt pr. gris kan beregnes pa basis af gylleproduktion (fra normtal 2020) for grisegylle pa 5,69 ton pr.
arsso, 0,133 ton pr. smagris og 0,55 ton pr. slagtegris.
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Tabel 28: Klimaeffekt ved bioforgasning pr. gris. 1) Effekten er beregnet som reduceret metan emission fra god-
ningen

Effekt af bioforgasning pa grisens klimagasser fra ged- Biogas med almin- Biogas med hyppig
ningen delig udslusning, udslusning,

kg COze pr. gris kg CO:ze pr. gris
Soens andel fordelt pa en fravaenningsgris’ 1,7 5,2
Smagris, 7-31 kg 1,3 41
Slagtegris, 31-116,5 kg levende vaegt" 55 17,1

Som vist i tabellen, er der pa bedriftsniveau stor effekt af hyppig gylleudslusning, hvis den unge gylle
hurtigt leveres til bioforgasning. Der er en raekke overvejelser om, at effekt af biogassens fortraengning
af fossilt braendstof kan indregnes i landbrugets klimaregnskab. Udfordringen er dels, at klimaeffekt af
biogasproduktionen i dag medregnes i energisektorens EU-kvoteordning, og dels at biogasselska-
berne ofte saelger COze certifikaterne for grentproduceret energi. | alle tilfeelde kan effekten af den
producerede biogas ikke medregnes to steder.

Implementering

Bestaende bedrifter kan aflevere gyllen til biogas, hvis de kan fa en aftale med et biogasselskab og
der er en egnet afhentningsbeholder [2]. Ved planlaegning af ny grisestald bgr man have stort fokus
pa hyppig udslusning samt sterrelse og placering af afhentningstanke. Afhentnings- og lagertankene
bar ikke placeres taet ved staldbygningerne, da dette gger risikoen for kontaminering af indsugnings-
luften til ventilationsanlaeggene, nar der kommer returluft ud ved fyldning af tankbilerne. | stedet kan
man etablere gennempumpningsbrgnde, som man udsluser til, og herfra kontinuert pumper gyllen til
afhentningstank samtidig med udslusning. Samtidig ber der etableres en pumpeledning fra gennem-
pumpningsbregnden, sa vaskevand kan ledes udenom afhentningstanken, og i stedet pumpes direkte
til en lagertank. Stgrrelsen af afthentningstanken bgr minimum svare til rumindholdet af den starste
kumme i stalden + indholdet af en tankbil og gerne kunne rumme en uges produktion af gylle fra de
stalde, den betjener. Tanken bar forsynes med omrgrer, som kan fiernbetjenes.

@konomi

Aflevering af gylle til biogas kreever, at hver stald har en afhentningstank med overlgbsrar til gylletan-
ken. Hvis vaskevand gnskes separeret fra gyllen, skal der investeres i en pumpe fgr afhentningstan-
ken til at pumpe vandet til en separat tank.

e —— Figur 1: Aflevering af gylle til biogas kreever, at

Stald rk hver stald har en afhentningstank med over-
labsrar til gylletanken. Hvis vaskevand gnskes

Lagertank separeret fra gyllen, skal der investeres i en
pumpe fgr afthentningstanken til at pumpe van-

det til en separat tank.

Kilde: Radgivningsordning for biogasfeellesan-
laeg og deres leverandarer af gylle om mulig-
heder for at reducere gylles opholdstid i stalde
Aemirings: og pa lagre 2018-2020

tank

Lagertank

Vaskevand
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Uden aflevering af gylle ville en grisebedrift ofte bygge en fortank pa 20 m3, hvilket ikke er stort nok til
at levere til biogas. Optimalt skal der hentes 39 m? pr. vogntreek til biogasanleeg. Dette forudseettes at
vaere minimumstgrrelsen pa en fortank ved afgasning. For at beregne investeringsbelgbet seettes hver
ekstra m? over 20 m? til 630 kr. pr. m3, og udgangspunktet for en fortank pa 20 m3 er 110.000 kr. inklu-
sive pumpe.

En 39 m3 fortank koster 121.970 kr. i investering, eller kun 11.970 kr. ekstra i forhold til den, man som
minimum skulle have haft. Med 15 ars levetid og 4 pct. i rente pa fortankinvesteringen er den arlige
omkostning 9 pct. af investeringssummen til renter og afskrivninger.

Hvis den ugentlige produktion er stagrre end 39 tons gylle, dimensioneres fortanken efter den ugentlige
produktion.

Uanset beseetningsstarrelse og type @ges de arlige omkostninger med ca. 15.000 kr., idet der skal fo-
retages nogle marginale merinvesteringer for at placere fortank hensigtsmaessigt i forhold til logistik og
intern smittebeskyttelse. Her er afsat 35.000 kr. til marginale, ekstra gyllergr fra stald til fortank og en
merinvestering pa 67.500 kr. til grusve;j til lastbiler samt 10 pct. i vedligehold pr. ar.

Tabel 29 Arlige omkostninger til placering af fortank og logistik i forbindelse med aflevering af gylle til biogasan-
leeg.

Investering Levetid ar Arlige om-

kostninger,
afskrivning,
renter & ved-
ligehold
Marginalt ekstra gyllergr (50 meter ekstra, marginalt a 700 kr.) 35.000 25 2.240 kr.
Ekstra, marginal grusvej (150 meter a 450 kr./m) 67.500 15 6.071 kr.
Vedligehold grusvej arligt (10 pct.) 6.750 kr.
| alt &rlig meromkostning 15.061 kr.

@konomien kan vises for sger med salg ved fravaenning, salg af saer med smagrise og salg af slagte-
grise alene pa en lokalitet som i Tabel 30.

Folgende produktionstarrelser skal der til for at producere 39 tons gylle om ugen:

e 317 arssger ved salg ved fravaenning
e 189 arssger med salg ved ca. 30 kg
e 3700 arligt producerede slagtegrise

En ting er, at den ugentlige produktion er stor nok til, at der laves 39 tons gylle, men hvis der ikke ud-
sluses fra alle gyllekummer ugentligt, er gyllen 4-6 uger gammel. Ved at udsluse ugentligt @ges reduk-
tionen i CO2e ved biogas med faktor 3,1.

Ugentlig udslusning er vurderet il at koste marginalt 4,3 kr. pr. ton gylle, hvis det geres manuelt. . For
slagtegrise falder omkostningen fra 793 kr. pr. ton COze til 393 kr. pr. ton COze reduceret ved hyppig
udslusning, nar gyllen gar til biogas.

Tabel 30 @konomien ved biogas for scenarierne 317 arssger med salg ved fravaenning, 189 arssoer med salg
ved ca. 30 kg og 3700 slagtesvin pr. &r, uden sger.

Arssoer 317 189

Fravaennede grise pr. arsso 33,2 33,2
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Solgt ved fravaenning

Fravaennede grise arligt

Producerede smégrise arligt ved 3 pct. dadelighed fravaennede
Slagtegrise produceret éarligt

Sparet CO: tons aekvivalenter afhentning 4-6 ugers mellemrum
Sparet CO: tons aekvivalenter ugentlig afthentning

Gylle i alt tons

Ugentlig produktion i tons

Interval mellem afhentning, uger

Investeringsbelob fortank

Marginal investering i fortank

Arlige marginale omkostninger

Marginal ekstra arlig omkostning fortank

Arlige omkostninger ekstra vej og gyllerar

Arlige omkostninger i alt

Omkostning pr. CO: ton aekvivalent fjernet 4-6 uger gammel gylle

Marginal &rlig omkostning, ugentlig udslusning via arbejdslgn

Omkostning pr. CO: ton aekvivalent fjernet 1 uge gammel gylle

100 pct.
10.524
0,0

0

17,9
54,7
2.032
39,1
1,0
122.018
12.018

1.081
15.061
16.142

902,2

8.737

454,6

Som felsomhedsbetragtning kan der regnes pa starre lokaliteter som i Tabel 31.

6275
6.181

0

18,7
58,0
2.034
39,1
1,0
122.037
12.037

1.083
15.061
16.144

863,2

8.744

429,3

Tabel 31 @konomien ved biogas for scenarierne i Tabel 30, men med @get produktionsstarrelse.

Arssger

Fraveennede grise pr. &rsso

Solgt ved fravaenning

Fravaennede grise arligt

Producerede smaégrise arligt ved 3 pct. dadelighed fravaennede
Slagtegrise produceret éarligt

Sparet CO: tons aekvivalenter afhentning 4-6 ugers mellemrum
Sparet CO:2 tons aekvivalenter ugentlig afhentning

Gylle i alt tons

Ugentlig produktion i tons

Interval mellem afhentning, uger

Investeringsbelob fortank

Marginal investering i fortank

Arlige marginale omkostninger

Marginal ekstra arlig omkostning fortank

Arlige omkostninger ekstra vej og gyllerar

Arlige omkostninger i alt

Omkostning pr. CO: ton aekvivalent fjernet 4-6 uger gammel
gylle

Marginal &rlig omkostning ugentlig udslusning via arbejdslan
Omkostning pr. CO: ton aekvivalent fjernet 1 uge gammel
gylle
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1000
33,2
100 pct.
33200
0,0

0

56,4
172,6
6.410
123,3
1,0
175.060
65.060

5.852
15.061
20.913

370,5

27.563
280,8

800
33,2

0
26560
26.162
0

79,2
2454
8.607
165,5
1,0
201.683
91.683

8.246
15.061
23.308

294,4

37.012
245,8
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0

0

0
3.700
20,4
63,3
2.035
39,1
1,0
122.055
12.055

1.084
15.061
16.146

793,4

8.751

393,5

o O O o o

10.000
55,0
171,0
5.500
105,8
1,0
164.035
54.035

4.860
15.061
19.921

362,2

23.650
254,8



Beregningerne er opsummeret i Tabel 32, som viser, at specielt store bedrifter kan komme under 300
kr./ton CO2 aekvivalent, hvis der leveres frisk gylle — maksimalt 1 uge gammelt.

Tabel 32 Opsummering af omkostninger ved levering til biogas for bedrifter af varierende starrelse.

Antal arssger  Kr./ton CO2 Antal ars- Kr./ ton
eller slagte- akvivalent soer eller CO2 &kvi-
grise fijernet slagtegrise valent fjer-
net
. ) . . 317 902 1000 371
Arssoer, salg ved fravaenning almindelig udslusning
. ) ) 317 455 1000 281
Arssoer, salg ved fravaenning hyppig udslusning
o . . 189 863 800 294
Arssoer med smagriseproduktion, alm. udslusning
. . ) . 189 429 800 246
Arssoer med smaégriseproduktion, hyppig udslusning
. . . . 3.700 793 10.000 362
Slagtegrise med almindelig gylleudslusning
3.700 393 10.000 255

Slagtegrise med hyppig gylleudslusning

Falsomhed

Hvis anlaegget er helt nyt, og der investeres i automatisk gylleudslusning, kan det gares lidt billigere.
Marginalt kan frisk gylle leveres for en ekstra omkostning, som kun udger 12 pct. af de arligt bereg-
nede meromkostninger ved hyppig udslusning ved manuel arbejdskraft. | Tabel 33 ses forskellige om-
kostningsniveauer med automatisk udslusning.

Tabel 33 Omkostningsniveau med automatisk udslusning ved varierende produktionsstarrelser.

Bedriftsstorrelse Kr. pr. ton CO2e re-
duceret
Arssoer, salg ved fravaenning 317 315
Arsswer, salg ved fravaenning 1.000 141
Arssoer med smagriseproduktion 189 297
Arssoer med smagriseproduktion 800 114
Slagtegrise 3.700 272
Slagtegrise 10.000 134
Referencer
[1] AU-notat, 18. august 2020 vedr. myndighedsbetjening Op-

datering af klimaeffekter for virkemidler i landbruget bl.a. som fglge af nyt kveelstofvirkemiddelkatalog

[2] Radgivningsordning for biogasfaellesanlaeg og deres leverandgrer af gylle om muligheder for at reducere gyl-
les opholdstid i stalde og pa lagre 2018 https://byggeri-teknik.dk/wp-content/uploads/2021/02/Slutrapport-hyppig-
udslusning-07.01.21.pdf

https://pure.au.dk/portal/files/192003968/Opdatering_af klimatabellen_08072020.pdf
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Forbedret produktivitet

Emissionskilde: import/export til bedriften
Aktivitetsdata:
Udledning: COz2

Sadan virker virkemidlet

Forbedret foderudnyttelse, flere fraveennede grise pr. arsso og reduceret dgdelighed giver mindre fo-
derforbrug pr. gris og dermed mindre klimaaftryk pr. gris. Da effekten af produktivitet kommer via fo-
derforbruget pr. gris, afhaenger effekten malt i nominelle tal af klimaaftrykket pa de anvendte fodermid-
ler.

Grisens klimaaftryk bliver reduceret med en god fodereffektivitet. Hvis antal producerede grise holdes
konstant, har det ogsa en god effekt pa bedriftens klimaaftryk. Hvis det sparede foder anvendes til at
producere flere grise, har det ingen effekt pa bedriftens klimaaftryk. Hvorvidt @get produktivitet er et
relevant virkemiddel for den konkrete bedrift, afheenger af bedriftens aktuelle produktivitetsniveau,
f.eks. i forhold til landsgennemsnittet. Hvis bedriften allerede ligger i gruppen af top-25 eller top-10 be-
drifter, skal det gode arbejde, der allerede udferes, blot fortsaettes.

Effektberegning

Sideeffekter

Foder er en ressource, og enhver form for ressourcebesparelse har positive effekter pa alle omrader
som klima, miljg, arealudnyttelse og gkonomi. Ggdningsmaengden pr. gris bliver mindre, hvilket

der kan tages hgjde for i forbindelse med udarbejdelse af gadningsplanen.

Effekt pa klimagasser

Foder er en ressource, og enhver form for ressourcebesparelse har en positiv effekt pa klimaaftryk,
miljg, arealudnyttelse, skonomi mv. For at producere en gris fra fadsel til slagtning, anvendes der gen-
nemsnitlig ca. 320 FEsv pr. gris, hvoraf sojaskra udger ca. 38 kg. Reduceres foderforbruget 10 pct.,
skal der bruges 3,8 kg mindre sojaskra pr. gris, svarende til ca. 95.000 tons sojaskra arligt. Ved et ud-
bytte pa 2,5 tons pr. ha kan man reducere dyrkningsarealet med sojabgnner med 38.000 ha.

Af nedenstadende tabel ses effekten pa pattegrisen, smagrisen og slagtesvinet af eendring i produktivi-
teten. AEndringen afhaenger af foderets klimaaftryk. Jo lavere klimaaftryk foderet har, jo mindre effekt
er der af at reducere foderforbruget. Tallene i tabellen skal betragtes som vejledende.

Tabel 34 Beregnet pa grundlag af landsgennemsnit 2019 [1]

Nagletal for effektivitetsfremgang i forhold til Fravannet patte- Smagris Slagtegris

emission af klimagasser gris (6,5-31 kg) (31-116,5 kg)
(6,5 kg) (89 kg slagte-

vagt)

Effekt: + 2 grise/arsso, kg COze/gris +24

Effekt: + 100 FEso/arsso, kg COqe/gris +1,9

Effekt: + 0,1 FEsv/ kg tilvaekst, kg CO2e/gris +3,3 +6,8

Effekt: + 1 pct. point dede smagrise/slagtegrise, +0,5 +2

kg CO2e/gris

Implementering
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Hgj produktivitet kreever grise med god genetik, en god sundhedsstatus, gode staldforhold, foder, der
passer til grisenes behov, bedst mulige pasning samt data, der kan dokumentere produktiviteten.

@konomi

Variation i effektiviteten er markant mellem bedrifter. Det, der kendetegner bedrifter med hgj produkti-
vitet, er grise med god genetik, en hgj sundhedsstatus, foderets naeringsstofindhold, der er afstemt
efter grisenes behov og et neermiljg, der giver grisene optimale vaekstbetingelser. Der er ingen under-
sggelser, som viser, at hgj produktivitet medferer hgjere omkostninger. Der er saledes god overens-
stemmelse mellem hgj produktivitet og gkonomisk resultat. | Tabel 35 ses nggletal for de gkonomiske
effekter ved forbedret produktivitet.

Tabel 35 nagletal for de skonomiske effekter ved forbedret produktivitet

Konventionelle gris, Kr. Dkologiske grise, Kr. pr.
pr. gris gris

+/- 2 fravaennede grise pr. arsso 12,00 44

+/- 0,1 FEsv pr. smagris 4,68 5

+/- 0,1 FEsv pr. slagtesvin 14,5 22

+/- 1 pct. d@de smagrise 3,44 7

+/- 1 pct. dgde slagtesvin 7,67 15

Flere fravaennede grise pr. arsso har isaer betydning for gkonomien pa gkologiske bedrifter. Det skyl-
des, at blot 2 flere fraveennede grise gger produktiviteten med 9,5 pct. mod blot 6 pct. i en konventio-
nel bedrift. Produktionsomkostningen for en fravaennet gris er dobbelt sa stor og fravaenningsvaegten
14 kg mod 6,6 kg i en konventionel bedrift, hvilket @ger salgsveerdien yderligere.

De gkonomiske effekter er omregnet for konventionel og gkologisk produktion, idet det antages, at
samme forhold gaelder for gkologi som for konventionel produktion undtagen for gkologiske smagrise,
hvor veegtintervallet er meget anderledes end for konventionel produktion.

Det kan ud fra en isoleret betragtning altid betale sig, at en producerende enhed bliver mere effektiv
malt pa foderudnyttelse.

Tabel 36

Dyrekategori Effekt Effekt Omkostning pr. Omkostning pr.
kg CO2- ton CO2-zkv. ton gkologi
a&kv. konventionel

Pr. fravaennet + 2 fravaennede grise/arsso 2,4 -5.000 -18.333

Pr. fravaennet -100 FESv/arsso -1,9 -2.489 -5.861

Pr. smagris -0,1 FEsv/kg tilveekst smagrise -3,3 -1.418

Pr. slagtegris -0,1 FEsv/kg tilvaekst slagtegrise -7,2 -2.014 -3.056

Pr. smagris -1 pct. dede smagrise -0,5 -6.880

Pr. slagtegris -1 pct. dgde slagtegrise -2 -3.835 -7.500

Da alle producenter ud fra gkonomisk rentabilitet i forvejen ofte ger, hvad de kan for at have sa gode
effektivitetstal som muligt, er ovenstaende ogsa en beregning af, hvad avlsselskaber kan bidrage
med.
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Avlsselskaber bidrager typisk i avisfremgang med arligt flere fravaennede grise pr. kuld og dermed
ogsa flere fravaennede grise pr. arsso. Udover dette skaber avisfremgang ogsa en arlig forbedring af
foderudnyttelsen.

Falsomhed

+/- 10 @re/FEsv pavirker den gkonomiske gevinst ved aendret foderudnyttelse for de konventionelle
med +/- 5-6 pct. i aget gkonomisk veerdi pr. enhed. For de gkologiske besaetninger betyder +/-10
gre/FEsv en eendring pa +/- 3-4 pct. i gkonomisk veerdi pr. enhed.

| forhold til eendret dedelighed vil en noteringsaendring pa +/- 1 kr./kg aendre de gkonomiske vaerdier
for dedelighed med ca. +/- 10 pct. for konventionelle grise og ca. 5 pct. for gkologiske grise.

Referencer

[1] Landsgennemsnit for produktivitet, produktionen af grise i 2019
Landsgennemsnit for produktivitet i produktionen af grise i 2019 (svineproduktion.dk)
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Forsuring af gyllen i stalden
Emissionskilde: Stald og lager - svinestalde

Aktivitetsdata: 4: Staldtype og teknologier, 5: opholdstid af gylle i stald, 6: Maengde strgelse, 7: Gylle-
handtering

Udledning: CH4, NH3

Sadan virker virkemidlet

Staldforsuring af gyllen med svovisyre reducerer gyllens tab af ammoniak og metan bade inde i stal-
den samt under lagring af gyllen uden for stalden. Ved korrekt staldforsuring vil N ab lager i gyllen
gges med ca. 11 pct. som fglge af det lavere ammoniaktab i stalden under opbevaring af gyllen, samt
nar gyllen udbringes pa landbrugsjorden. Virkemidlets effekt er belyst i forskellige afpr@vninger af SE-
GES samt Arhus universitet. Effekten forudsaetter, at der anvendes tilstraekkelig maengde syre, og at
gyllen forsures dagligt. Samtidig indeholder gyllen rigeligt med svovl, sa der er ikke behov for at an-
vende handelsgadning med svovl.

Effektberegning af virkemidlet

Effekten af at forsure gylle i stalden beregnes som 64 pct. reduktion af det indirekte ammoniaktab fra
stald og tilsvarende effekt fra lager. Desuden 58 pct. reduktion af metanemissionerne fra stald og en
tilsvarende reduktion fra lageret.

Samspil med andre virkemidler

Der kan anvendes op mod 30 pct. separeret, forsuret gylle i biogasanlaeg. Hvis metangassen gnskes
opgraderet til naturgasnettet, skal der ske en svovirensning af biogassen, hvilket udlgser en ekstra
omkostning. Efter en bioforgasning vil pH i gylle veere relativt hgj, og der er saledes ikke lzengere en
positiv forsuringseffekt pa ammoniaktabet i den bioforgassede gylle.

Hvis gyllen dagligt tammes fra stalden og forsures med svovlsyre, og terstoffet er separeret fra i en
tromleseparator, sa kan der opnas 51 pct. reduceret lugtemission. Efter endt behandling pumpes den
separerede gylle retur til gyllekummen i stalden.

Effekt pa klimagasser

Staldforsuring af gylle er pa Miljgstyrelsens miljgteknologiliste. Virkemidlets effekt er belyst i flere af-
prevninger af SEGES samt Aarhus Universitet [1]. Effekten forudseetter, at der anvendes tilstraekkelig
maengde syre, og at gyllen forsures dagligt. Der kraeves tilsaetning af ca. 12 kg koncentreret svovlsyre
(H2S04) pr. 1.000 kg grisegylle for at seenke gyllens pH-veerdi til ca. 5,5 [2]. Staldforsuret gylle reduce-
rer tabet af ammoniak i stald og lager med 64 pct., mens tabet af metan i stald og lager vurderes redu-
ceret med 60 pct. Der er sdledes en betydelig miljgeffekt pa bade metan- og ammoniakemissionen.
Tabel 1 viser klimaeffekt af staldforsuring. Den viste reduktionseffekt er ikke korrigeret med hensyn til,
at forsuringsanlaegget bruger strem til handtering af gyllen samt evt. klimaaftryk som fglge af den an-
vendte svovlsyre. Effekten er baseret pa reduktion af metan og lattergas pa 39 kg COze pr. ton grise-
gylle [3] samt normtal for gylleproduktion pa 5,69 tons pr. arsso, 0,133 tons pr. smagris og 0,55 tons
pr. slagtegris.

Tabel 37
Effekt af staldforsuring Med staldforsuring,
kg CO:ze pr. gris
Soens andel fordelt pa en fravaenningsgris 6,5
Smagris, 7-31 kg 52
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Slagtegris, 31-116,5 kg levende vaegt 21,5

Implementering

Forsuring af gyllen i stalden er kun relevant for nye stalde eller totalrenovering af eksisterende stalde.
Virkemidlet ma ikke anvendes til gkologisk husdyrgadning, da de gkologiske regler ikke tillader anven-
delse af svovlsyre.

Et forsuringsanlaeg virker pa den made, at gyllen sluses ud til en procestank. | procestanken tilsaettes
der syre afmalt pa basis af gyllens pH. Syren kommer fra en syretank pa vejeceller, sa man kan falge
forbruget af syre. Nar pH er szenket til det gnskede niveau pa 5,5, pumpes noget af gyllen tilbage til
gyllekummerne i stalden. Resten pumpes til en lagertank.

Et forsuringsanlaeg har en max kapacitet pa omkring 10.000 stipladser, hvor alle forhold er helt opti-
male. Hvis der bruges halm, skal anlaegget indeholde en separator, ellers opstar der problemer med at
fa gyllen ud af stalden.

Anlaeg med separator kan aflevere tarstofdelen til biogas, da det ma udgere op til 30 pct. af den totale
maengde gylle, som biogasanlaegget modtager.

Procestank

Principskitse, der viser vej fra stald til pro-
cestank og tilbage i stalden

Figur 2

Jkonomi

Omkostninger ved gylleforsuring kan opdeles i stykomkostninger pr. ton behandlet gylle ab stald og i
starrelsesafheengige effekter sasom kapitalomkostninger pr. ton behandlet. Gulvtypeprofil og dyreka-
tegori (s@er, smagrise, slagtegrise) er forudseetninger, som afger besparelsen af kvaelstofindkeb, men
som ikke har storrelseseffekt.

| beregningen af gkonomien i gylleforsuring i stalden kan vaerdien af svovl fra svovisyren og gyllens
hgjere indhold af kvaelstof indga. Substitution af svovl kan altsa antages pa det areal, som ggdes med
husdyrgadning. Her sat til ca. 35 kr. pr. ha. i sparet svovl. Det giver en besparelse pa 1,3 kr. pr. ton
gylle ved 27 tons forsuret husdyrgadning pr. ha. At ggde med forsuret gylle har dog den effekt, at jor-
den risikerer at blive for sur. Forsuringens effekt pa kalkningsbehovet i marken er usikkert, men det
estimeres, at det ages med ml. 1,0-1,8 kg CaCOs pr. liter svovlsyre. Stykomkostningen pr. ton kan
seettes til ca. 15 kr. pr. ton behandlet gylle ab stald. Det fremgar af Tabel 38 hvor anvendte faktorpriser
ogsa fremgar.
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Tabel 38. Stykomkostninger, som kan betragtes som generelle pr. ton gylle

Kr./ton gylle be-

handlet

Svovl, mark besparelse 35 kr./ha med forsuret gylle ved 27 tons/ha 130
Kalkning mark, for at ophaeve forsuret gylle (6,8 I/ha* 1,9 kg kalk/liter svovisyre a 0,2

2,58
kr./kg kalk)
El-forbrug (3 kWh/tons a 0,834 kr./kWh) 250
Syreforbrug (6,8 liter svovisyre/tons gylle * 1,73 kg/liter svovisyre a 0,95 kr./kg 11.2
| alt pr. ton 14,97

| forhold til Normtal 2020 for grisegylle er der regnet med, at NH3 tabet kan reduceres med 64 pct. og
CH4 tabet med 60 pct. i stald og gyllebeholder ved at bruge gylleforsuring.

Tabel 39. Ammoniakemission pr. stitype ifolge Normtal 2020 pr. enhed. De med fed markerede stityper bruges i
de senere beregninger

2020 normtal husdyrgedning Tons Tons TotalN TanN Tab Sparet KgN
gylle gylle abdyr abdyr TAN Nikg sparet
ad la- ab Stald per per ton
ger stald og la- gris ab

ger per stald
dyr

2-klima smagrise 0,133 0,121 0,47 0,28 0,03 0,02 0,16

Smagrise dreenet gulv 0,133 0,121 0,47 0,28 0,06 0,04 0,32

Slagtegrise dreenet gulv 0,56 0,509 2,94 1,92 0,44 0,28 0,55

Slagtegrise 25-50 pct. fast gulv 0,55 0,500 2,94 1,92 0,37 0,24 0,47

Slagtegrise 50-75 pct. fast gulv 0,55 0,500 2,94 1,92 0,29 0,19 0,37

Soer Iesgaende delvist spaltegulv | 4,70 4,273 16,94 12,46 2,26 1,45 0,34

Kassestier med delvist spaltegulv | 1,71 1,555 7,26 5,34 0,81 0,52 0,33

Pr. arsso 6,41 5,827 24,2 17,8 3,07 1,96 0,34

Et gylleforsuringsanleeg er forholdsvist dyrt og kreever en del stipladser for at saenke investeringsom-
kostningerne. Grundprisen er ca. 2,172 mio kr. pr. anlaeg etableret, og dertil skal leegges 34 kr. pr.
kvm gyllekummeareal i 2021-priser. JH Agro oplyser, at deres anlaeg kan handtere op til 6 ventiler,
som hver kan handtere op til 1.600 kvm/gyllekummeareal, svarende til at 1 anlaeg maksimalt kan
handtere op til 9.600 kvadratmeter gyllekummeareal. Ved 0,75 kvm/gyllekummeareal ved draenet gulv
slagtegrise giver det altsa op til 9.600/0,75 = 12.800 slagtegrisestipladser.

Omkostninger til service er ogsa afheengig af starrelse. JH-Agro oplyser, at man kan forvente arlige
omkostninger til service pa forsuringsanlaeg pa mellem 15.000 og 30.000 kr. afhaengig af anleeggets
sterrelse. Her antages 15.000 kr. for farste ventil (anleeg op til 1.600 kvm/gyllekummeareal) og en stig-
ning i service pa 15.000 kr./ (9.600-1.600) = 1,875 kr. pr. m2 gyllekummeareal over 1.600 kvm.

@konomien udregnes pa nedenfor gaengse systemer samt en effekt af stgrrelsesgkonomi. At etablere
gylleforsuring pa rene smagriselokaliteter er ikke relevant. Der bruges 4 pct. i kalkulationsrente og 15
ars levetid pa et gylleforsuringssystem som standard, hvis ikke andet er naevnt.

@konomi for seer med eller uden smagriseproduktion

Der regnes med 1.500 arss@er ved salg ved fravaenning pa lokaliteten, eller 1000 s@er med salg ved
31 kg, samt et anleeg med fuld kapacitetsudnyttelse af gylleforsuringsanleaeg svarende til ca. 3.625
sger med smagrise pa 1 lokalitet.
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Tabel 40. Kalkule sger med eller uden smagriseproduktion

Saoer

Fravaennede grise pr. arsso

Solgt ved fravaenning

Producerede smagrise arligt ved 3 pct. dadelighed

Gyllekummeareal pr. arsso
Gyllekummereal pr. smagrise stiplads
Producerede smagrise pr. stiplads
Gyllekummerareal totalt kvm
Investeringsbelab gylleforsuring i 1000 Kr.

Gylletons ab stald sger

Gylle tons ab stald smagrise

Gylle tons ab stald i alt

Sparet N sger

Sparet N smagriseproduktion

Sparet N i alt

Sparet CO2 udledning i tons/ar
Okonomi

Stykomkostninger gyllebehandling
Sparet N pa mark

Serviceaftale

Arlig afskrivning

Arlig gns. renteomkostning

Arlig akonomi gylleforsuring/ar
Omkostning pr. tons CO2 reduktion
Omkostning kr. pr. produceret enhed

1.500
33,2
100 pct.
0,0

1,7
0,186
6,5
2550
2.258

8741
0
8741
2947,2
0
2947
323,7

-131.114

22.428
-16.781

-150.566

-52.565

-328.598

1.015
6,6

1.000
33,2

0 pct.

32.702

1,7
0,186
6,5
2636
2.261

5827
3954
9781
1964,8
628
2593
385,9

-146.719
19.730
-16.942
-150.761
-52.633
-347.324
900
10,6

3.625

33,2

0 pct.
118.545

1,7
0,186
6,5
9555
2.497

21124
14333
35457
7122,4
2276
9398
1398,7

-531.855
71.522
-29.915
-166.444
-58.108
-714.800
511
6,0

Omkostninger pr. produceret enhed, som her enten er solgte fravaennede grise eller 31 kg smagrise,
er 6,6 eller 10,6 eller 6 kr./gris ved sger med smagrise og fuld kapacitetsudnyttelse af gylleforsurings-
anlaeg. Omkostningen pr. reduceret ton CO2 er pa 1015 kr./ton CO2-aekvivalenter eller 900 kr./ ton
CO2- &ekvivalenter for salg ved fraveenning eller salg ved 31 kg for 1500 sger eller 1000 sger med
smagrise. Ved fuld kapacitetsudnyttelse af gylleforsuringsanleegget bliver omkostningen 511 kr./ton

CO2-zkvivalenter reduceret.

Gylleforsuring i soholdet er som klimavirkemiddel altsa i den dyre ende.

Slagtegrise

For slagtegrise er der valgt flere forskellige staldsterrelser med draenet gulv.
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Tabel 41. Gylleforsuring i slagtegrisestalde med draenet gulv

Slagtegrise stipladser 4.000 8.000 12.000
Gyllekummereal pr. stiplads 0,75 0,75 0,75
Producerede grise pr. stiplads 4 4 4
Gyllekummerareal totalt 3000 6000 9000
Investeringsbelab gylleforsuring i 1000 kr. 2.274 2.376 2.478
Gylle ton ab stald 8145 16291 24436
Kg N sparet/ar 4506 9011 13.517
Sparet CO2 udledning i tons/ar 344 688 1032
Okonomi stipladser 4.000 8.000 12.000
Stykomkostninger gyllebehandling -122.182 -244.364 -366.545
Sparet N pa mark 34.288 68.575 102.863
Serviceaftale -17.625 -23.250 -28.875
Arlig afskrivning -151.586 -158.386 -165.186
Arlig gns. renteomkostning -52.921 -55.295 -57.669
Arlig skonomi gylleforsuring/ar -310.027 -412.720 -515.413
Omkostning pr. tons COz2 reduktion 901,2 599,9 4994
Omkostning pr. gris 19,38 12,90 10,74

Det fremgar af slagtegrisestabellen, at omkostning pr. gris ligger pa ca. 19,4 kr./gris faldende til ca.
10.7 kr./gris ved maksimal stgrrelsesgkonomi. Omkostning pr. ton CO2-akvivalent falder fra ca. 900 til
499 kr./tons. Sidstneevnte ved maksimal udnyttelse af gylleforsuringsanleeggets kapacitet.

Folsomhed

Tabel 42 viser omkostning pr. tons COz2 reduktion ved slagtegrisestalde med draenet gulv, hvis leveti-
den pa gylleforsuringsanlaegget ages til 17,5 ar, og hvis levetiden pa anlaegget er 17,5 ar, og der er
givet 25 pct. i tilskud til anlaeg investeringen.

Tabel 42. Falsomhedstabel for slagtegrisestalde med draenet gulv og med varierende levetid for forsuringsanlaeg-
get. Omkostning pr. tons COz2 reduktion

Stipladser 4.000 8.000 12.000
15 ars levetid anlaeg, 901 600 499
ingen tilskud
17,5 é&r 839 567 477
25 pct. investeringstil- 706 498 429
skud, 17,5 ars levetid
anleeg

Tilskud

Undersag om der er miljgpulje til svinestalde, hvor der kan sgges om tilskud som i viste eksempel
med 25 pct. tilskud til anleegsinvestering i et gylleforsuringsanleeg.

Referencer
[1] Potentielle miljgeffekter ved anvendelse af forsuret gylle pa landbrugsjord
forsuret gylle.pdf

[2] Test af forsuringshyppighed i svinestalde
file:///C:/Users/fu/Downloads/Meddelelse 1130.pdf

[3] AU-notat, 18. august 2020 vedr. myndighedsbetjening
https://pure.au.dk/portal/files/192003968/Opdatering_af klimatabellen _08072020.pdf

[4] Ombkostninger ved virkemidler til reduktion af landbrugets drivhusgasemissioner Opgjort i relation til EU’s
2030-malszetning for det ikke-kvotebelagte omrade
https://static-curis.ku.dk/portal/files/204121155/IFRO_Rapport_271.pdf
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Gyllekaling

Emissionskilde: Stald og lager - svinestalde

Aktivitetsdata: 4: Staldtype og teknologier, 5: opholdstid af gylle i stald, 6: Maengde strgelse, 7: Gylle-
handtering

Udledning: CH4, N20O, NH3, NOx

Sadan virker virkemidlet
Gyllekaling er en teknologi, som er udviklet til reduktion af ammoniaktab fra den gylle, der opsamles

under spaltegulve. Ammoniaktab udger en indirekte kilde til lattergas, og reduktion af ammoniaktabet
vil derfor reducere indirekte lattergasudledninger. En seenkning af gyllens temperatur vil ogsa heemme
den biologiske omseetning i gyllen, hvilket kan give en reduktion af metanemissionen.

Effektberegning

Samspil med andre virkemidler
Gyllekglingens klimaeffekt afheenger af temperaturen under den efterfglgende lagring. Sterst effekt af

gyllekgling opnas, hvor det er muligt at kombinere kgling med en efterfglgende behandling, hvor specielt
biogasbehandling vil vaere effektiv. Men gyllekgling kombineres ofte med andre virkemidler, da gyllekg-
ling kan betragtes som en form for billig energi. Den mest almindelige kombination med gyllekgling er
kemisk luftrensning [1]. Det skyldes, at gyllekgling kan give lugtreduktion pa op til 20 pct. [2] [3]. Gylle-
keling kan ogsa give gget effekt sammen med hyppig udslusning og skrabeanlaeg [1].

Effekt pa klimagasser

Kealing af grisegylle medfarer efterfglgende gget metanemission i gyllebeholderen, som skal medreg-
nes i forhold til den reduktionseffekt, der er opnaet inde i stalden. Hvis varmen fra gyllen anvendes til
at fortreenge anden fossil varmekilde, @ges nettoeffekten. Hvis der kagles med 10 W/m?2, der typisk an-
vendes i slagtegrisestalde, er der en klimaeffekt pa 6,2 kg CO2e pr. ton gylle [4] (her er ikke indregnet
CO: fra evt. anvendelse af den genvundne varme). Ved en kgleeffekt pa 25 W/m2 vil klimaeffekten
veere starre, men der fremgar ikke noget tal i kilden. [4].

Tabel 43: Klimaeffekten beregnet pa grundlag af normtallene for gylle pr. dyr pa 5,69 ton pr. arsso, 0,133 ton pr.
smagris og 0,55 ton pr. slagtegris fremgar af tabellen

Effekt af gyllekoling Gyllekgling,
kg CO:ze pr. gris
Soens andel fordelt pé en fraveenningsgris 1,0
Smagris, 7-31 kg 0,8
Slagtegris, 31-116,5 kg levende vaegt 3,4
Sideeffekter

I mange miljggodkendelser er der indarbejdet gyllekgling som et middel til at reducere ammoniakfor-
dampningen, og den lavere temperatur i gyllen reducerer ogsa metandannelsen.

Den varme, som gyllekglingen producerer, bgr anvendes til opvarmning af stalde mm. Derved for-
treenger varme fra gyllekgling en anden varmekilde. Der foreligger ikke nogen beregninger af den
eventuelle klimagevinst, der er ved at erstatte anden form for varmekilde, det vil afthaenge af, hvilken
form for varmekilde der erstattes.

Implementering
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Et gyllekgleanlaeg kan bedst sammenlignes med et jordvarmeanlaeg. Hovedkomponenten i anleegget
er en varmepumpe. Eneste forskel imellem jordvarme og gyllekgling er, at sidstnaevnte anleeg henter
sin varme ved at kgle pa gyllen i kummerne via nedstgbte kaleslanger.

Kumme med "traek-og Kanal med skrabet bund.
slip™: 0 - 40 cm 0-=1cm gylle.
gyllestand.

AAAAAAAA I \AAAAALAAL

Kaleslanger indstebt i bund af gyllekanaler.

@Jkonomi

Investeringssummen til gyllekgling med varmepumpe er estimeret efter fglgende formel: kaling i
w/m?*1.537+ gyllekummeareal i m? *141 + 100.000, hvilket omregnes til arlige omkostninger ved at
forudseette en arlig omkostning pa 6,1 pct. af investeringssummen, da levetiden péa gyllekalingsanlaeg-
get er lang, dvs. 20 ar.

Det arlige stremforbrug til gyllekglingsanleegget beregnes ud fra den arlige keleeffekt divideret med
2,5, hvilket ger, at det arlige kWh-forbrug pr. m2 gyllekummeareal ved 10 w/m? kan beregnes til: (10
w/m2 * 24 timer * 365 dage) /2,5 = 35 kWh/m?2. | praksis er der malt 35-40 kWh/m2 af SEGES, dvs. en
lille tendens til, at der méaske skal bruges lidt mere strem, end selve beregningen ovenfor angiver. Her
bruges dog den ngjagtige beregning ud fra oplyst kaling.

Gevinsten ved gyllekaling er billigere varme end andre varmeformer. Varmeproduktionen pr. m2 gylle-
kummeareal er beregnet ud fra, at der produceres 3,5 gange mere varme end den strgm, som bruges
til at kele gyllen ned med, hvilket bliver til falgende: 10 w/m2 gyllekummerareal= 35,04kWh/m2*3,5 =
122,64 kWh/m2 gyllekummeareal. | beregningerne her antages en strempris pa 0,834 kr. pr. kWh samt
en varmepris ved brug af oliefyr pa 0,58 kr. pr. kWh varme, hvilket giver falgende besparelse: 3,5*0,58
kr. pr. kWh opvarmet med oliefyr — 1 *0,834 kWh pr. kWh opvarmet med gyllekgling. Det betyder 1,2
kr. pr. kWh i varmebesparelse ved brug af gyllekgling i stedet for opvarmning med oliefyr.

Hvis der kales mere, end varmebehovet er, kan den gkonomiske gevinst ved gyllekgling hurtigt ga
tabt. Udover varmegevinsten ved gyllekgling er der en lille gevinst i reduceret ammoniakemission,
som er fasti pct., men besparelsen i kg vil afheenge af staldtypen. Gyllekglingens effekt pa ammoni-
akfordampning ger, at der kan spares pa indkgbt kvaelstof i marken. Der regnes her med 7,61 kr. pr.
kg kveelstof sparet.

Tabel 44. Effekt pa ammoniakemission
Kaling i w/m2 10 20 30 40

Reduktion ammoniakfordampning = 8,1 pct. 15,4 pct. 21,9 pct. 27,6 pct.

| Figur 3 er der opgjort en omkostningsfunktion af gyllekgling, som afthaenger af gyllekummeareal og
kalingseffekt. Der indgar omkostninger til drift af anlsegget samt vaerdi af reduceret ammoniakfor-
dampning, men ikke varmeudnyttelsen.
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Figur 3. Omkostningsfunktion for gyllekaling inklusiv sparet N, men far korrektion for "solgt” varme

Omkostningsniveauerne fra figuren ovenfor er omsat til en opslagstabel i Tabel 45.

Tabel 45. Omkostning pr. kvm gyllekummerareal som funktion af kaling pr. m2 samt stgrrelsen pé anlaeggets
samlede gyllekummeareal

Kaling i Gyllekummeareal i m2
w/m2 300 600 1200 2400
10 68 57 47 39
20 99 87 76 67
30 130 117 105 95
40 161 147 135 123

| de fglgende eksempler er der regnet med arlige omkostninger pa mellem 39-123 kr. pr. m? gyllekum-
meareal (2400 m? gyllekummeareal) afhaengigt af, om der kales 10, 20, 30 eller 40 w/m?.

Tabel 46. arlige omkostninger afhaengigt af, om der kales 10, 20, 30 eller 40 w/m?

w/m2

10
20
30
40

Arlig omkostning pr. kvm gylle-
kummeareal for salg ”varme”

39
67
95
123

Arlig varmeproduktion pr. kvm/gylle-

kumme (faktor 3,5 pa stramforbrug)

123
245
368
491

Folgende tabeller kan tjene som grundlag for alle driftsgrene og staldtyper for grise.

Tabel 47. Varmebehov for grise

Virkemidler til en handlingsorienteret baeredygtig landbrugsproduktion
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m?pr. en- Forhold pro- Omszet- Arlige tons  Arligt var-

hed/stiplads duktions- nings-ha- gylle pr.m? mebehov i
- i - 2
Stitype areal/Gylle stighed pr. gylle kWh pr. m
kummeareal stiplads kumme pr. gylle-
kumme*
Soer feelles lobe-,dr- & farestald 2,84 0,73 1,00 3,09 69,0
Smagrise 1 klima 0,30 1,07 6,50 2,69 407,5
Smagrise 2 klima 0,30 0,44 6,50 6,55 370,5
Slagtegrise dreenet gulv 0,65 1,07 4,00 3,16 40,0
Slagtegrise 25-50 pct. fast gulv 0,70 0,70 4,00 4,49 40,4

* | de endelige beregninger er det arlige behov for varme pr. m? gyllekumme ganget igennem med faktor 0,6, for
at simulere, at gyllekeling producerer varme, ogsa nar der ikke er brug for det.

Normtal for varmebehov pr. enhed er i den endelige beregning forsimplet ved at gange igennem med
faktor 0,6. Dette er for at simulere, at gyllekgling nedbringer bade ammoniak- og metangasproduktion
aret rundt og dermed producerer varme. Men det er ikke hele tiden, der er brug for varmetilfarsel i
stalden. Gyllekgling til smagrisestalde er godt, fordi varmen, der produceres fra gyllekgling, anvendes
godt, og det har en negativ omkostning pr. ton CO2-aekvivalent fjernet. Hvilket kan ses i Tabel 48.

Tabel 48. Omkostning i kr. pr. ton COze reduceret med gyllekoling for forskellige driftsgrene

w/m2 10 20 30 40
Soer feelles lobe-/dr- & farestald 1,998 2,817 3,105 3,247
Smagrise 1 klima -4,797 -5,628 -2,344 -703
Smagrise 2 klima -1,973 -1,917 -699 -90
Slagtegrise dreenet gulv 3,245 3,400 3,466 3,497
Slagtegrise 25-50 pct. fast gulv 2,273 2,388 2,437 2,460

Gyllekgling er ikke det mest effektive klimavirkemiddel til at reducere CO2e, men det er gkonomisk at-
traktivt at bruge, sa lzenge varmeproduktionen fra gyllekgling kan bruges i staldene. Med andre ord
kan det som klimavirkemiddel nemt blive dyrt, hvis ikke varmen kan bruges.

Al varmetilfarsel i danske stalde burde med nuvaerende viden vaere baseret pa gyllekgling, men var-
men fra gyllekglingen behaver ikke vaere fra den samme stald, hvor varmen fra gyllekglingen skal bru-
ges. Hvad disse beregninger ikke viser, er, at hvis sger og smagrise er paA samme lokalitet, sa bar der
gyllekgles nok gyllekummeareal i soholdet til bade at forsyne farestald og klimastalde med varme,
mens der ingen gyllekgling skal veere i gyllekummearealet i klimastalden.

Referencer
[1] Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget DCA-rapport, nr. 130, 2018
https://dcapub.au.dk/djfpublikation/index.asp?action=show&id=1273

[2] Ammoniak- og lugtreduktion ved gyllekaling i slagtesvinestalde
Ammoniak- og lugtreduktion ved gyllekgling i slagtesvinestalde (svineproduktion.dk)

[3] Miljgstyrelsens teknologiliste
Ga til Teknologilisten (mst.dk)

[4] AU-notat, 18. august 2020 vedr. myndighedsbetjening
Opdatering af klimaeffekter for virkemidler i landbruget bl.a. som fglge af nyt kveelstofvirkemiddelkatalog

[5] Omkostninger ved virkemidler til reduktion af landbrugets drivhusgasemissioner Opgjort i relation til EU’s
2030-malszetning for det ikke-kvotebelagte omrade
https://static-curis.ku.dk/portal/files/204121155/IFRO_Rapport_271.pdf
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Hyppig udslusning af svinegyllen

Emissionskilde: Husdyrgylle i stald og lager

Aktivitetsdata: 4 Staldtype og teknologier; 5 Opholdstid af gylle i stald; 6 maengde strgelse; 7 Gylle-
handtering

Udledning: CH4, N20O, NH3 og NOx

Sadan virker virkemidlet

Hyppig udslusning fra stald til gylletank mindsker klimapavirkningen fra grisestalden. Ved at udsluse
gyllen en gang ugentligt i stedet for hver femte til sjette uge reducerer man gyllens afgivelse af metan i
stalden. Hvis gyllen leveres til et biogasanlaeg, bliver gyllens organiske stoffer omdannet til metan pa
biogasanlaegget, og derfor er det relativt lidt metan, der dannes i den afgassede gylle, som kommer
retur fra biogasanlaegget.

Figur 4: | forbindelse ed etablering af gylleudslusningsanlaeg kan der monteres automatisk abning af ventiler til
rarudslusningsanleegget. Daglig udslusning af gyllen kan praktiseres med et linespilsanlaeg. Foto: Agrifarm

Effektberegning

Effekten af udslusning minimum en gang om ugen beregnes i vaerktgjet som en reduktion i metan-
emissionerne fra stalden pa 40 pct. og en reduktion i metanemissionerne fra lageret pa tilsvarende 40
pct.

Samspil med andre virkemidler
Effekt pa klimagasser

Klimaeffekten er usikkert bestemt, da der ikke er tilstraekkelig viden om fordeling af metantabet i hen-
holdsvis stald og lager. Tabellen viser effekt af hyppig udslusning af gylle [2].

Effekt af hyppig udslusning (én gang pr. uge) Klimaeffekt?)
Hyppig udslusning af gyllen 9 kg COze/ton grisegylle
Hyppig udslusning til biogas 22 kg COze/ton grisegylle

1) Klimaeffekt afheenger af gyllens tgrstofindhold, tammeeffektivitet mv.
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Effekt pr. gris kan beregnes pa basis af gylleproduktion (fra normtal) for grisegylle pa 5,69 ton pr.
arsso, 0,133 ton pr. smagris og 0,55 ton pr. slagtegris. Den samlede effekt af hyppig udslusning af
gylle svinger mellem 6-12 kg COze pr. slagtegris afhaengig af, om gyllen leveres til bioforgasning.

Tabel 49: Effekt af hyppig udslusning

Hyppig udslusning, Hyppig udslusning til
kg CO:ze pr. gris biogas,
kg COze pr. gris
Soens andel fordelt pa en fraveenningsgris 2 1,5 3,7
Smagris, 7-31 kg
Slagtegris, 31-116,5 kg levende vaegt 5,0 12,1

1) Hyppig udslusning i smagrisestalde anses ikke for realistisk pga. af sm& ggdningsmaengder.
2) Linespilsanleeg i dreegtighedsstalden har ca. samme effekt pa metan som hyppig udslusning.

Sideeffekter

Hyppig udslusning pavirker kun metanafgivelsen, der er saledes ingen miljgmaessige effekter i form af
mindre ammoniakemission. For slagtesvin er hyppig gylleudslusning godkendt pa miljgstyrelsens tek-
nologiliste til 20 pct. lugtreduktion.

Implementering

Hyppig udslusning af gyllen kan praktiseres i mange stalde med gyllesystem. Det kraever dog en til-
straekkelig ugentlig ggdningsproduktion, far end kummerne kan tgmmes. Hyppig udslusning er derfor
mest relevant i stalde til slagtegrise. Men der er en ekstra arbejdsomkostning ved at tsmme gyllekum-
merne ugentligt. Praksis med hyppig gylleudslusning skal kunne dokumenteres i forbindelse med et
dokumenteret klimaaftryk pa griseproduktionen.

I nye stalde bgr der installeres et automatisk udslusningssystem for at reducere arbejdsforbrug og der-
med sikre et bedre arbejdsmiljg i staldene. Automatisk gylleudslusning kan etableres i traditionelle gyl-
lekummer, hvor gyllen udsluses via ventiler placeret pa ragrstrengen. Ved levering til biogas [3] bar af-
hentnings- og lagertankene ikke placeres teet ved staldbygningerne, da dette ager risikoen for konta-
minering af indsugningsluften til ventilationsanleeggene, nar der kommer returluft ud ved fyldning af
tankbilerne. Der bgr etableres en pumpeledning fra gennempumpningsbrgnden, sé vaskevand kan
ledes udenom afhentningstanken, direkte til en lagertank.

@konomi

| eksisterende stalde er eneste mulighed for hyppig gylleudslusning at treekke propperne ugentligt. Det
ager arbejdsforbruget til gylleudslusning. Ved normal udslusning af gyllen forventes det, at tidsforbru-
get er 3 minutter pr. prop. Ved hyppig udslusning er der langt mindre gylle pr. gang og temmetiden
derfor vurderet til 1,5 minut pr. prop ved ugentlig temning. | nedenstdende tabel er det beregnet, at ar-
bejdsomkostningen til udslusning af gyllen @ges fra 0,75 kr. til 1,95 kr. pr. gris i et system med 0 pct.
fast gulv. Hvis der er fast gulv i stalden, skal der ved normal drift treekkes propper noget oftere, hvilket
ger, at meromkostningen ved ugentlig gylleudslusning ikke forgges i samme grad.
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Tabel 50. Der er regnet med en dobbeltsti a 30 slagtegrise pr. gylleprop. Jo mere fast gulv, desto oftere skal der
pga. gyllestanden i kummen traekkes propper i normalsitutionen

pct. fast Antal gange der skal Tidsforbrug, timer Udgift ved 180 kr. Kr. per gris ved
gulv traekkes propper arligt  arligt, ved 3/1,5 min per time, arligt pr. 120 grise pr. dob-

pr. dobbeltsti pr. prop dobbeltsti beltsti
0 8 0,40 72 0,60
25| 10,7 0,53 96 0,80
50 | 21,3 1,07 192 1,60
lkke aktuel | 52,0 1,30 234 1,95

De fleste slagtegrisestalde er med 0 pct. fast gulv. | disse stalde er omkostningen i kr./tons CO2 aekvi-
valent reduceret 270 kr./ton. Belgbet falder til 112 kr./tons, hvis gyllen efter hyppig udslusning ogsa
sendes til bioforgasning. Hvis der i forvejen er meget fast gulv, er omkostninger pr. reduceret CO: la-
vere ud fra fglgende tabel:

Tabel 51. Meromkostning som funktion af pct. fast gulv

pct. fast Marginal meromkostning i Omkostning i kr. tons Omkostning i kr. tons CO2
gulv  kr./gris hyppig udslusning CO:2 reduktion hyppig reduktion hyppig udslus-
udslusning ning + gylle til Biogas
0 1,35 270 111,6
25 1,15 230 95,0
50 0,35 70 28,9

Da gyllen har en stgrre veerdi, hvis den sendes direkte til et biogasanlaeg, er det muligt at biogasan-
leegget vil give helt eller delvis kompensation for merudgiften.

| nye stalde, hvor der etableres automatisk gylleudslusning, @ges investeringen i stalden med ca. 20
kr./stiplads (forelgbig pris). Levetiden forventes at vaere som selve stalden. Indtil videre bibeholdes
gyllepropper ogsa i disse systemer, hvis nu automatikken skulle svigte. Hyppig gylleudslusning bliver
nu en ren ekstra kapitalomkostning, som belgber sig til ca. 1,28 kr./stiplads pr. ar, eller ca. 0,3 kr./slag-
tegris, og fra dette belgb kan der sa spares de 0,6-1,95 kr. pr. slagtesvin i normale arbejdsomkostnin-
ger.

Medmindre investeringen i automatiseret udslusning stiger til det dobbelte i pris, vil det af ovenstdende
fremga, at alle burde investere i det, da systemet er billigere end manuelle gyllepropper i totaldriftsom-
kostning.

Den endelige pris for automatiseret hyppig udslusning beregnes, nar flere investeringspriser er ind-
hentet for dette system.

Referencer

[1] Reduceret lugtemission fra slagtesvinestalde ved hyppig udslusning af gyllen, Meddelelse nr. 899
Reduceret lugtemission fra slagtesvinestald ved hyppig udslusning af gylle (svineproduktion.dk)

[2] AU-notat, 18. august 2020 vedr. myndighedsbetjening:
"Opdatering af klimaeffekter for virkemidler i landbruget bl.a. som fglge af nyt kveelstofvirkemiddelkatalog

[3] Radgivningsordning for biogasfeellesanleeg og deres leverandarer af gylle
https://byggeri-teknik.dk/wp-content/uploads/2021/02/Slutrapport-hyppig-udslusning-07.01.21.pdf
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Klimaoptimeret foder

Emissionskilde:
Aktivitetsdata:
Udledning:

Sadan virker virkemidlet

Der udledes lattergas ved gadskning af marken, og markernes organiske stof kan nedbrydes til CO2
ved dyrkning af jorden. Seerligt dyrkning af kulstofrige lavbundsjorder udger en vaesentlig kilde til ud-
ledning af drivhusgas fra markbruget, fordi denne type jord indeholder meget kulstof. Den starste kilde
til klimaudslip fra markbruget er frigivelse af lattergas, som har en drivhuseffekt, der er 298 gange kraf-
tigere end COs.. Efterafgrgder og nedmuldning af halm kan lagre CO: i jorden. De negative effekter

fra kulstofrige jorde samt de positive effekter fra kulstoflagring er pt. ikke indregnet i foderets klimaef-
fekt.

Effekt pa klimagasser

| Tabel 52 vises eksempler pa klimaoptimeret slagtegrisefoder. Klimaeffekt pa foderblandinger er ba-

seret pa SEGES svineproduktions foderdatabase. Fodermidlernes klimaeffekt i databasen er baseret

pa GLFI foderdatabasen, der har klimaeffekt uden LUC og inkl. DLUC (Direct landuse change). DLUC
betyder, at klimabidraget fra faeldet regnskov er indregnet i sojaskraens klimabidrag.

Tabel 52 eksempler pa klimaoptimeret slagtesvinefoder

Standard 10 pct. raps-  Svinefedt 20 pct. he- 20 pct. he-
Blanding kager stebanm_er 10 stebonner 10
pct. solsikke pct. rapska-
ger
Korn/min. for blanding 80,5 75,8 80,5 69,3 66,7
Sojaskra 16,7 13,4 16,7 3,3
Solsikkeskra 2,0 2,0 10,0
Rapskager 10,0 10,0
Hestebanner 20,0 20,0
Palmeolie 0,8 0,8
Fedt 0,8 0,7
Kg COcze pr. FEsv uden LUC 0,47 0,46 0,43 0,41 0,37
Kg COze pr. FEsv inkl. DLUC 1,16 1,03 1,11 0,5 0,58
Relativ pris 100 102 100 99 101
Proteinfoders andel af det 18,7 23,3 18,7 30,0 33,3

samlede foder, Pct.

En slagtegris aeder i gennemsnit 230 foderenheder i veekstperioden 30-115 kg. En standard foderblan-
ding til slagtegrise er dermed arsag til et klimaaftryk pa 108 kg CO2e uden LUC og 267 kg COze inkl.
DLUC. Anvendes der i stedet en blanding, hvor 20 pct. hestebgnner erstatter 80 pct. af sojaskréaen og
der suppleres med 10 pct. rapsskra, sa reduceres foderets klimaaftryk til 85 kg CO2e uden LUC og
133 kg COze inkl. DLUC. Det svarer til, at blandingens CO2e aftryk falder med 21 pct. uden DLUC og
med 50 pct., ndr DLUC medregnes. Der er saledes et stort potentiale for at reducere foderets klimaaf-
tryk i fremtiden. Palmeolie har et stort klimabidrag og kan erstattes af f.eks. rapsolie eller fedt. Ved blot
at udskifte 0,8 pct. palmeolie, falder foderets klimaaftryk med 8,5 pct.

Samspil med andre virkemidler

Foderets klimabidrag afhanger af alle de tiltag, der gares ved dyrkningen, som reducerer klimagas-
ser. Det er markens totale klimabidrag, der fordeles pa udbyttet af f.eks. korn og halm. Bzelgplanter
som f.eks. hestebgnner [2], der producerer eget kvaelstof, har et lavt klimaaftryk sammenlignet med
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planter, der far tilfart kvaelstof. Det skyldes CO2-udledningen i forbindelse med fremstillingen og trans-
port af kveaelstoffet.

Sideeffekter

Klimaoptimeret foder er taet foroundet med dansk produceret proteinfodermidler, f.eks. hestebanner
og raps. Det kan medfgre aendret saedskifte samt investering i ny teknik til at handtere nye fodermid-
ler. Greesprotein er under udvikling og bliver muligvis ogsa relevant i foderblandinger til grise.

Implementering

Andret fodersammenseetning er let og hurtig at implementere, isaer ved indkab af faerdigfoder. For
hjemmeblandere og iseer, hvis der er tale om egenproduktion af f.eks. hestebgnner og raps, kreever
det en laengere planlaegningshorisont, og det skal undersages, hvilke udfordringer der kan veere f.eks.
ved hgj vandpct. ved dyrkning af hestebgnner.

@konomi

Klimaoptimeret foder er taet forbundet med danskproducerede proteinfodermidler, f.eks. hestebgnner
og raps. Det kan medfgre aendret saedskifte samt investering i ny teknik til at handtere nye fodermid-
ler. Klimaoptimerede foderblandinger bliver maske lidt dyrere end standardfoderblandinger. | en klima-
optimeret foderblanding er palmeolie maske udskiftet med rapsolie, mens sojaskra maske er udskiftet
med rapskager. For en hjemmeblander er soja maske udskiftet med hestebgnner. Pa sigt kommer
greesprotein maske ogsa ind i foderblandinger. Hvilken indflydelse det kan fa for foderprisen, er usik-
kert.

Ud fra 5 ars priser pa fodermidler er det regnet ud, hvad de klimavenlige blandinger koster bade ved
DLUC og uden LUC for de forskellige dyregrupper. Omkostningen eller besparelsen (ved negativt for-
tegn) ved at bruge klimavenligt foder er beregnet pr. ton COz-gekvivalenter. Energistyrelsen forventer,
at den gennemsnitlige CO2-kvotepris vil stige nogenlunde jaevnt fra 253 kr. pr. ton i 2021 til 332 kr. pr.
ton i 2030 i faste 2020-priser. En omkostning pa maksimal 332 kr./ton reduceret CO2-aekvivalenter kan
derfor maske betegnes som veerende attraktivt, mens klimavenlige blandinger, som sparer producen-
ten penge, bgr indfgres.

Medmindre der er tale om en skanenorm til smagrise, kan der forudsaettes samme effektivitet med de
anvendte fodermiddelsammensaetninger, samt at de overholder normsaettet.

Dreegtige sger

Med 800 FEso pr. arsso i dreegtighedsblandingsforbrug er omkostningen ved klimavenligt foder enten
omkostningsbesparende eller en udgift pr. arsso pa 2,8-6,72 kr./arsso.

Med lavere foderpriser ved at anvende rapsskra og rapsskra + 10 pct. serter bgr der med samme ef-
fektivitet i soholdet bruges disse blandinger. Dreegtige sger kan godt fodres klimavenligt og med for-
bedret gkonomi.

Selv med 15 pct. hestebagnner bliver omkostningen pr. ton CO2-akvivalenter kun mellem 11,7 kr. pr.
ton eller 175 kr. pr. ton COz-gekvivalenter eksklusiv DLUC, hvilket er et paent stykke under en CO.-
kvotepris pa 253 kr./ton CO2-akv. i 2021 ifglge Energistyrelsen.
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Tabel 53 Klimavenlige foderblandinger dreegtige sger

Okonomi i klimavenlige foderblandinger Lands- Raps- 15 pct. Rapsskra Rapsskra
til draegtige soer gen- skra hestebgn- og 10 pct. og 10 pct.

nemsnit ner hestebon- zrter

ner

Foderpris, kr. pr. 100 FEsv 120,85 120,82 121,20 121,69 120,59
Marginal foderomkostning i forhold til stan- -0,24 2,80 6,72 -2,08
dard kr./gris
/Endring CO: kg aekv. pr. enhed inkl. DLUC -328,0 -240,0 -312,0 -336,0
AEndring CO2 kg aekv. pr. enhed ekskI. -8,0 -16,0 -16,0 -16,0
DLUC
Omkostning pr. sparet COz2-aekv. i kr./ton -0,7 11,7 21,5 -6,2
inkl. DLUC
Omkostning pr. sparet COz-aekv. i kr./ton -30,0 175,0 420,0 -130,0
ekskl. DLUC

Diegivende soer

For diegivende sger og 600 FEsodie pr. arsso fas, at et ton CO2 reduktion koster mellem 42-1.141
kr./ton inkl. DLUC-effekt. Det er specielt de 2 sidste blandinger, som er bedst med hestebgnner eller
eerter i fodermiddelvalg. Hvis der ikke regnes DLUC ind i beregningerne, bliver omkostningen pr. ton
CO2- akvivalent reduktion for diegivende sa@er sa hgje (3.120-15.420 kr./ton), at de ikke forekommer
relevante. Uden DLUC er 5 pct. fiskemel slet ikke en option, da udledningen af CO2 gges med 6 kg pr.
diegivende arsso.

Tabel 54. @konomi i klimavenlige foderblandinger til diegivende s@er. 600 FEsodie pr. arsso

Lands- 12 pct. 15 pct. 10 pct.
gen- rapskager hestebon- erter, 8
nemsnit ner, 8 pct. pct. raps-
rapskage kage
Foderpris, kr. pr. 100 FEsv 135,82 138,39 136,86 138,43
Marginal foderomkostning i forhold til stan- 15,4 6,2 15,7
dard kr./enhed
AEndring CO2 kg eekv. pr. enhed inkl. DLUC -132,0 -150,0 -228,0
AEndring CO:2 kg aekv. pr. enhed ekskl. -6,0 -12,0 -18,0
DLUC
Ombkostning pr. sparet COz-gekv. i kr./ton 117 42 69
inkl. LUC
Ombkostning pr. sparet COz-gekv. i kr./ton 15.420 3.120 5.220
ekskl. LUC

Smagrise

For smagrise 9-15 kg er det kun muligt at regne pa positive eendringer i CO2-aekvivalenter, hvis der
indregnes DLUC-effekt.

Omkostningerne ligger her mellem 61-419 kr./ton COz-aekvivalenter reduceret, nar dette indregnes, og
2 ud af 3 blandinger ligger under CO2-kvoteprisen i 2021. Uden DLUC-effekt er der forveerret CO2-
effekt i 2/3 tilfeelde, eller ogsa koster det 5.916 kr./ton COz-gekvivalent, hvis kombinationen af 25 pct.
hestebgnner og 3,3 pct. rapsolie bruges. For smagrise 9-15 kg er det kun relevant at arbejde med fo-
dermidler, hvis DLUC-effekt indregnes.
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Tabel 55. Klimavenlige fodermidler smagrise 9-15 kqg. FEsv/gris sat til 10,26 FESv/gris 9-15 kg

Lands- 5 5 pct. kartof- 25 pct. he-
gennem- felprotein, 25  stebgnner,
snit pct. heste- 3,3 pct. raps-
benner olie
Foderpris, kr. pr. 100 FEsv 154,13 156,44 160,05
Marginal foderomkostning i forhold til standard 0,2 0,6
kr./enhed
AEndring CO:2 kg eekv. pr. enhed inkl. DLUC -3.9 -3.9
AEndring CO:2 kg eekv. pr. enhed ekskl. DLUC 0,0 -0,1
Ombkostning pr. sparet CO2 aekv. i kr./ton inkl. 61 156
LUC
Omkostning pr. sparet CO2 kv. i kr./ton 5.916
ekskl. LUC

Smagrise 15-30 kg

For smagrise 15-30 kg er skdnenormen gkonomisk attraktiv, men der kan ikke forudsaettes samme
effektivitet som ved almindelige smagriseblandinger, derfor kan der ikke konkluderes gkonomisk pa
denne, uden at der ogsa indleegges en omkostning til mindre produktivitet. 25 pct. hestebgnner koster
348 kr./ton CO2-reduktion med DLUC, men 3.250 kr./ton CO2 uden DLUC. For smagrise 15-30 kg er
klimavenligt foder saledes kun relevant, hvis der regnes med DLUC-effekt.

Tabel 56. @konomi i klimavenlige fodermidler til smagrise 15-30 kg. FEsv/gris sat til 28,3 FEsv/gris 15-30 kg

Klimavenlige fodermidler til smagrise 15-30 kg Landsgennem- 25 pct. he- Skanenorm
snit stebgnner
Foderpris, kr. pr. 100 FEsv 152,19 161,94 143,13
Marginal foderomkostning i forhold til standard kr./enhed 2,8 -2,6
/Endring CO:z kg aekv. pr. enhed inkl. DLUC -7,9 =f7
/Endring CO: kg aekv. pr. enhed ekskl. DLUC 0,8 -0,6
Omkostning pr. sparet COz-aekv. i kr./ton inkl. DLUC 348 -1.510
Omkostning pr. sparet COz-aekv. i kr./ton ekskl. DLUC 3.250 -4.530

Slagtegrise

For slagtegrise er 10 pct. solsikkeskra en gkonomisk vinder, hvis der regnes med DLUC-effekt. Foder-
blandingen er samtidig omkostningsreducerende i forhold til en standardblanding med ca. 3,6 kr./gris.
Alle gvrige lgsninger koster producenten mellem 1,6-8,1 kr./slagtegris i egede foderomkostninger,
men prisen pr. ton CO2-reduktion ligger mellem 28-228 kr./ton CO2-reduktion med DLUC-effekt.
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Tabel 57. @konomi klimavenlige slagtegriseblandinger

Okonomi i klimavenlige Lands-
blandinger gennem-

shit
Foderpris, kr. pr. 100 FEsv 127,6
Foderomkostning pr. gris 293

Marginal foderomkostning i for-
hold til standard kr./enhed
AEndring CO:2 kg eekv. pr. en-
hed inkl. DLUC

AEndring CO:2 kg eekv. pr. en-
hed ekskl. DLUC

Ombkostning pr. sparet CO2-
&kv. i kr./ton inkl. DLUC
Ombkostning pr. sparet CO2-
a&ekv. i kr./kg ekskl. DLUC

Med 10
pct. raps-
kager

130,2
300
6,1

2.640

Med 20
pct. serter

230

Med 20
pct. he-
stebon-
ner
1311
302

8,1

1477

Rapsolie
i stedet
for pal-
meolie

128,5
296
21

228

Uden DLUC-effekt er det kun 20 pct. aerter og rapsolie i stedet for palmeolie, som er attraktive med en
omkostning pr. ton CO2-reduktion pa henholdsvis 230 og 228 kr./ton CO2-zkvivalent reduktion. 10
pct. solsikkeskra er uden DLUC-effekt klimaforvaerrende med en gget CO2-belastning pr. slagtegris pa

4,6 kg/CO2-zekv.

Falsomhed

Hvis alle fodermidler stiger med 20 pct., vil de beregnede omkostninger pr. ton CO2-reduktion ogsa
2ndres med 20 pct.. Kun hvis fodermidlerne eendrer pris indbyrdes, vil der ske aendringer i disse kal-

kuler udover denne fglsomhedsbetragtning.

Referencer

[1] Eodermiddeltabel (svineproduktion.dk)

[2] Rapport over erfaringer med dyrkning af hestebgnner

https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/public/e/f/5/sporgeskema_host af hestebonner b1.pdf
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Kveeg

Afgasning af kvaeggylle
Emissionskilde: Stald og lager - kvaegproduktioner

Aktivitetsdata: 4: Staldtype og teknologier, 5: opholdstid af gylle i stald, 6: Meengde strgelse, 7: Gylle-
handtering

Udledning: CHa4, NH3

Sadan virker virkemidlet

Ved at fa afgasset kvaeggylle i et biogasanlag kan man producere fornybar energi, samtidig med at
gadningsvirkningen forbedres, hvilket reducerer behovet for at tilfare kvaelstof i form af handelsgod-
ning. Endvidere reduceres emissionerne af metan fra stald og lager, fordi gyllen kgres til biogasanlaeg-
get, som opsamler og udnytter metanen, frem for at den udledes til atmosfaeren fra stalden og gylle-
tanken.

| dag afgasses ca. 20 pct. af husdyrgadningen, og der er derfor stadig et stort nationalt potentiale for
fortsat at udbygge biogasproduktionen.

Effektberegning i klimaveerktgjet
| veerktgjet kan der veelges virkemidlet biogas og fa beregnet effekten pa metanemissionen i stald og
lager og effekten p4 ammoniakemissionen i lageret.

Data input

Der kan veelges biogas for 10 staldtyper. Der regnes kun pa effekten af gylle til biogas.
e Bindestald med riste

e Sengestald med fast gulv

e Sengestald med spaltegulv (kanal, linespil)

e Sengestald med spaltegulv (kanal, bagskyl eller ringkanal)

e Sengestald, fast dreenet gulv med skraber og ajleaflgb

o Dybstrgelse, lang sedeplads med fast gulv

e Dybstrgelse, lang sedeplads med spalter (kanal, linespil)

e Dybstrgelse, lang sedeplads med spalter (kanal, bagskyl eller ringkanal)
o Dybstreelse, lang sedeplads, fast dreenet gulv med skraber og ajleaflgb
e Spaltegulvbokse

For dybstrgelse regnes ingen effekt af biogas, da der pt ikke findes nogle undersgagelser, der viser,
hvilken effekt man opnar.

Der kan ikke veelges bade biogas og forsuring som virkemiddel. Det skyldes, at biogas anlaeg ikke
stort set ikke modtager forsuret gylle.

Der kan godt vaelges biogas og afgreaesning.

Tabel 58: Effekten af biogas pa metanemission i stalden

Faktor MCF Reference
Gylle
biogas | -40 pct. Nielsen et al. 2020
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Tabel 59: Effekten af biogas pa ammoniakemission i lageret

Virkemiddel NH3, pct. af TAN ab stald Reference
gylle
Biogas (med flydelag) | +50 pct. Hansen et al., 2008

Tabel 60: Effekten af biogas pa metanemission i lageret

faktor MCF Reference
Gylle
biogas | -40 pct. Nielsen et al. 2020

Beregning af emission fra stald og lager, nar der anvendes biogas
Metanemission stald

1. NE_CH4, kg = (Vs gadning + vs stroelse/365) x 0,67 x BO x (MCF, pct. / 100) * antal dage i
stalden * (1+konstant for teknologi * andel af gyllen, der leveres til biogas/100))

hvor (Vs gadning + vs stroelse/365) x 0,67 x BO x (MCF, pct. / 100) * antal dage i stalden.

Ammoniak emission lager

2. NE_NH3_biogas, kg = 'kg TAN N gylle ab stald’ x 'NH3, pct. af N'/ 100 * (1 + 'konstant for
teknologi' * 'andel af gyllen, der leveres til biogas'/100))

hvor kg 'TAN N ab stald x 'NH3, pct. af TAN N7/100 = NEH_NHS3_ stald kg/ dyr for staldtyperne pr.
dyretype.

Metan emission lager

3. NE_CH4, kg = (Vs gadning + vs straelse/365) x 0,67 x BO x (MCF, pct. / 100) * (365 - antal
dage i stalden) * (1+konstant for teknologi * andel af gyllen, der leveres til biogas/100))

hvor (Vs gadning + vs straelse/365) x 0,67 x BO x (MCF, pct. / 100) * (365 - antal dage i stalden).

Samspil med andre virkemidler

De fleste biogasanleeg modtager ikke forsuret gylle. Enkelte anleeg kan acceptere en mindre andel af
forsuret gylle (omkring 5 pct.). Forsures gyllen i forbindelse med udbringning, er syreforbruget til af-
gasset gylle markant hgjere end forbruget til ubehandlet gylle, og SEGES anbefaler derfor, at man
nedfeelder den afgassede gylle i stedet for at forsure den.

Effekt pa klimagasser
Gylle indeholder organisk materiale, der i stald og pa lager omdannes til metan. Ved at fa afgasset
gylle i et biogasanlaeg, bliver metanen i stedet nyttiggjort som breendsel, samtidig med at metan-

70
Virkemidler til en handlingsorienteret baeredygtig landbrugsproduktion

Promilleafgiftsfonden for landbrug



emissionen til atmosfeeren reduceres. Det kommer til udtryk ved, at metanemissionerne fra stald og
lager reduceres.

Tabel 61: Klimaeffekt ved reduktionen af metan-emission fra gylle. Afgasning af gylle bidrager desuden med pro-
duktion af fornybar energi. Kilde: Bilag til bestillingen "Redeggrelse omkring forventede justeringer i beregning af
metan-emission fra husdyrgedning”

CO2-emission [kg CO2-akv/ton gylie]
Ubehandlet gylle Afgasset gylle Besparelse

Kvaeggylle 34,3 19,8 14,5

Sideeffekter

e Afgasning kan reducere lugtemissioner ved handtering af gylle, da ildelugtende organiske stoffer
bliver reduceret.

e Biogas er et vigtigt redskab i at opna mere recirkulering af naeringstoffer i landbruget.

e For gkologer kan biogasanlaeg ogsa veere en kilde til stabil forsyning af naeringsstoffer af hgj kvali-
tet. Det vil give mulighed for hgjere udbytter i den gkologiske planteproduktion og dermed give
flere mulighed for at kunne laegge om til gkologisk drift. Det er dog ikke alle biogasanlaeg, der kan
levere afgasset gylle, der ma anvendes i gkologisk produktion.

e Biogas bidrager til produktion af lagerstabil og fornybar energi til fortreengning af fossile braendsler.

e Som kveegproducent kan man fa byttet dybstraelsen til afgasset gylle og fa et gedningsprodukt,
der er lettere at udnytte samtidig med, at man slipper for arbejdet og omkostninger til flytning og
overdeekning af dybstrgelseslager.

e Afgasset gylle kan potentielt have en hgjere udnyttelsesgrad end ragylle og har derfor mulighed
for at levere en reduktion i nitratudvaskningen fra rodzonen. Biogasanlaeggene anvender dog i
stor stil flere tungt-omsaettelige ravarer, og der er meget stor forskel pa, hvor gode de er til at om-
saette de anvendte produkter. | praksis er der derfor stor variation i biogasanlaeggenes gadnings-
kvalitet.

Implementering

For at kunne afsaette gylle til biogas skal der veere et biogasanleeg i naerheden, og der skal veere ledig
kapacitet. Det er ikke alle biogasanleeg, der modtager husdyrggdning fra bedrifter med sand i senge-
basene, medmindre der installeres en sandvasker.

Biogasanlaeggene tilbyder forskellige leverandgraftaler, der er udviklet med henblik pa at imgde-
komme leverandgrernes gnsker og behov. De mest geengse aftaler er:

- Ton til ton: Landmanden modtager lige s mange tons afgasset biomasse som tons gylle,
han leverer. Denne Igsning er logistisk set mest rationel.

- N til N: Landmanden modtager lige sa mange kg total-N, som han har leveret ifglge nor-
merne. Maengden, han far retur, vil afhaenge af, hvor hgj Total-N-koncentrationen er i den af-
gassede biomasse.

- N til N med P-loft: Indfgrelse af fosforreguleringen har medfgart restriktioner pa maengden af
fosfor, der ma udbringes. Derfor er der nogle steder aftaler, hvor landmanden kun modtager
den maengde afgasset biomasse, der kan handteres indenfor N- og P-loftet.

Tidligere var biogasanlaeggene udelukkende baseret pa gylle og letomsaettelige affaldsprodukter. |
dag anvendes ogsa tungtomseettelige produkter som fx halm og dybstrgelse. Denne udvikling har be-
tydet, at landmanden kan forvente at modtage et gadningsprodukt med en lavere 1. arsvirkning og hg-
jere eftervirkning end svinegylle. Tidligere var landmanden garanteret et produkt med en hgj 1. ars
virkning. Der er ogsa stor variation i, hvor gode biogasanlaeggene er til at omsaette de tungtomsaette-
lige produkter og dermed opna en forbedret 1. arsvirkning af den afgassede biomasse.

Indfgrelsen af fosforreguleringen har desuden medfart, at landmanden nu skal tage hgjde for, hvilket
N:P-forhold og P-loft, biogasanleegget leverer. Derudover har den samlede leverandgrkreds stor
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betydning for, hvor store maengder afgasset biomasse landmanden far retur. Det er derfor ngdvendigt,
at man inddrager sin planteaviskonsulent og far foretaget en konkret vurdering af, hvilke konsekvenser
der er ved at levere husdyrggdning og aftage afgasset biomasse fra biogasanlaegget.

Derudover skal man som leverandgr have etableret de ngdvendige tilkgrsels- og afhentningsforhold.
Landmanden skal desuden vaere opmeerksom pa, at de tunge gylletrailere, der bruges til transport af

gylle og afgasset biomasse, vil medfere slid pa tilkgrselsvejene hos landmasndene og dermed gge de-

res vedligeholdelsesomkostninger.

Jkonomi

Det er en forudsaetning, at det er muligt at levere til et eksternt biogasanleeg uden ejerskab af anleeg-
get, da det er omkostningstungt og kraevende at drive eget gardbiogasanleeg, og da det er et helt an-

det forretningsomrade end maelkeproduktion.

Biogasanleegget henter ragylle og tilbageleverer afgasset gylle, som er en integreret del af deres for-

retning. Landmanden star selv for leveringsforhold pa garden, som bestar af faciliteter til levering af

ragylle, der er afskilt fra afgasset gylle, samt vejforhold, der er egnet til lastbilkersel. Derfor skal land-

manden have en fortank til ragylle, der er stor nok til at handtere intervallerne mellem afhentning af
ragylle. Nogle landmaend vil i forvejen have kapaciteten til handtering af ragylle, mens andre skal etab-

lere en ny fortank, der har den forngdne kapacitet. Derudover kan der vaere omkostninger forbundet
med at skulle pumpe gylle ud til fortanken oftere end ellers, samt omkostninger med omraring. Sidst-

naevnte medtages dog ikke, da det er vurderet, at omrering ofte ikke giver en forgget omkostning.
Der regnes her pa, at landmanden etablerer forhold til levering af biogasgylle udelukkende for malke-

kaerne, hvilket giver en arlig produktion pa 32 tons gylle ifalge normtal 2021. Det er forudsat, at veer-
dien af afgasset gylle og ragylle netto har samme veerdi for landmanden. En fordel, som ikke regnes

med her, er, at det er billigere at flytte gylle over laengere afstande for landmanden, nar det leveres il
biogas. Dette skyldes et begreb kaldet trekantskgrsel, hvor landmanden kun betaler for de ekstra kilo-

meter, gyllen skal flyttes.

Tabel 62 @konomisk beregning for forskellige besaetningsstarrelser

Bedriftsstgrrelse, arskger 150
CO; besparelse
Arlig produktion, tons gylle 4.847
CO; besparelse, tons 70
Investeringssum
Fortank 100.000
Vejforhold 67.500
Kalkulationsrente 4 pct.
15 ar
Levetid
Arlige afskrivninger 11.167
Arlige renter 3.898
Driftsomk., kr. pr. Gr 6.750
Arlige omkostninger i alt 21.815
Ombkostning pr. ton COze 310
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Der er forudsat, at en fortank koster mellem 100.000-140.000 kr. inkl. montering, og at etablering af
korselsvej bestdende af grus koster 150 kr. pr. m2. Der er afsat 150 meter i 3 meters bredde.

Folsomhed

Nedenfor er regnet pa, at der ikke er behov for en ny fortank, men kun etablering af vejnet og vedlige-
hold af dette.

Tabel 63 Omkostninger for levering til biogas ved behov for investering i fortank og uden behov for investering i
fortank, for forskellige bedriftsstarrelser

Falsomhed, omkostning pr. ton CO:

Bedriftsstarrelse, arskaer 150 300
Udgangspunkt 310 181
Ingen etableringsomk. 96 48

Omkostningseffektiviteten for biogasvirkemidlet er hgj med omkostninger pa mellem 100-300 kr. pr.
ton CO:ze, safremt der er behov for at etablere en fortank. Det er vaesentligt billigere, hvis etablering af
fortank ikke er ngdvendig, idet omkostningen da kommer under 100 kr. pr. ton COze. Beregningerne
geelder udelukkende for den del, der vedrgrer landmandens levering til et biogasanlaeg og forudseetter
derfor, at der er et biogasanlaeg, der vil modtage gyllen.

Referencer
Birkmose, T. Markeffekt af kveelstof i husdyrgedning. Landbrugsinfo, 2016 https://www.landbrugs-
info.dk/basis/2/d/9/godskning vejledning markeffekt kvalstof i husdyrgodning

DCA, 2020-04-23 Bilag til redegarelse omkring forventede justeringer i beregning af metanemission
fra husdyrgedning Saren O, Petersen, Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet Steen Gylden-
keerne, Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Universitet

Bilag til redeqg relse 230420.pdf (au.dk)

Hansen et al. 2008. Emissionsfaktorer til beregning af ammoniakemission ved lagring og udbrigning af
husdyrgedning. DJF Husdyrbrug nr. 84.

Nielsen et al. 2020. Denmark’s national inventory report 2020.
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Fodring med fedt

Emissionskilde: Husdyrenes fordgjelse

Aktivitetsdata: 1: Antal dyr, 2: Type dyr, 3: Ydelsesniveau og fodersammensaetning
Udledning: CH4

Sadan virker virkemidlet

Den stgrste enkeltstdende post pa klimaaftrykket fra maelkeproduktionen stammer fra metan som

folge af omsaetningen af foderets kulhydrater i vommen. Fedt i drgvtyggernes foderration nedsaetter

metanudledningen pa flere mader:

e Fedtomsaetningen giver ikke basis for metandannelse i vommen.

e Fedt erstatter en del af foderets kulhydrater som energikilde, som derved undgas omsat i vom-
men.

e Fedt kan pavirke mikroorganismerne i vommen, sa metandannelsen reduceres.

¢ Umaettede fedtsyrer hydrogeneres og optager dermed hydrogen, sa der er mindre substrat til
methanogenerne.

Fedt reducerer metan hos bade malkekger, ammekeaer og opdraet. Det er ikke helt lige meget, hvilken
fedtkilde man bruger, nar man ser pa det samlede klimaaftryk, da fedtkilden bade pavirker maelke-
maengden og/eller meelkens indhold af fedt og protein og fedtkilderne ogsa har forskelligt klimaaftryk
fra dyrkningsdelen.

Effektberegning af fodring med fedt

Den daglige udledning af metan for en tung race goldko er sat til 304 g CH4/ko/dag, mens det er sat til
207 g CH4/ko/dag for jersey (DMS_NorFor). Effekten af fodring med fedt beregnes ved at tilpasse
fedtsyre i g/kg ts, eksempelvis for en malkeko, som er vist i NorFor-ligningen nedenfor. Et gget fedtsy-
reindhold vil resultere i en lavere metanemission,

kg CH4 pr. arsko = ((1,230 x Foderoptag, kg ts - 0,145 x fedtsyre, g/kg ts + 0,012 x
NDF g/kg ts)/55,65 x 335) + (0,304*30)

hvor fgrste parentes er beregning for en malkende ko og anden parentes er for goldperioden.

Effekt pa klimagasser

Effekten af at fodre med fedt i rationen er en reduktion af metan fra omsaetningen af kulhydrat i vom-
men med ca. 3,3 pct., hver gang fedtsyreniveauet gges med 10 g pr. kg tarstof, uafthaengig af fedt-
kilde. Den samlede klimaeffekt for hele meelkeproduktionen vil imidlertid afheenge af, hvilken fedtkilde
der anvendes. De to primaere fedtkilder i dag er fedt fra rapskager og beskyttet fedt. Beskyttede fedt-
produkter bestar af fedtsyrer fra palmefedt, dvs. fedt fra palmeplantager i Malaysia og Indonesien,
som dels er forbundet med regnskovsrydning og dels dyrkning pa meget kulstofrige jorde.

Sideeffekter

En sterre andel fedt i rationen kan i nogle tilfeelde ogsa bidrage til en gget produktivitet. Den gkonomi-
ske gevinst er imidlertid lidt mere uklar, da prisen pa fedttilskuddet kan overstige merindtaegten fra den
ggede maelkeproduktion. En evt. gevinst vil afhaenge af prisrelationerne og evnen til at styre fedtni-
veauet i foderrationen.

Seerligt palmefedt kan vaere dyrket under ikke-baeredygtige produktionsprincipper.
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Implementering

Fodring med fedt kan implementeres ved at tilfgje fedttilskud til foderrationen. Det kan enten veere i
form af rapskager, fedtilskud (som fx bergafedt) eller rapsfrg. Hvis der anvendes rapsfrg, sa kraever
det, at frget bliver forarbejdet inden udfodring, da hele fra vil give en alt for lav udnyttelse. Behandling
af rapsfrg kan enten veere i form af skive- eller hammermaglle, som gdelaegger skallen.

Det gkonomisk optimale fedtsyreniveau afheenger af fedtkilden. Samtidig anbefales det normalt, at
fedtsyreniveauet ikke overstiger 45 g pr. kg tarstof. Uden fedttilsaetning eller fedtholdige fodermidler,
er fedtniveauet omkring 20 g fedtsyrer pr. kg terstof. De fgrste 10-15 g ekstra fedtsyrer pr. kg terstof
kan klares med fedt fra oliekager (fx rapskager) eller lignende, men de neeste 10-15 g bar ske med
enten rapsfrg eller palmeprodukter. Den mest klimavenlige og effektive made at heeve fedtsyreni-
veauet er ved at anvende rapsfrg, hvor 0,5 kg kan haeve fedtsyreniveauet med 10 g pr. kg terstof. Ty-
pisk skal der anvendes 1 kg rapsfrg pr. ko pr. dag.

@Jkonomi

| de falgende gkonomiske beregninger er der regnet pa inkludering af formalet rapsfrg i foderrationen
til malkekger, hvor formalingen sker hos landmanden. Det kraever et egnet anlaeg, der kan sikre, at
formalingen er grundig nok til, at der ikke er hele frg i det feerdige produkt. Det er muligt, at der frem-
adrettet kan leveres formalet rapsfrg fra grovvareforretningerne som en ravare pa samme made som
andre fodermidler. Fordelen vil veere, at rapsen udelukkende skal blandes sammen med de andre ra-
varer. Her er antaget, at landmanden selv skal etablere og drive et anlzeg, hvilket indebeerer, at der er
en bedriftsstarrelseseffekt, da investeringen ikke er proportional med antallet af arskger.

Der er her udelukkende taget udgangspunkt i malkekagernes foderration og ikke opdreettet.

Klimaeffekt

| disse beregninger er der beregnet en klimaeffekt af bade enterisk metan fra fordgjelsen og fodermid-
lernes effekt baseret p& GFLI-tal tillagt transport til forbrugsstedet (Mogensen et al. 2018). Da dette
virkemiddel har en effekt pa ydelsen pr. ko, er der et par konsekvenser, som er vigtige at veere op-
maerksom pa. Hajere ydelse er ogsa forbundet med hgjere foderforbrug, hvilket kan ege fodermidler-
nes samlede klimaaftryk. Derfor kan det i klimaregnskabet give et foraget bedriftsaftryk at inkludere
fedt i foderrationen, isaer i den gkologiske drift, hvor rapsfrg ikke erstatter maettet fedt. Der er i det fal-
gende regnet pa et klimaaftryk af al foder og fordgjelse, hvilket er omregnet til aftryk pr. kg EKM. Kii-
mareduktionen er herefter estimeret ved at tage forskellen i klimaaftryk multipliceret med en oprindelig
ydelse.

Konventionel

Pris for foderration

Der er forudsat langsigtede priser pa fodermidler, som kan ses i Tabel 64. Der er anvendt en pris pa
3,1 kr. pr. kg rapsfrg, der er antaget ud fra de seneste 10 ars salgspris tillagt en forskel pa kabs- og
salgspriser pa 20 gre.

Tabel 64 priser pa fodermidler

Fodermiddel ore pr. kg

Vérbyg 128
Hvede, kg 132
Rapsfra, kg 310
Rapsskra 185
Rapskage, kg 185
Sojaskra, kg 320
Roepiller, kg 150
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Meettet fedt, kg
Majsensilage
Klgvergreesensilage
Kolbemajs
Mineraler

Der tages udgangspunkt i foderplanen preesenteret i Tabel 65

Tabel 65 Eksempel pa foderplan

Foderplan Udgangspunkt
Scenarie 1

) Konv., med tilsat palmefedt
Beskrivelse
Ydelsesniveau 11.960
Ydelsesrespons
Fedtsyre 33
Fodermidler
Varbyg, kg 3,09
Hvede, kg 0,00
Rapsfra, kg 0,00
Rapsskra 1,86
Rapskage, kg 2,58
Sojaskra, kg 0,82
Roepiller, kg 0,52
Maettet fedt, kg 0,00
Palmefedt 0,21
Majsensilage 9,28
Klgvergraesensilage 5,15
Kolbemajs 0,00
Mineraler 0,30
Kg TS 23,80

Alternativ
1

750
35

29

32
450

Konv., med formalet raps-

fro

12.027
0,2
45

1,76
0,00
1,35
2,07
1,66
0,83
1,14
0,00
0,00
9,32
5,18
0,00
0,30
23,59

Baseret pa en foderplan med 1,47 kg rapsfrg pr. ko pr. dag og en ydelsesrespons pa 0,2 kg EKM pr.

dag giver det falgende pris pa foderet:

Tabel 66
Fedt g/kg TS - Foderration Kg EKM
dag
33 g/kg TS uden rapsfro 11.960
45 g/kg TS uden rapsfro 12.027

Pris for formaling af rapsfro

foderration - Pris pr. ko pr.

34,16
34,80

| det nedenstaende regnes der pa omkostninger til formalet raps for 3 besaetningssterrelser. Der reg-
nes med en kalkulationsrente pa 4 pct. og en afskrivningsperiode pa 15 ar. Et anleeg vil ofte kunne

etableres for omkring 100.000 kr.
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Tabel 67

Pris for formaling af rapsfrg

Forudseetninger

Kalkulationsrente 4 pct.

Levetid 15  ar

Strom 0,834 | kr. pr. kWh

Vedligehold, kr. pr. ton 10  kr. pr. ton

Arbejdslan 180  kr. pr. time
Energiforbrug 5,5 kWh pr. ton raps
Arbejdstid pr. dag 5  min./dag
Bedriftsstarrelse, arskoer 150 300 600
Arlig formaling, tons raps 74 148 296
Investeringssum

Formalingsmglle 80.000 120.000 120.000
Arlige afskrivninger 5.333 8.000 8.000
Arlige renter 1.862 2.793 2.793
Driftsomk., kr. pr. ar

Strem 339 679 1.358
Service/vedligehold 740 1.480 2.960
Arbejdstid 5.475 5.475 5.475
Arlige omkostninger i alt 13.750 18.427 20.585
Kr. pr. kg formalet raps 0,19 0,12 0,07
Ydelsesrespons

Der er regnet med en respons pa 0,2 EKM pr. ko pr. dag, hvilket baserer sig pa maelk, der indeholder

mindre veerdistof pr. kg. Det betyder, at der leveres forholdsvis flere kg meelk ved rapsfrg. | maelkepri-

sen er der dog nogle dynamikker, der ved lavere proteinindhold reducerer prisen pa meaelken forholds-
vis meget, sa ydelsesresponsen i kr. pr. ko pr. dag bliver forholdsvis beskeden, selvom der leveres 2,5
kg mere maelk om dagen, som svarer til ekstra 0,2 EKM pr. dag. Der er ikke indregnet omkostninger til
en stgrre meelketank i beregningerne nedenfor, men det skal tages med i en konkret betragtning.

Samlet okonomi
Tabel 68 totale omkostninger for forskellige besaetningsstarrelser ved gget fedttilsaetning

Bedriftsstorrelse, 150 300 600
arskoer
COze-reduktion, tons 72 143 287
74 148 296

Arlig rapsformaling, tons
Ydelsesrespons, kr. -1.317 -2.634 -5.267
Foder- 32.317 64.634 129.268
omkostninger, kr.

13.750 18.427 20.585
Formalings-omkostninger, kr.
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44.750
625

Omkostninger i alt, kr.

Omkostning, kr. pr. ton CO:

80.427
561

144.586
505

Omkostningsniveauet er pa 500-650 kr. pr. ton CO2e reduceret, hvilket er baseret pa egen formaling
af raps og langsigtede priser. @konomien er meget fglsom over for prisaendringer i ravarer og ydelses-

respons.
Bkologi

Fodermiddel
Tabel 69

Fodermiddel
Varbyg

Hvede

Rapsfro

Rapskage

Sojaskra
Hestebgnner
Majsensilage
Klgvergraesensilage
Mineraler

ore pr. kg

225
240
670
550
550
300

38

37
450

Foderplanen er med udgangspunkt i en daglig ydelse pa 34,5 EKM, hvilket er hgijt i et gkologisk per-
spektiv. Men da der ses pa forskelle her, er det ikke vurderet til at veere problematisk for det endelige

resultat.

Tabel 70
Foderplaner Udgangspunkt
Scenarie
Beskrivelse ko, basis

Ydelsesniveau
Ydelsesrespons
Fedtsyre
Fodermidler
Varbyg, kg
Hvede, kg
Rapsfra, kg
Rapskage, kg
Sojaskra, kg
Hestebgnner
Majsensilage
Klgvergraesensilage
Mineraler

Kg TS

Virkemidler til en handlingsorienteret baeredygtig landbrugsproduktion

Alternativ
1 1
ko, med formalet rapsfra
11.558 11.960
1,2
25 35
4,50 3,91
0,00 0,00
0,00 0,62
2,00 2,06
0,80 0,62
1,20 1,24
4,00 4,12
11,00 11,33
0,30 0,30
23,80 24,20
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Ydelsesresponsen

Udgangspunktet pa 25 g/fedtsyre er forholdsvis lavt i forhold til de konventionelle bedrifter, hvilket
ogsa er forbundet med, at der er en starre ydelsesrespons. Derfor vil der modsat de konventionelle
vaere en vaesentlig indtjening pa meaelken ved at gge fedtniveauet med 10 g fedtsyre pr. dag.

Formaling

Omkostningerne til formaling er ikke veesensforskellige fra den konventionelle case ovenfor og er der-
for udeladt.

Samlet okonomi
| nedenstdende tabel er regnet pa de totale omkostninger for forskellige besaetningsstarrelser.

Tabel 71
. . 150 300 600
Bedriftsstorrelse, arskoer
COze-reduktion, tons 38 76 153
34 68 136
Arlig raps-formaling, tons
Ydelsesrespons, kr. -152.842 -305.684 -611.367
Foder-omkostninger, kr. 141.660 283.319 566.638
13.166 17.259 18.251
Formalings-omkostninger, Kr.
Omkostninger i alt, kr. 1.984 -5.105 -26.478
52 -67 -174

Ombkostning, kr. pr. ton CO2

Da ydelsesresponsen er hgj i den gkologiske case, er det gkonomisk fordelagtigt at fodre med raps.
Grunden til, at den mindre bedrift har nogle sma omkostninger, er den forholdsvise dyrere formaling.

Referencer
DMS_NorFor, 2022. Foderkontroller. Ikke publiceret

GFLI, 2019. fodermiddeldatabase.

Mogensen et al., 2018. Baeredygtighedsparametre for konventionelle fodermidler til kveeg — metode og tabelvaer-
dier. DCA rapport nr. 116.

NorFor.info
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Forsuring af gyllen i kvaegstalden
Emissionskilde: Stald og lager - kvaegproduktioner

Aktivitetsdata: 4: Staldtype og teknologier, 5: opholdstid af gylle i stald, 6: Maengde strgelse, 7: Gylle-
handtering

Udledning: CH4, N20, NH3,

Sadan virker virkemidlet

Forsuring af gyllen i stalden med svovlsyre reducerer gyllens tab af ammoniak og metan bade inde i
stalden samt i lageret. Ved korrekt staldforsuring vil kg N ab lager i gyllen gges med ca. 11 pct. som
folge af det lavere ammoniaktab i stalden og under opbevaring af gyllen.

Forsuring af gyllen reducerer ammoniakemissionen fra stald og lager med 50 pct. og metanemissio-
nen fra stald og lager med 60 pct. for kveegstalde. Staldforsuring er pa Miljgstyrelsens liste over tekno-
logier, som er godkendt til at reducere ammoniaktab.

Effektberegning
Der kan veelges virkemidlet forsuring for 4 staldtyper:

e Sengestald med fast gulv

e Sengestald med spaltegulv (kanal, linespil)

e Sengestald med spaltegulv (kanal, bagskyl eller ringkanal)
e Sengestald, fast dreenet gulv med skraber og ajleaflgb

Der kan ikke vaelges forsuring sammen med biogas, da biogasanleeggene modtager meget begraen-
sede maengder forsuret gylle.

Der kan ikke veelges forsuring sammen med dybstrgelses staldsystemer samt afgraesning, da dette
ikke anvendes i praksis.

Tabel 72: Effekt af virkemiddel pa ammoniak i stalden

Virke- NH3, pct. af Reference
middel TAN ab dyr
gylle
Staldfor- | -50 pct. Miljgstyrelsen, besag 26. nov 2020 - https://mst.dk/erhverv/landbrug/miljoetek-
suring nologi-og-bat/teknologilisten/gaa-til-teknologilisten/staldindretning/

Tabel 73: Effekt af virkemiddel pa ammoniak pa lager

Virke- NH3, pct. af Reference
midler TAN ab stald
gylle
Staldfor- | -50 pct. Miljgstyrelsen, besgg 26. nov 2020 https://mst.dk/erhverv/landbrug/miljoetekno-
suring logi-og-bat/teknologilisten/gaa-til-teknologilisten/staldindretning/

For lagret angives 1 pct. som fordampning, hvilket er 50pct. lavere end gylle
med flydelag, som star til at have 2 pct. ammoniakfordampning af total-N
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Tabel 74: Effekt af virkemiddel pa& metan i stalden

Virkemiddel CH4 Reference
gylle
Staldforsuring -60 pct. Olesen et al., 2018

Tabel 75: Effekt af virkemiddel pa metan i lager

faktor MCF Reference
Gylle
Staldforsuring -60 pct. Olesen et al., 2018

Beregning af emission fra stald og lager nar der anvendes staldforsuring

1. NH_NH3_forsuring, kg' = NEH_NH3_stald' * (1+konstant for teknologi * (andel af gyllen der
behandles / 100))

NEH_NH3_stald kg/ dyr for de fire staldtyper pr. dyretype.

2. 'NES_NH3_forsuring' = '"NEH_NH3_lager * (1 + 'konstant for teknologi' * (andel af gyllen der
behandles / 100))

NEH_NH3, kg/ dyr - Lager for de fire staldtyper pr. dyretype findes i dokumentet "dokumentation —
husdyrgadning_lager_kvaeg”.

3. "NE_CH4_forsuring, kg" = NEH_CH4_gylle * (1+konstant for teknologi * (andel af gyllen der
behandles / 100))

NEH_CH4 kg/dyr.

4. NE_CH4 forsuring, kg =NEH_CH4 _lager * ((1+konstant for teknologi) * (andel af gyllen der
behandles / 100))

NEH_CH4_lager kg/dyr.

Samspil med andre virkemidler
Der kan hgjst anvendes 20 pct. separeret forsuret gylle i biogasanlaeg, og det vil udlgse ekstraomkost-
ninger til svovirensning, hvis metanen skal opgraderes til naturgasnettet. Efter en bioforgasning vil pH
i gylle igen vaere hgj, og der vil efterfelgende ikke leengere veere positiv effekt af forsuring pa ammoni-
aktabet under lagring og udbringning af den bioforgassede gylle.

Effekt pa klimagasser

Tilseetning af ca. 5,7 kg koncentreret svovisyre (H2SO4) pr. 1.000 kg kveeggylle vil seenke gyllens pH-
veerdi til ca. 5,5 fra 6-8 (Olesen et al., 2018). Staldforsuret gylle reducerer tabet af ammoniak i stald og
lager med 50 pct., mens tabet af metan i stald og lager vurderes reduceret med 60 pct. Der er saledes
en betydelig miljgeffekt pa bade metan- og ammoniakemissionen.
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Sideeffekter

Forsuring af gyllen reducerer ammoniaktabet fra stald og lager, og dermed har gyllen en hgjere gad-
ningsveerdi. Samtidig indeholder gyllen rigeligt med svovl, sa der er ikke behov for at anvende han-
delsggdning med svovl.

En effekt af forsuret gylle er, at det alt andet lige vil gget behovet for kalkning, men det er usikkert,
hvor meget. Samlet vurderes det, at kalkforbruget vil udgere i stgrrelsesordenen 1,0-1,8 kg CaCOs pr.
liter svovisyre.

Det generelle arbejdsmiljg og lugten i stalden vurderes uaendret eller forbedret som fglge af forsuring
af gyllen som fglge af mindre ammoniak i luften. Man skal veere opmaerksom p4, at udslip af svovlsyre
udger en fare for mennesker og kan skade savel maskiner og inventar som natur og miljg. Det er der-
for vigtigt, at svovlsyren handteres forsvarligt, og at risikoen for utilsigtet udslip er minimeret.

Implementering
Forsuring af gyllen i stalden er kun relevant for nye stalde eller totalrenovering af eksisterende stalde.

For at opna den gnskede sankning af pH til 5,5 er det vigtigt, at der sker en daglig forsuring af gyllen.

Virkemidlet ma ikke anvendes til gkologisk husdyrgadning, da de gkologiske regler ikke tillader anven-
delse af svovisyre.

Et forsuringsanleeg virker pa den méde, at gyllen sluses ud dagligt til en procestank. | procestanken

tilseettes der syre afmalt pa basis af gyllens pH. Syren kommer fra en syretank pa vejeceller, s& man
kan falge forbruget af syre. Nar pH er seenket til det anskede niveau pa 5,5, pumpes noget af gyllen
tilbage til gyllekummerne i stalden. Resten pumpes til en lagertank.

@konomi
Omkostninger ved gylleforsuring kan opdeles i stykomkostninger pr. ton behandlet gylle ab stald samt
kapacitetsomkostninger, som er afhaengige af det samlede antal tons, der behandles i anlaegget.

Den afgassede gylle indeholder hgjere indhold af syre og kveelstof som en konsekvens af processen,
hvilket er indregnet med en gkonomisk vaerdi. Substitution af tilfart svovigadning kan altsa antages pa
det udbringningsareal, som ggdes med den forsurede husdyrgadning. Veerdien af at substituere er
forudsat til ca. 22 kr./ha i sparet S. Ved 43 tons forsuret husdyrgadning pr. ha er det en besparelse pa
1,13 kr. pr. tons gylle. Gadningen med forsuret gylle har dog den effekt, at jorden risikerer at blive sur.
Forsuringens effekt pa kalkningsbehovet i marken er usikkert, men det er estimeret, at det gges med
mellem 1,0-1,8 kg CaCOs pr. liter svovisyre. Stykomkostningen er estimeret til ca. 6,57 kr. pr. ton be-
handlet gylle ab stald, hvilket kan ses i Tabel 76 hvor faktorpriser ogsa fremgar.

Tabel 76 Stykomkostninger, som kan betragtes som generelle pr. ton gylle

Stykomkostninger Kr./ton gylle behandlet
22 kg pr. ha., 2,2 kr. pr. kg S o -1,13
Svovl, mindre indkab i mark <l e -
43 tons ha.
) 145 kg ha. 0,3 kr. kg, 43 tons 1,01
Ekstra kalkning, mark h
a.
El-forbrug 0,5 kWh a 0,834 0,42
Syreforbrug 5,7 kg a 1,1 kr. kg 6,27
I alt, kr. pr. ton gylle 6,57

Et gylleforsuringsanleeg er omkostningstungt og kreever en del kopladser for at seenke investeringsom-
kostningerne. Grundprisen er ca. 788.000 kr./anleeg + 41 kr. pr. m? staldareal. Man kan forvente arlige
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omkostninger til service pa forsuringsanlaeg pa 15.000 kr. samt dagligt tilsyn med anleegget. Der ogsa
indregnet en veerdi af, at gylle pa greesmarker kan udbringes med sleebeslanger i stedet for nedfaeld-

ning samt en veerdi af ekstra tilgeengeligt kvaelstof pa 7 kr. pr. kg N.

Der er beregnet gkonomi pa gaengse systemer, hvor der ogsa er vist en effekt af besaetningsstarrelse.
Der bruges 4 pct. i kalkulationsrente og 15 ars levetid pa et gylleforsuringssystem som standard.

Tabel 77 @konomi for forskellige staldstarrelser

Bedriftsstorrelse, arskoer

CO:2 besparelse

Arlig produktion, tons gylle

CO: besparelse, tons
Investeringssum

Forsuringsanleeg

Kalkulationsrente
Levetid

Arlige afskrivninger, kr.
Arlige renter, kr.
Driftsomk., kr.

Service og drift, kr.
Udkarsel gylle, kr.
Veerdi N, kr.

Stykomk., kr.

Arlige omkostninger i alt

Omkostning pr. ton CO:

300

9.693
155

886.400
0

4 pct.
15 ar

59.093
20.630

20.475
-9.000
-34.557
63.713
120.355
776

600

19.386
310

984.800
0

4 pct.
15 ar

65.653
22.921

20.475
-18.000
-69.113
127.425
149.361

482

Omkostningen pr. reduceret ton COze er pa henholdsvis 780 og 480 kr. for en kostald til 300 og 600
arskger. Udnyttelsen af anlaegget er en vigtig parameter i omkostningerne, da forsuringsanleegget kan

handtere en stor meengde gylle, for der skal et ekstra anleeg til.

Falsomhed

Tabel 78. Falsomhedstabel for slagtegrisestalde med dreenet gulv. Omkostning pr. ton CO2 reduktion

Falsomheder, Omkostning pr. ton COze
Bedriftsstorrelse, arskoer

15 érs levetid anlzeg, ingen tilskud

Ingen veerdi af N
17,5 ars levetid

25 pct. investeringstilskud, 17,5 ar levetid

Tilskud

300

776
999
722
607

600

482
704
452
388

Undersgg, om der er miljgpulje til kvaegstalde, hvor der kan sgges om tilskud som i viste eksempel

med 25 pct. tilskud til anlaegsinvestering i et gylleforsuringsanlaeg.

Referencer
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Frandsen et al., 2007. Farmtest — Gylleforsuring infarm A/S.
Jensen et al., 2018. Potentielle miljgeffekter ved anvendelse af forsuret gylle

Miljgstyrelsen, - https://mst.dk/erhverv/landbrug/miljoeteknologi-og-bat/teknologilisten/gaa-til-teknolo-
gilisten/staldindretning/. Besagt 26. nov 2020

Olesen et al., 2018. Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget
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Fjerkrae

Varmeveksler til slagtekyllinger

Emissionskilde: NH3 fordampning fra stalden og lager, samt CO: fra energiforbruget til opvarmning af
stalden

Aktivitetsdata: 4 Staldtype og teknologier, 5 Opholdstid af gylle i stald, 7 Gyllehandtering og 34 For-
brug af kWh

Udledning: NHs, N2O og COz2
Sadan virker virkemidlet

En varmeveksler overfgrer varmeenergien fra varm afgangsluft til kold udeluft, hvorefter den opvar-
mede udeluft fgres ind under kippen i stalden. Dermed reducerer varmeveksleren behovet for ekstern
opvarmning af stalden, og dette mindsker energiforbruget til opvarmning af stalden.

Hvis varmeveksleren er udstyret med stgvfilire, som reducerer indholdet af ammoniak i afgangsluft fra
stalden, kan varmeveksleren resultere i en reduktion i ammoniakfordampningen fra kyllingestalden.

Endvidere er det muligt at varmeveksleren indirekte reducerer ammoniakemissionen fra stalden fordi
varmeveksleren sikrer at strgelsen holdes tar og dermed haemmer bakteriel produktion af ammoniak i
kyllingernes ggdning. Herved gges ggdningens N-indhold.

Varmeforbruget i en slagtekyllingestald er ofte hgjt. Det skyldes, at kyllingerne ved ankomst fra ruge-
riet skal have en opstartstemperatur omkring 33 grader. Behovet for energi til opvarmning stiger med
faldende udendears temperatur. Varmekilden til opvarmning er i nogle tilfaelde olie og ellers halm.

NH3 fordampningen fra slagtekyllingestalde kan vaere hgij, iseer hvis strgelsen er fugtig.

Effekt pa klimagasser
Det er pavist at en varmeveksler reducerer varmeforbruget med 50% og begraenser NH3 emissionen
med 28 pct. eller 1,16 g/kylling.

Klimaeffekten af at anvende varmeveksler afheenger af hvilken primeer varmekilde der anvendes i stal-
den. Effekten er stgrst, hvis der den primaere varmekilde er olie.

Ved produktion af 8 hold af 39000 kyllinger forventes en besparelse pa 78.546 CO2e (0,25 kg COze
per produceret kylling) som felge af sparet energi til opvarmning med olie som opvarmningskilde.

Sideeffekter (ikke indregnet)
Nar gadningens indhold af N @ges, vil der vaere en lidt hgjere NH3 og N20 fordampning fra lageret.

For at opna den gnskede spredning af den varme luft i stalden skal der installeres cirkulationsventila-
torer for intern luftopblanding i staldrummet.

Der kan forekomme @get vandforbrug i forbindelse med rengering af varmeveksleren. Endvidere bear
der forventes @get tidsforbrug til vask og desinfektion af varmeveksleren efter hvert hold kyllinger.
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Implementering
Varmeveksleren er pa miljgteknologilisten bade til konventionelle og @kologiske slagtekyllinger. Man

kommer i gang med at anvende denne teknologi ved at kontakte radgivere der kan kortleegge behovet

for varmeveksling udfra starrelsen af den eksisterende stald samt staldens ventilations- og opvarm-
ningssystem, og antal og type af kyllinger der skal produceres i stalden.

@konomi
For at installere en varmeveksler skal der stobes sokkel, etableres forsyning og indkagbes en varme-
veksler. Den samlede pris er ca. 500.000 kr. per stald.

Referencer

Clausen T., Vinstrup P., Provstgaard og Petersen J.S. (2013). Klimavenlige tiltag i slagtekyllingepro-

duktion og den gkologiske konsumaegsproduktion. Udgivet af Videncentret for Landbrug (SEGES) 55
pp.

Bruun, T. Vera Verification Statement: Agro Clima unit (ACU) Clima+ 200, type 2.5. The whole docu-
ment can be found on: www.vera-verification.eu
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Fast overdeekning af gylletank med fjerkraeegadning
Emissionskilde: NHs fordampning fra gylle

Aktivitetsdata: 4 Staldtype og teknologier, 5 Opholdstid af gylle i stald, 6 Maengde straelse og 7 Gylle-
handtering

Udledning: NHs
Séadan virker virkemidlet

| stalde med aeglaeggende hener er det muligt fierne ggdningen fra stalden, opblande den med vand
og lagre den som gylle i en gylletank. Safremt gylletanken forsynes med teltoverdaekning eller beton-
lag reduceres ammoniaktabet fra to til en procent af tilfart total-N.

Effektberegning
Der regnes med at fordampning af NHs fra gyllen reduceres fra 2 til 1 pct. svarende til en halvering,
nar der anvendes fast lag pa eller overdeekning af gylletanken.

Sideeffekter (ikke medregnet)
Nar NHs fordampningen begreenses, far gyllen et hgjere N-indhold, og det pavirker emissionen, nar
den anvendes i marken eller i biogasanleeg. Denne effekt medregnes ikke i Landbrugets klimaveerktgj.

Implementering
Overdaekning af gylletank er pa 2018 miljgteknologilisten for Skrabe- kologiske eller Fritgadende hg-
ner.

Jkonomi
Udgiften til fast overdaekning af gylletank afhaenger af om der anvendes teltdugs- eller betonoverdaek-
ning.

Referencer

Kai, P. Hansen, J.M., Narremark, M., Melander, B., Jensen, P.K., Sgrensen, J. N., Ottesen, C., Peder-
sen, H.L., Petersen, K.K. og Badskov, L.B. 2018. Faglig redegerelse og teknologiliste 2018 til brug i
forbindelse med ordningen vedrgrende tilskud til investeringer i nye teknologer. DCA — Nationalt Cen-
ter for F@devarer og Jordbrug, Aahus Universitet. 101 pp.
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Bedre foderudnyttelse og reduceret foder klimaaftryk hos fjerkrae

Emissionskilde: Klimaaftrykket opgives som Global Warming Potential med LUC (Land use change)
eller uden LUC og enheden er kg COze per kg foder.

Aktivitetsdata: 3 Fodermidler/foderration, 3 Maengde
Udledning: CO2e

Sadan virker virkemidlet

| slagtekyllinge-, opdreets- og segproduktion er foderet den faktor, som har stgrst betydning for produk-
tionens klimaaftryk. For at reducere klimaaftrykket skal foderudnyttelsen optimeres, sa forbruget af fo-
der per kg kylling eller kg aeg bliver sa lavt som muligt samtidig med, at der anvendes foderblandinger
med et lavt klimaaftryk.

| praksis opggres foderudnyttelsen som kg foder per kg kylling, kg aeg eller per hgnnike. Tiltag som
forbedrer foderudnyttelsen er: optimering af dyrenes tilvaekst eller aegydelse, begraensning af foder-
spild fra foderanlaegget, minimering af naeringsstoftabet via gedningen. Derudover har det afggrende
betydning, at foderblandingens naeringsstofindhold optimeres og tilpasses, sa det praecist opfylder dy-
renes behov i alle dele af produktionsperioden.

Foderets klimaaftryk kan reduceres ved at anvende ravarer med lavere klimaaftryk. Et eksempel kan
veere ved at erstatte importeret soya med lokalt dyrkede eerter, eller raps mv. Derudover kan der f.eks.
tilseettes enzymer og phytobiotika som styrker dyrenes mulighed for at udnytte foderets neeringsstoffer
(energi og protein).

Effektberegning

Foderets klimaaftryk beregnes udfra klimaaftrykket fra de enkelte ravarer og ingredienser i blandingen
samt for transport og fremstillingsproces. Der findes en international oversigt over klimaaftrykket for en
lang raekke ravarer i GFLI-databasen (Global Feed Life Cycle Analysis Institute). Klimaaftrykket opgi-
ves som Global Warming Potential med LUC (Land use change) eller uden LUC og enheden er kg
CO2e per kg foder.

Effekt pa klimagasser

Via management optimering kan kyllingernes foderudnyttelse forbedres med 2 pct. hos den darligste
tredjedel af producenterne. En forbedring pa 2 pct. giver en besparelse pa 19.712 kg foder (ved en
produktion af 8 hold x 35.000 kyllinger & 2,2 kg og et foderforbrug pa 1,6 kg /kg kylling). Hvis foderets
klimaaftryk er 0,68 kg COze per kg, svarer det til 13.404 kg CO2e per ar.

Hvis foderets klimaaftryk reduceres fra 0,68 til 0,6 kg COze, vil der kunne spares 59.136 kg COze per
ar for en produktion af 8 hold & 35.000 kyllinger & 2,2 kg og et foderforbrug pa 1,6 kg /kg kylling.

Implementering

Man kommer i gang ved at fgre ngje regnskab med maengden af foder dyrene spiser, og seette det i
forhold til meengden af vand de drikker. Derudover skal staldklimaet altid tilpasses, sa dyrene hverken
har det for varmt eller for koldt. Hvis der forekommer foderspild, skal der justeres pa fodertrughgjde og
foderkvalitet.

Man kommer i gang med at reducere foderets klimaaftryk ved at sparge foderleverandgren om, hvilke
muligheder de har for at levere fijerkreefoder med et lavere klimaaftryk? Det vil @ge presset pa foder-
stofbranchen for hurtigere tilpasning af foderblandingerne i en mere klimavenlig retning.
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@Jkonomi

Indkgb af foder udgar den starste udgiftspost i fijerkraeproduktionen. Hvis foderprisen er 2,5 kr./kg eller
mere, er der en stor gkonomisk gevinst ved at reducere foderforbruget.

Foderblandinger med en @get andel af lokalt produceret protein eller foderadditiver vil have en hgjere
pris end en traditionel foderblanding.

Referencer
Clausen T., Vinstrup P., Provstgaard og Petersen J.S. (2013). Klimavenlige tiltag i slagtekyllingepro-
duktion og den gkologiske konsumaegsproduktion. Udgivet af Videncentret for Landbrug (SEGES) 55
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SEGES - Landbrug & Fedevarer F.m.b.A.
Agro Food Park 15, 8200 Aarhus N

T: +45 8740 5000 - F: +45 8740 5010 - E: info@seges.dk

Ansvar: Informationerne pa denne side er af generel karakter og sgger ikke at Igse individuelle eller konkrete rad-
givningsbehov. SEGES er saledes i intet tilfaelde ansvarlig for tab, direkte savel som indirekte, som brugere matte
lide ved at anvende notatets informationer.
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