s?"-‘ 2

A

‘%v; N
Y
£

e

SAMMENLIGNING AF KLIMAEFFEKTER

Emissionsopgerelse, emissionsfremskrivning og klimaeffekttabel

Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Milje og Energi nr. 501 2022

AARHUS
/ ¥ UNIVERSITET

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILJ® OG ENERGI







SAMMENLIGNING AF KLIMAEFFEKTER

Emissionsopgerelse, emissionsfremskrivning og klimaeffekttabel

Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Milje og Energi nr. 501 2022

Mette Hjorth Mikkelsen
Rikke Albrektsen
Steen Gyldenkecerne

Aarhus Universitet, Institut for Miljgvidenskab

AARHUS
NP UNIVERSITET

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILJ@ OG ENERGI



Serietitel og nummer:
Kategori:

Titel:

Undertitel:

Forfattere:
Institution:

Udgiver:
URL:

Udgivelsesar:
Redaktion afsluttet:

Faglig kommentering:
Kvalitetssikring, DCE:
Sproglig kvalitetssikring:

Ekstern kommentering:

Rekvirent:

Bedes citeret:

Sammenfatning:

Emneord:
Layout:
Foto forside:

ISBN:
ISSN (elektronisk):

Sideantal:

Internetversion:

Datablad

Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Milje og Energi nr. 501
Radgivningsrapporter

Sammenligning af klimaeffekter

Emissionsopgerelse, emissionsfremskrivning og klimaeffekttabel

Mette Hjorth Mikkelsen, Rikke Albrektsen & Steen Gyldenkcerne
Aarhus Universitet, Institut for Miljgvidenskab

Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Milje og Energi ©
http://dce.au.dk

Juni 2022
2022

Ole-Kenneth Nielsen
Vibeke Vestergaard Nielsen
Vibeke Vestergaard Nielsen og Ole-Kenneth Nielsen

Landbrugsstyrelsen. Kommentarerne findes her:
http://dce2.au.dk/pub/komm/SR501 komm.pdf

Landbrugsstyrelsen

Mikkelsen, M.H., Albrektsen, R., Gyldenkcerne, S. 2022. Sammenligning af
klimaeffekter - Emissionsopgerelse, emissionsfremskrivning og Klimaeffekttabel.
Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, 166 s. - Videnskabelig
rapport nr. 501

http://dce2.au.dk/pub/SR501.pdf

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

| denne rapport gennemgds de 56 virkemidler der er listet i Klimaeffekttabellen, hvor
der for hvert af virkemidlerne er angivet en kort beskrivelse samt gengivet
baggrunden for beregningen af effekten angivet i Klimaeffekttabellen. Derudover er
der beskrevet effekten ved en beregning der felger metoderne, der anvendes i den
nationale emissionsopgarelse, med henblik pd, at undersage og kvantificere
virkemidlernes klimaeffekt, som de reflekteres i emissionsopgerelsen og
fremskrivningen.

Klimaeffekttabel, drivhusgasser, landbrug, cendringer i arealanvendelse (LULUCF),
emissionsopgerelse

Grafisk Veerksted
Mette Hjorth Mikkelsen

978-87-7156-695-6
2244-9981

166

Rapporten er tilgaengelig i elektronisk format (pdf) som
http://dce2.au.dk/pub/SR501.pdf




Indhold

Forord

Sammenfatning

Summary

1

Biogas fra kveeqgylle (afscetning til biogasanlceq, alm. stald-

oq lagerdrift)

1.1 Beskrivelse af virkemiddel

1.2  Effekt angivet i klimaeffekitabel

1.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Biogas fra svinegylle (afscetning til biogasanlceg, alm. stald-

og lagerdrift)

2.1 Beskrivelse af virkemiddel

2.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

2.3  Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Biogas m. gyllekeling i svinestalden

3.1  Beskrivelse af virkemiddel

3.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

3.3  Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Biogas m. hyppig udslusning i svinestalden

4.1  Beskrivelse af virkemiddel

4.2  Effekt angivet i klimaeffekttabel

4.3  Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Braklaegning (slaningsbrak; ikke permanent udtagning)
5.1 Beskrivelse af virkemiddel

5.2  Effekt angivet i klimaeffekttabel

5.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Efterafgreder

6.1 Beskrivelse af virkemiddel

6.2  Effekt angivet i klimaeffekttabel

6.3  Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Flerarige energiafgreader pa omdrifts- arealer

7.1  Beskrivelse af virkemiddel

7.2  Effekt angivet i klimaeffekitabel

7.3  Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Fodertilscetningsstoffer: Bovaer, 3-NOP

8.1  Beskrivelse af virkemiddel

8.2  Effekt angivet i klimaeffekttabel

8.3  Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

10

12

13
13
13
14

15
15
15
15

17
17
17
18

20
20
20
21

22
22
22
24

30
30
30
32

34
34
34
36

38
38
38
38



10

11

12

13

14

15

16

17

18

Fodring med gget fedt til andet kveeg

9.1  Beskrivelse af virkemiddel

9.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel

9.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Fodring med @get fedt til malkekvceg

10.1 Beskrivelse af virkemiddel

10.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

10.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Grees i scedskiftet
11.1 Beskrivelse af virkemiddel

11.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel
11.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Gylleforsuring i stald hos kvceg

12.1 Beskrivelse af virkemiddel

12.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel

12.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Gylleforsuring i stald hos svin

13.1 Beskrivelse af virkemiddel

13.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

13.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Hyppig udslusning af svinegylle

14.1 Beskrivelse af virkemiddel

14.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel

14.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Keling af svinegylle

15.1 Beskrivelse af virkemiddel

15.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel

15.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Mellemafgreder

16.1 Beskrivelse af virkemiddel

16.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

16.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Omilcegge til gkologi

17.1 Beskrivelse af virkemiddel

17.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel

17.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Overdcekning af gyllebeholdere med ventileret flydelag
18.1 Beskrivelse af virkemiddel

18.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel

18.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

40
40
40
40

42
42
42
42

44
44
44
45

48
48
48
49

51
51
51
52

54
54
54
54

56
56
56
56

58
58
58
59

61
61
61
61

63
63
63
64



19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Randzoner pd mineraljord

19.1 Beskrivelse af virkemiddel
19.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

Reduceret kveelstofnorm

20.1 Beskrivelse af virkemiddel
20.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel
20.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Reduktion af kvaeg

21.1 Beskrivelse af virkemiddel
21.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel
21.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Reduktion af svin

22.1 Beskrivelse af virkemiddel
22.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel
22.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Skcerpet udnyttelseskrav for N i husdyrgedning

23.1 Beskrivelse af virkemiddel
23.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel
23.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Tilscetningsstof til gyllen (NoGas)

Udtag af omdriftsareal til permanent ugedet brak

25.1 Beskrivelse af virkemiddel
25.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel
25.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Afgreader med hgj N-optagelse (fregrees)

26.1 Beskrivelse af virkemiddel
26.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel
26.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Afgreder med haj N-optagelse (grees)

27.1 Beskrivelse af virkemiddel
27.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel
27.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Afgreder med hgj N-optagelse (sukkerroer)

28.1 Beskrivelse af virkemiddel
28.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel
28.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Avl for malkek@er med reduceret tab af metan

Biogas med hyppig udslusning i kveeg- stalden

30.1 Beskrivelse af virkemiddel

30.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

30.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

65

65
65

67

67
67
68

69

69
69
69

71

71
71
71

73

73
73
73

75

76

76
76
77

79

79
79
80

82

82
82
82

83

83
83
84

86

87
87
87
88



31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Fodertilscetningsstoffer: Nitrat

31.1 Beskrivelse af virkemiddel

31.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel

31.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Fodertilscetningsstoffer: Tang

32.1 Beskrivelse af virkemiddel

32.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

32.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Fodring med hgjere andel af majs

33.1 Beskrivelse af virkemiddel
33.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel
33.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Gylleforsuring i lager for kveeg (optimeret sommer-
/lagerforsuring)

34.1 Beskrivelse af virkemiddel

34.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

34.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Gylleforsuring i lager for svin (optimeret sommer-
/lagerforsuring)

35.1 Beskrivelse af virkemiddel

35.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel

35.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Halm til forgasning med biochar retur

36.1 Beskrivelse af virkemiddel

36.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

36.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Hyppig udslusning af kvaeggylle

37.1 Beskrivelse af virkemiddel

37.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

37.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Hyppig udslusning af svinegylle med lagerforsuring

38.1 Beskrivelse af virkemiddel
38.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel
38.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Hyppig udslusning suppleret med staldforsuring i svinestalde
(Intermet)

39.1 Beskrivelse af virkemiddel

39.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

39.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Keling af svinegylle med lagerforsuring

40.1 Beskrivelse af virkemiddel

40.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

40.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

89
89
89
89

91
91
91
91

93
93
93
93

95
95
95
96

98
98
98
99

100
100
100
101

113
113
113
113

1156
115
115
115

117
117
117
118

119
119
119
119



41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

Nitrifikationshcemmere til husdyrgedning

41.1 Beskrivelse af virkemiddel
41.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel
41.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Nitrifikationshcemmere pa handelsgedning

42.1 Beskrivelse af virkemiddel
42.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel
42.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Paludikultur

43.1 Beskrivelse af virkemiddel
43.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel
43.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Prcecisionsjordbrug

44.1 Beskrivelse af virkemiddel
44,2 Effekt angivet i klimaeffekttabel
44.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Reduceret jordbearbejdning

45.1 Beskrivelse af virkemiddel
45.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel
45.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Smdbiotoper

46.1 Beskrivelse af virkemiddel

46.2 Effekt angivet i klimaeffekitabel

46.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Vadomrader pa mineraljord

47.1 Beskrivelse af virkemiddel
47.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel
47.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Afbrceending af husdyrgedning

48.1 Beskrivelse af virkemiddel
48.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel
48.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Avl for fodereffektivitet i svineproduktionen
Avl i retning af toformdlsmalkeracer

Anvendelse af systematiske krydsningssystemer hos
malkekvceg

Avl for fodereffektivitet hos kvceg

Udvikling af foderplanter med mindre enterisk
metanemission

121

121
121
121

123

123
123
123

125

125
125
125

127

127
127
127

129

129
129
129

131

131
131
131

134

134
134
134

136

136
136
136

138

139

140

141

142



54 Afbrcending i fakkel af luft fra gyllebeholdere med svinegylle

54.1 Beskrivelse af virkemiddel
54.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel
54.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

55 Rensning af luft fra gyllebeholdere med svinegylle med
biofilter

55.1 Beskrivelse af virkemiddel
55.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel
55.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

56 Plantesorter forcedlet til fodring
57 Referencer

Bilag 1 Beregning af N2O ved referencesituation (korndyrkning)
Beregningsgrundlag

Bilag 2 Beregning af N.O-emissionen for braklcegning
(sléningsbrak)

Bilag 3 Beregning af N2O-emissionen for efterafgreder

Bilag 4 Beregning af N2O-emissionen for flerarige energiafgrader
Bilag 5 Beregning af N2O-emissionen ved grces i scedskifte

Bilag 6 Beregning af N2O-emissionen for mellemafgreder

Bilag 7 Beregning af N.O-emissionen ved reduktion i
handelsgadningsforbruget pa 1 kg N udbragt

Bilag 8 Beregning af N2O-emissionen ved udtagning af
omdriftsareal til permanent ugedet brak

Bilag 9 Beregning af N.O-emissionen ved dyrkning af fragrces
(1 arig)

Bilag 10 Beregning af N2O-emissionen ved dyrkning af roer

143

143
143
144

145

145
145
146

147

148

163

155

158

159

160

161

162

163

164

165

166



Forord

Aarhus Universitet har i 2020 udarbejdet en klimaeffekttabel med 56 virke-
midler listet, som vurderes at kunne medvirke til en reduktion af landbrugets
emission af drivhusgasser. De listede tiltag indgar som et veerktgj i Miljgmi-
nisteriet og Fgdevareministeriets arbejde med regulering og planlegning af
forhold vedrgrende landbrugssektorens klimatilpasning. DCE - Det nationale
Center for Energi og Miljg udarbejder arligt den danske emissionsopggerelse,
som rapporteres til EU og FN. | emissionsopgarelsen indarbejdes lgbende for-
bedringer i takt med ny viden fremkommer som faglge af nye forskningsresul-
tater eller projekter i forbindelse med myndighedsbetjeningen. Et vigtigt ele-
ment i den nationale opgerelse savel som i landbrugsfremskrivningen er at
kunne reflektere vedtagne politikker og indfarte tiltag, som har en effekt pa
drivhusgasemissionerne. Med Landbrugsstyrelsen som rekvirent er DCE i
dette projekt blevet bedt om at kigge neermere pa de 56 virkemidler listet i
klimaeffekttabellen med henblik pa at undersgge og kvantificere virkemidler-
nes klimaeffekt i emissionsopggrelsen og fremskrivningen.



Sammenfatning

Denne rapport beskriver de 56 virkemidler omfattet af klimaeffekttabellen
(Petersen, 2020). For hvert af de 56 virkemidler er der angivet en kort beskri-
velse samt gengivet baggrunden for beregningen af effekten angivet i klima-
effekttabellen, baseret pa informationer og data givet i Eriksen et al. (2020) og
Olesen et al. (2018). Der er taget udgangspunkt i CO,-zekv beregnet pa bag-
grund af Global Warming Potential (GWP) angivet i AR4 (IPCC, 2007). Der-
udover er der beskrevet effekten ved en beregning der fglger metoderne, der
anvendes i den nationale emissionsopgarelse.

Der er i denne rapport ikke for hvert tiltag givet i klimaeffekttabellen, vurde-
ret hvilket Tier niveau der skal regnes pa for at inkluderer effekten i emissi-
onsopgarelsen, men dette vil blive inkluderet nar klimaeffekttabellen bliver
opdateret ultimo 2022 i projektet ”Klimatabel m. tilhgrende katalog”.

Sammenligningen er foretaget for den angivne effekt pa landbrugsemissionen
og LULUCF (Land Use, Land-Use Change and Forestry) emissionen. Emissi-
onen relateret til energiforbrug er inkluderet i energisektoren. Opggrelsen fgl-
ger energistatistikken og en sendring i braendselsforbruget vil derfor blive re-
flekteret direkte i emissionsopgarelsen og fremskrivningen. Der er derfor ikke
gaet naermere ind i de angivne effekter relateret til energiforbrug i klimaef-
fekttabellen.

For en del af virkemidlerne er de oprindelige beregninger i klimaeffekttabel-
len baseret pa de seneste historiske data i den nationale emissionsopgerelse,
der var tilgengelige, hvilket typisk var emissionsopggrelsen rapporteret i
2020 (Nielsen et al., 2020). Der er i nogle tilfeelde sket @ndringer i de mellem-
liggende ar, og hvor det er tilfeeldet, er det forklaret i teksten, og der er angivet
en opdateret beregning med udgangspunkt i 2022 rapporteringen (Nielsen et
al., 2022).

For mange af emissionskilderne vil beregningsmetoden i landbrugsfrem-
skrivningen blive handteret beregningsmaessigt pd samme made som i den
nationale emissionsopggarelse. Safremt der er en forskel, vil dette veere speci-
fikt naevnt under de forskellige virkemidler.

I klimaeffekttabellen er der i effektberegningerne taget hgjde for emission af
indirekte lattergas (NO), det vil sige lattergas fra atmosfzrisk deposition og
kveelstofudvaskning til rodzone samt afstreamning til vandlgb og hav. Indi-
rekte N,O fra atmosfarisk deposition stammer fra NoO udledning, som sker
ved omsetning af ammoniak (NHs) og nitrogenoxider (NOx) i stald, lager og
fra kveelstoftildeling til marken. | emissionsopggrelsen og fremskrivningen er
emission af indirekte N,O fra atmosfeaerisk deposition baseret pd emission af
bade NH; og NOx, mens N,O emissionen i sammenligningerne udarbejdet i
denne rapport alene er baseret pd udledningen af NHs, hvilket skyldes at der
i udgangspunktet i klimaeffekttabellen ikke var taget hgjde for NOx, men
skyldes ogsa det faktum, at NOx emissionen er meget begraenset og dermed
har en meget lille effekt pa emissionen af N;O.

N0 fra udvaskning er i de nationale emissionsopgarelser baseret pa det na-
tionale overvagningsprogram NOVANA, hvor institut for Ecoscience vareta-
ger beregning af N-udvaskning til grundvand, vandlgb og hav. Ved tiltag der



har effekt pa N-udvaskningen, er der regnet pa den forventede reduktion i
udvaskningen, som dermed ogsa forventes at blive afspejlet i NOVANA. Sa-
fremt effekten ikke bliver afspejlet i NOVANA overvagningsprogram, vil
dette heller ikke indga i emissionsopggresen

11



Summary

The Climate Impact Table (Petersen, 2020) includes 56 measures and for each
of these measures, a short description is given as well as a review of the back-
ground data used for calculation of the climate impact, which is based on in-
formation and data given in Eriksen et al. (2020) and Olesen et al. (2018). The
original setting of CO,-eqv is based on Global Warming Potential (GWP)
given in AR4 (IPCC, 2007). Furthermore, the climate effect for each of the 56
measures is described based on the methodology used to calculate the emis-
sions for the national emission inventory.

In this report there are not estimated which Tier level the emission calcula-
tions should be at, to include the measures in The Climate Impact Table. This
will be included in the updating of The Climate Impact Table ultimo 2022 in
the project ”Klimatabel m. tilhgrende katalog”.

The comparison of the calculated climate impact is completed for the emission
related to the agricultural sector and the LULUCF sector (Land Use, Land-Use
Change and Forestry). Emissions related to energy consumption are included
in the energy sector, where emission calculation is based on Energy Statistics,
and thus, the changes in fuel consumption will be reflected directly in the
emissions inventory and the projection. Therefore, comparison of climate im-
pact due to energy consumption is not included.

For most of the measures, the calculation of climate impact is based on the
latest historical data by the national emissions inventory, which refer to emis-
sion inventory reported in 2020 (Nielsen et al., 2020). For some of the
measures, changes in data has taken place since 2020, and for these situations
a description and update based on the 2022 reporting (Nielsen et al., 2022) is
provided.

For many of the measures, the calculation of climate impact is based on the
same methodology for both the national emission inventory and the projec-
tion. For cases where the methodology differ, this will be mentioned.

The Climate Impact Table includes indirect nitrous oxide (N.O) from atmos-
pheric deposition, which covers atmospheric deposition and nitrogen leach-
ing to groundwater and run-off to water streams and the sea. The Indirect
N2O from atmospheric deposition occurs when ammonia (NHs) and NOx are
transformed in animal housing, manure storage and during the nitrogen ap-
plication to agricultural soils. The emission inventories and projections emis-
sion of indirect N,O from atmospheric deposition is based on emission of both
NH;3 and NOx, but in the calculations made for the Climate Impact Table only
N-O in connection with NHs transformation is taken into account and therefor
are the comparisons only made for NHs. Furthermore, the NOx emission is
very limited and thus have a small impact on the N,O emission.

N.O from leaching are in the national inventory based on the national moni-
toring programme NOVANA, where department of Ecoscience is responsible
for the calculations of N-leaching to groundwater, rivers, and estuaries. For
measures with effect on N-leaching are expected to be reflected in data from
NOVANA over time.



1 Biogas fra kveeggylle (afscetning til biogas-
anlceg, alm. stald- og lagerdrift)

1.1 Beskrivelse af virkemiddel

| et biogasanlaeg nedbrydes organisk materiale af mikroorganismer under ilt-
frie forhold. Herved dannes biogas, der hovedsageligt bestar af kuldioxid
(CO2) og metan (CH.) samt visse andre gasser, bl.a. svovlbrinte. En lang
reekke biomasser og organisk affald vil kunne behandles i biogasanlaeg, men
systemet er serligt egnet til vade biomasser, og generelt bgr terstofindholdet
i biomassen ikke veaere over 11% for at sikre, at biomassen kan pumpes rundt.
Biogas er serligt anvendeligt til handtering af husdyrgedning, som i dansk
landbrug iseer handteres som gylle. Ved afgasning af gylle fas en raekke for-
dele, herunder at der produceres biogas til erstatning af fossil energi, og at der
fas en gylle med en hgjere kveaelstofudnyttelse. Samtidigt reduceres udlednin-
ger af metan fra lagringen af gyllen (Olesen et al., 2018).

1.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

For beregningerne til klimaeffekttabellen er antaget, at metanemissionen fra
kveeggylle er 1,48 kg CH4 pr. ton gadning og reduktionen ved bioforgasning
er 39 % (Petersen et al., 2020).

Beregningen i tabellen:

CHya: 1,48 kg CH4 pr. ton ggdning * 0,39 * 25 kg CO»-&kv pr. kg CH4= 14 kg
COs-&kv pr. ton gadning

For lattergas (N2O) er der i klimaeffekttabellen indregnet en meremission ba-
seret pa Olesen et al. (2018). Forggelse i emissionen sker som fglge af gget
risiko for ammoniakfordampning fra afgasset gylle. Forggelsen er estimeret
til 8 kg CO»-2ekv/100 kg N (Olesen et al., 2018) og for kveeggylle er der regnet
med, at der er 3,63 kg N/ton gadning (Petersen, 2020, Eriksen et al., 2020).

Beregningen i tabellen;

N2O: -8 kg CO»-akv/100 kg N*3,63 kg N/ton ggdning/100 = -0,3 kg CO--
&kv/ton ggdning

Tabel 1.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-aekvivalenter pr. ton husdyrggdning.

Landbrug ) )
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CH4 N20

0 14 -0,3 23 37

Opdateres metanberegningen med tallene brugt i 2022 afleveringen af emis-
sionsopgarelserne for aret 2020, hvor emissionen er 1,47 kg CH4/ton gedning
og reduktionen ved bioforgasning er 37%, bliver effekten:

CHa: 1,47 kg CH4/ton gedning * 0,37 * 25 kg CO;-&ekv/kg CH4= 14 kg CO»-
&kv/ton ggdning

13



N-indholdet per ton gylle brugt i Eriksen et al. (2020) er baseret pa en kilde af
&ldre dato, og opdateres N,O-beregningen med opdateret N-indhold i gyllen
(Bgrsting & Hellwing, 2021), bliver effekten:

N20: -8 kg CO2-aekv/100 kg N*4,6 kg N/ton gegdning/100 = -0,4 kg CO--
a&kv/ton gadning

1.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Effekt af bioforgasning af gylle indgar i emissionsopggrelserne og fremskriv-
ninger af drivhusgasser for emissioner af metan og lattergas.

CO»/energiforbrug indgar ikke i emissionsopggrelserne for landbrugssekto-
ren, men indgar i energisektoren.

1.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

Reduktionen i metan varierer lidt over arene, da emissionsberegningen bl.a.
inkluderer gennemsnitlig opholdstid af gyllen i stalden, som varierer over
arene pga. variation i fordeling af dyr pa staldtyper, men reduktionen stem-
mer fint overens med den reduktion, der er angivet i klimaeffekttabellen. For-
ggelse i N2O-emissionen som fglge af gget risiko for ammoniakfordampning
fra afgasset gylle ligger ogsd pa samme niveau som i klimaeffekttabellen. |
emissionsopgarelserne og fremskrivninger regnes der dog ogsa med reduk-
tion i lattergasemissionen fra lagring af bioforgasset gylle, og da emissions-
faktoren for bioforgasset gylle er 0 (IPCC, 2006), svarer reduktionen til emis-
sionen for ikke-bioforgasset gylle, hvilket er estimeret til 11,4 kg CO,-&ekv/ton
gedning. Altsa vil bioforgasning af kvaeggylle i emissionsopgarelserne og
fremskrivninger have en samlet reduktion i N O-emissionen pa 11,1 kg CO»-
a&kv/ton gadning. Der er en veesentlig forskel (emissionsopggrelser: reduk-
tion pa 11,1 kg CO,-aekv/ton gedning versus Klimaeffekttabellen; stigning pa
0,3 kg CO-&=kv/ton gadning) mellem effekten for N.O-emission af bioforgas-
ning imellem emissionsopggrelserne og beregningerne i klimaeffekttabellen,
da reduktionen fra lagring ikke er medregnet i klimaeffekttabellen.

1.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen

Bioforgasning af husdyrggdning accelerer den normale nedbrydningsfunktion
af husdyrggdning pa grund af den hgjere temperatur i biogasanleegget, sa min-
dre organisk materiale bringes ud pa jorderne. | den nuvaerende C-TOOL op-
se@tning er der nedbrydningsfunktioner for ubehandlet organisk materiale sa-
som halm og rodrester og for husdyrggdning, hvor husdyrgadningen er defi-
neret som mangden af organisk stof i gylle og dybstraelse, hvilket er inklusive
halm. Som input til beregningerne anvendes den totale beregnede maengde or-
ganisk materiale i husdyrggdning, uanset om noget af det har veeret igennem
et biogasanleeg. Herved tilleegges al materiale i husdyrggdningen inkl. biofor-
gasset husdyrgadning en nedbrydningsfunktion svarende til ubehandlet hus-
dyrggdning. Hermed overvurderes den tilfgrte maengde organiske stof, men pa
den anden side tillaegges det bioforgassede organiske stof en hgjere nedbryd-
ningsfunktion end den, som reelt skulle anvendes pa de mere sveert nedbryde-
lige fibre fra biogasanlaegget. For nuveerende indgar dette ikke i opgerelsen, og
der er ikke angivet en effekt i klimaeffekttabellen. Effekten ved ikke at have en
opdeling i ubehandlet husdyrggdning og bioforgasset ggdning pa emissions-
opggrelsen anses at vaere begranset og skal primeert tillaegges en lille tidsmaes-
sig forskydning i jordernes absolutte C-indhold.



2 Biogas fra svinegylle (afsaetning til biogas-
anlceg, alm. stald- og lagerdrift)

2.1 Beskrivelse af virkemiddel
Se kapitel 1.1.

2.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

For beregningerne til klimaeffekttabellen er antaget, at metanemissionen fra
svinegylle er 2,39 kg CH4/ton ggdning og reduktionen ved bioforgasning er
17% (Petersen et al., 2020).

Beregningen i tabellen:

CHa: 2,39 kg CH4/ton gadning * 0,17 * 25 kg CO-ekv/kg CH4= 10 kg CO.-
a&kv/ton gadning

For lattergas er der i klimaeffekttabellen indregnet en meremission baseret pa
Olesen et al. (2018). Forggelse i emissionen sker som falge af gget risiko for
ammoniakfordampning fra afgasset gylle. Forggelsen er estimeret til 8 kg
CO,-ekv/100 kg N (Olesen et al., 2018) og for svinegylle er der regnet med,
at der er 4,2 kg N/ton ggdning (Petersen, 2020, Eriksen et al., 2020).

Beregningen i tabellen:

N20: -8 kg CO2-aekv/100 kg N*4,2 kg N/ton gedning/100 = -0,3 kg CO--
a&kv/ton gadning

Tabel 2.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-aekvivalenter pr. ton husdyrggdning.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CH4 N20

0 10 -0,3 22 32

Opdateres metanberegningen med tallene brugt i 2022 afleveringen af emis-
sionsopggrelserne for aret 2020, hvor reduktionen ved bioforgasning er 22 %,
bliver effekten:

CHa: 2,39 kg CH4/ton svinegylle * 0,22 * 25 kg COz-aekv/kg CH4 = 13 kg CO»-
a&kv/ton gadning

N-indholdet per ton gylle brugt i Eriksen et al. (2020) er baseret pa en kilde af
&ldre dato, og opdateres N,O-beregningen med opdateret N-indhold i gyllen
(Bgrsting & Hellwing, 2021), bliver effekten:

N20: -8 kg CO2-aekv/100 kg N*4,4 kg N/ton gedning/100 = -0,4 kg CO--
a&kv/ton gadning

2.3 Status i emissionsopgearelser og fremskrivninger

Effekten af bioforgasning af gylle indgar i emissionsopggrelserne og frem-
skrivninger af drivhusgasser for emissioner af metan og lattergas.
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CO»/energiforbrug indgar ikke i emissionsopggrelserne for landbrugssekto-
ren, men indgar i energisektoren.

2.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

Reduktionen i CH, varierer lidt over arene, da emissionsberegningen bl.a. in-
kluderer gennemsnitlig opholdstid af gyllen i stalden, som varierer over arene
pga. variation i fordeling af dyr pa staldtyper, men reduktionen stemmer fint
overens med den reduktion, der er angivet i klimaeffekttabellen. Forggelse i
N>O-emissionen som falge af gget risiko for ammoniakfordampning fra af-
gasset gylle vil i emissionsopggrelserne og fremskrivningerne vere lidt hgjere
end angivet i klimaeffekttabellen, -0,8 kg CO;-&kv/ton gadning, pga. for-
skelle i beregningerne for ammoniak. | emissionsopgarelserne og fremskriv-
ninger regnes der dog ogsa med reduktion i lattergasemissionen fra lagring
af bioforgasset gylle, og da emissionsfaktoren for bioforgasset gylle er 0
(IPCC, 2006), svarer reduktionen til emissionen for ikke-bioforgasset gylle,
hvilket er estimeret til 11,5 kg CO,-&kv/ton ggdning. Altsa vil bioforgasning
af svinegylle i emissionsopggrelserne og fremskrivninger have en samlet re-
duktion i N,O-emissionen pa 10,7 kg CO,-aekv/ton gedning. Der er en vee-
sentlig forskel mellem effekten for N.O-emission af bioforgasning imellem
emissionsopggrelserne og beregningerne i klimaeffekttabellen, da reduktio-
nen fra lagring ikke er medregnet i klimaeffekttabellen.

2.3.2 Effekt pd LULUCF opgerelsen

Effekten ved ikke at have en opdeling i ubehandlet husdyrggdning og biofo-
rgasset ggdning pa emissionsopgarelsen anses at vere begranset og skal pri-
meert tilleegges en lille tidsmaessig forskydning i jordernes absolutte C-ind-
hold. Se kapitel 1.3.2.



3 Biogas m. gyllekeling i svinestalden

3.1 Beskrivelse af virkemiddel

Bioforgasning af gylle kombineret med kgling af gyllen i stalden giver et
stgrre reduktionspotentiale for metanemissionen end de to behandlinger hver
for sig. Kgling i stalden reducerer omdannelsen af VS (volatile solids) til CH4,
hvilket giver et stgrre potentiale for emission i lagret, men det sker ikke, da
gyllen kares til biogasanlaeegget og emissionen opsamles der.

For nermere beskrivelse af bioforgasning og gyllekgling se hhv. kapitel 1 og
15.

3.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

For beregningerne til klimaeffekttabellen er antaget, at metanemissionen fra
svinegylle er 2,39 kg CH4/ton ggdning (Petersen et al., 2020) og fordelingen
af emissionen er 69% fra stalden og 31% fra lageret. Gyllekgling giver en re-
duktion pa 40% af staldemissionen og en 40% forggelse af potentialet for me-
tanemissionen fra lageret, som uden biogas ville give en meremission fra lag-
ret pa 2,39*0.31*0.4 kg CH4/ton. Men gyllen bliver ikke lagret i dette scenarie,
men derimod sendt til biogasanlaeg, og derfor er det stgrre potentielle tab ta-
get med i det reduktionspotentiale, som er beregnet til klimaeffekttabellen
(Petersen, 2021). | biogasnotat (Petersen et al., 2020) blev effekten af biogasbe-
handling af svinegylle opgjort til 17 % af den samlede emission (2,39 kg
CHa/ton gedning), men biogasbehandling pavirker kun emission fra lageret,
og derfor svarer de 17% af den samlede emission til 55% (17/31*100) af lager-
emissionen.

Effekten i klimaeffekttabellen er beregnet, som falger:

2,39 CH4/ton gadning*(0,69*0,4+0,31*1,4*0,55)*25 kg CO,-ekv/kg CH4= 31
kg CO,-&kv/ton gadning

Hvor:

0,69 = andel emission fra stalden

0,4 = reduktion i stalden pga. gyllekgling
0,31 = andel emission fra lagret

1,4 = meremission i lagret pga. gyllekaling
0,55 = andel reduktion pga. bioforgasning

Der er angivet en reduktion i N;O i klimaeffekttabellen, denne formodes, at
skyldes reduktion af indirekte N,O fra NHs-emissionen. | Hutchings et al.
(2020) er det angivet, at der er regnet med 40 % reduktion i NHs-emissionen
fra stalden, men det er ogséd naevnt, at dette er for hgit sat.

Beregningseksempel N:O, der er valgt at regne pa staldtypen “Slagtesvin,
Delvis spaltegulv med 25-49% fast gulv”, da det er en af de mest udbredte
staldtyper i 2020, samt at det forventes at blive det mest udbredte i fremtiden:
Reduktion i NHa:

Stald: 0,33 kg NH3-N*0,4 = 0,13 kg NH3-N
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Per ton ggdning: 0,13 kg NH3-N/0,54 ton gadning = 0,24 kg NH3-N/ton gad-
ning

NzOZ

0,24 kg NHs-N/ton gadning*0,01 kg N>O-N/kg NH3-N*44/28*298 kg CO,-
&kv/kg N20O=1,1 kg COz-aekv/ton ggdning

Effekten varierer lidt alt efter hvilken dyretype (sger, smagrise, slagtesvin) og
staldtype, man beregner for. For eksemplet givet ovenfor er effekten lidt hg-
jere end angivet i klimaeffekttabellen, mens den for andre dyretyper/staldty-
per er lidt lavere.

Tabel 3.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-aekvivalenter pr. ton husdyrggdning.
Landbrug ) .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CH4 N20

0 31 1,0 24 56

Opdateres beregningen med tallene brugt i 2022 afleveringen af emissionsop-
garelserne for aret 2020, er effekten af biogasbehandling af svinegylle estime-
ret til 22 % af den samlede emission (2,39 kg CHs/ton ggdning), men som
naevnt ovenfor pavirker biogasbehandling kun emission fra lageret, og derfor
svarer de 22% af den samlede emission til 71 % (22/31*100) af lageremissio-
nen.

Effekten bliver: 2,39 CHs/ton gedning*(0,69*0,4+0,31*1,4*0,71)*25 kg CO--
&kv/kg CH4 = 35 kg CO,-&ekv/ton ggdning

Hvor:

0,69 = andel emission fra stalden

0,4 = reduktion i stalden pga. gyllekgling
0,31 = andel emission fra lagret

1,4 = meremission i lagret pga. gyllekgling
0,71 = andel reduktion pga. bioforgasning

Normtallene for staldemission for ”Slagtesvin, delvis spaltegulv med 24-49%
fast gulv” er stort set det samme i normtal 2015 og normtal brugt i 2022 afle-
veringen af emissionsopgarelserne, sa effekten for N2O bliver det samme.

3.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Kgling af svinegylle indgar i emissionsopgarelserne, men kun med en reduk-
tionseffekt for NHs. Der indregnes ikke reduktionseffekt for CH4, da der
manglende valid dokumentation for reduktionseffekten for CH..

Effekt af bioforgasning af gylle indgar ogsa i emissionsopggrelserne, men en
kombination af gyllekaling og bioforgasning indgar ikke. For at dette skal
kunne indga i emissionsopgarelserne, kraever det dokumentation af CH,-re-
duktionseffekten af gyllekgling og aktivitetsdata for hvor mange og hvilke
typer af stalde, der har gyllekgling kombineret med bioforgasning af gyllen.

I fremskrivningerne indgar kgling af svinegylle bade med en reduktionseffekt
for NH3 og CHg, og der indgar ogsa effekt af bioforgasning, men der indgar
ikke kombination af gyllekgling og bioforgasning. Reduktionseffekten af CH,4



for gyllekaling er antaget at vaere 20% af den samlede emission fra stald og
lager (Hansen et al., 2015).

COy/energiforbrug indgar ikke i emissionsopggrelserne for landbrugssekto-
ren, men er inkluderet i energisektoren.

3.3.1 Effekt pd landbrugsopgearelsen

Det er ikke muligt at estimere en effekt af kombinationen af gyllekgling og
bioforgasning med den beregningsmodel, der bruges for nuvarende til emis-
sionsopgarelserne og fremskrivningerne.

3.3.2 Effekt pd LULUCF-opggrelsen

Effekten ved ikke at have en opdeling i ukglet husdyrggdning og kglet god-
ning pa emissionsopgerelsen anses at veere meget begraenset og skal primaert
tillaegges en lille tidsmaessig forskydning i jordernes absolutte C-indhold. Se
kapitel 1.3.2.
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4 Biogas m. hyppig udslusning i svinestalden

4.1 Beskrivelse af virkemiddel

Bioforgasning af gylle kombineret med hyppig udslusning af gyllen fra stal-
den giver et stgrre reduktionspotentiale for metanemissionen end de to be-
handlinger hver for sig. Hyppig udslusning af gyllen fra stalden reducerer
omdannelsen af VS til CH,4 inde i stalden, hvilket giver et stgrre potentiale for
emission i lagret, men det sker ikke, da gyllen kares til biogasanleegget og
emissionen opsamles der.

For naermere beskrivelse af bioforgasning og hyppig udslusning se hhv. kapi-
tel 1 og 14.

4.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

For beregningerne til klimaeffekttabellen er antaget, at metanemissionen fra
svinegylle er 2,39 kg CH4/ton ggdning (Petersen et al., 2020) og fordelingen
af emissionen er 69 % fra stalden og 31 % fra lageret. Hyppig udslusning giver
en reduktion pa 40 % af staldemissionen og en 40 % forggelse af potentialet
for metanemissionen fra lageret, som uden biogas ville give en meremission
fra lagret pa 2,39*0,31*0,4 kg CH4/ton. Men gyllen bliver ikke lagret i dette
scenarie, men derimod sendt til biogasanleeg, og derfor er det starre potenti-
elle tab taget med i det reduktionspotentiale, som er beregnet til klimaeffekt-
tabellen (Petersen, 2021). | biogasnotat (Petersen et al., 2020) blev effekten af
biogasbehandling af svinegylle opgjort til 17 % af den samlede emission (2,39
kg CH4/ton ggdning), men biogasbehandling pavirker kun emission fra lage-
ret, og derfor svarer de 17% af den samlede emission til 55% (17/31*100) af
lageremissionen.

Effekten i klimaeffekttabellen er:

2,39 CH4/ton gadning*(0,69*0,4+0,31*1,4*0,55)*25 kg COz-&&kv/kg CH4 = 31
kg CO,-&kv/ton gadning

Hvor:

0,69 = andel emission fra stalden

0,4 = reduktion i stalden pga. gyllekgling
0,31 = andel emission fra lagret

1,4 = meremission i lagret pga. gyllekgaling
0,55 = andel reduktion pga. bioforgasning

Tabel 4.1. Drivhusgaseffekter, kg CO;-gekvivalenter pr. ton husdyrggdning.
Landbrug ) )
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 31 0 24 55

Opdateres beregningen med tallene brugt i 2022 afleveringen af emissionsop-
gerelserne for aret 2020, er effekten af biogasbehandling af svinegylle estimeret
til 22% af den samlede emission (2,39 kg CH./ton ggdning), men som naevnt
ovenfor pavirker biogasbehandling kun emission fra lageret, og derfor svarer
de 22% af den samlede emission til 71 % (22/31*100) af lageremissionen.



Effekten bliver: 2,39 CHs/ton gedning*(0,69*0,4+0,31*1,4*0,71)*25 kg CO--
&kv/kg CH4 = 35 kg CO,-&ekv/ton ggdning

Hvor:

0,69 = andel emission fra stalden

0,4 = reduktion i stalden pga. gyllekgling
0,31 = andel emission fra lagret

1,4 = meremission i lagret pga. gyllekgling
0,71 = andel reduktion pga. bioforgasning

4.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Hyppig udslusning af svinegylle indgar ikke i emissionsopggrelserne for nu-
veerende, da der ikke forefindes aktivitetsdata, men det indgar i fremskriv-
ningerne fra 2022 (KF22, 2022). Nar det er muligt at finde aktivitetsdata for
hyppig udslusning, vil det blive inkluderet i emissionsopggrelserne.

COz/energiforbrug indgar ikke i emissionsopggrelserne for landbrugssekto-
ren, men er inkluderet i energisektoren.

4.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

Rettes tallet for HRT-dage (Hydraulic Retention Time) i modellen, der bereg-
ner MCF (Methane Conversion Factor), som bruges i de nationale emissions-
opggarelser og fremskrivninger, fra 18 dage (gennemsnit antal HRT-dage for
svinegylle i 2020) til 7 dage, giver det en forskel pd MCF for bioforgasset svi-
negylle pa -54 %, og det svarer til en reduktion pa 32 kg CO,-&kv/ton gad-
ning, altsa vil effekten i beregningerne i emissionsopgerelserne og fremskriv-
ningerne veare i samme starrelsesorden, som effekten angivet i klimaeffektta-
bellen.

Tabel 4.2: Emission og reduktion for bioforgasset svinegylle kombineret med hyppig ud-
slusning, beregnet med MCF-modellen, der bruges i de nationale emissionsopggrelser og
fremskrivninger.

Bioforgasset gylle

Emission, kg CHa/ton gadning 2,39
Reduktion i MCF, % -54
Reduktion, kg CH4/ton gadning -1,29
Reduktion, kg CO,-aekv/ton gadning -32,1

4.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen

Effekten ved hyppigere udslusning vil alt andet lige give en meget lille stig-
ning i mengden af organisk stof i lageret, hvor dette hurtigt vil nedbrydes.
Det vurderes ikke at have en effekt pa LULUCF-opggrelsen. Se kapitel 1.3.2.
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5 Brakleegning (slaningsbrak; ikke perma-
nent udtagning)

5.1 Beskrivelse af virkemiddel

Dette tiltag omfatter gget brakleegning af landbrugsjord og forstas som brak-
arealer, hvorpa der fortages slaning, og det betragtes som arealer, der fortsat
indgar i det dyrkede areal og er dermed ikke arealer, der tages ud til perma-
nent braklaegning. | Olesen et al. (2018) er naevnt, at brakleegningen indebze-
rer, at arealet ikke dyrkes i en periode pa mindst ét &r og maksimalt fire ar.

Dyrkning af arealerne pavirker fgrst og fremmest den direkte N,O-emission,
dvs. emission fra afgrgderester (den del af planten som efterlades pa marken
efter hgst), og N.O-emission fra kveelstofggdskning til marken. Men der sker
samtidig en endring i den indirekte N,O-emission, som er knyttet til ammo-
niakemissionen og fra kvealstofudvaskningen til rodzone, vandigb og hav.
Andring i arealanvendelsen har ligeledes en betydning for eendring i CO,-
udledning/optag i jorden, hvis effekt beregningsmaessigt inkluderes i LU-
LUCF-sektoren

/Endring til gget brakareal vil ogsa have betydning for anvendelsen af fossile
braendstoffer til landbrugsmaskiner ved jordbehandling, og emissioner herfra
indgar i energisektoren.

5.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen fremgar det, at der forventes en samlet reduktion i driv-
husgasemission pa 2,6 ton CO,-&kv/ha, heraf en &ndring pa 1,2 ton CO;-
a&kv/ha for landbrugssektoren, 1,1 COz-a&kv/ha for LULUCF sektoren og 0,3
ton CO-&ekv/ha for energisektoren.

Tabel 5.1 Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ha.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

1,1 0 1,2 0,3 2,6

I emissionen fra landbrugssektoren skelnes mellem direkte og indirekte N,O-
emission, hvor den direkte emission i klimaeffekttabellen er beregnet til 1.030
kg CO.-:ekv/ha, mens den indirekte emission er beregnet til 122 kg CO--
®kv/ha. Beregningen er baseret pa den endelige udgave af Eriksen et al.
(2020), samt Excel-regneark, der ligger til grund herfor. Nedenfor i tabel 5.2
er vist data og beregningsgrundlag anvendt til estimering af effekt i klimaef-
fekttabellen (Petersen, 2020).



Tabel 5.2 Estimat angivet i klimaeffekttabel, baseret pa information og data givet i Eriksen
et al., 2020.

Landbrugssektoren Klimaeffekttabel
kg COz-aekv/ha
Direkte emission: 1.030
Ggdskning 848
Afgraderester 182
Indirekte emission: 122
NHs-emission 49
N-udvaskning 73

Ton COz-eekv/ha

Total landbrug 1,2

I beregningen i klimaeffekttabellen er antaget en gennemsnitlig N-tildeling pa
181 kg N/ha, estimeret pa baggrund af data fra den nationale emissionsopgg-
relse afrapporteret i 2020, hvor senest opgjorte ar var 2018. Tallet er fremkom-
met ved at dividere summen af total N udbragt (handelsggdning, husdyrged-
ning (NabLager) og graesning), med det totale dyrkede areal i Danmark (Dan-
marks Statistik).

For afgrgderester er antaget et gennemsnitligt N-indhold pa 39 kg N/ha, li-
geledes baseret pa data fra den nationale opgerelse rapporteret i 2020, frem-
kommet ved at dividere det totale N-indhold i afgrgderester med det totale
dyrkede areal i Danmark (Danmarks Statistik).

Ved beregning af ammoniakemissionen er anvendt en NHs-emissionsfaktor
pa 0,06 kg NHs-N/kg N udbragt, baseret pa data fra den nationale emissions-
opgaerelse rapporteret i 2020. Emissionsfaktoren er baseret pa et gennemsnit
af NHs-emissionen fra handelsggdning og husdyrggdning.

Ved beregning af emission fra N-udvaskning er antaget en N-udvaskning fra
arealer med kortvarig brak pa 27 kg N/ha, mens udvaskning fra reference-
areal er estimeret til 61 kg N/ha, hvilket giver en reduktion pa 34 kg N/ha for
omleegning til kortvarig brak. Andelen af N, der forventes at blive udvasket
til rodzone, vandlgb og hav, er baseret pa data fra den nationale opgarelse
afleveret i 2020, som er estimeret til 0,0046 kg N>.O-N per kg N udbragt.

Opdatering i forhold til den seneste afrapporterede nationale opggrelse i 2022
vil betyde en forventet reduktion pa i alt 1,1 ton COz-&kv/ha, hvilket er pa
samme niveau, som estimeret i klimaeffekttabellen (tabel 5.3). £ndringen i
N>O-emissionen som fglge af et gget brakareal vil i udgangspunktet blive be-
regnet pd samme made i den nationale emissionsopggarelse, som den bereg-
ning der ligger til grund for klimaeffekttabellen. Som referencesituation er an-
vendt areal med dyrkning af korn, fordi kornafgrader udger ca. 55 % og graes
ca. 25% af det samlede dyrket areal i Danmark, hvorfor en eendring i arealan-
vendelsen til f.eks. gget graesareal, brak, vadomrade, overvejende forventes at
ske pa bekostning af kornarealet.

I bilag 1 er redegjort for antagelser og beregning af emissionen i relation til

referencesituationen baseret pd data fra emissionsopgarelse 2022 afleverin-
gen.
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I tabel 5.3 ses beregningsgrundlag for eendring i N.,Oemission som fglge af
endring i arealanvendelsen fra korn (referencesituation) til slaningsbrak. Be-
regningen tager udgangspunkt i 2022 afleveringen.

- I referencesituationen er antaget en N-ggdskning péa 171 kg N/ha, og da
det antages, at brakarealet ikke gades (Eriksen et al., 2020), er den bereg-
nede reduktion pa 171 kg N/ha. Det forventes, at et gget brakareal ikke
vil pavirke produktionen og forbruget af husdyrgedning, sa reduktion i
N-ggdskningen forventes at ske alene for anvendelsen af handelsged-
ning. | 2022 afleveringen er den gennemsnitlige emissionsfaktor for am-
moniak 0,04 kg NHs3-N per kg N udbragt i handelsgadning.

- | referencesituationen er antaget et gennemsnitligt N-indhold i afgrade-
rester pa 64 kg N/ha baseret pd gennemsnittet opgjort i den nationale op-
gerelse for arene 2010-2020. Areal med slaningsbrak antages at svare til
det samme som graes uden for rotation med omplgjning hvert tredje ar,
hvilket i 2022 afleveringen svarer til et N-indhold i afgraderester pa 23 kg
N/ha.

- | referencesituationen er antaget en gennemsnitlig N-udvaskning pa 60
kg N/ha baseret pa data fra 2022 afleveringen for perioden 2010-2020. |
Eriksen et al. (2020) s.118, er der for slaningsbrak antaget et estimat for N-
udvaskningen pa 27 kg N/ha, baseret pa 30 observationer med variation
pé 3-66 kg N/ha.

Pa baggrund af ovenstaende antagelser forventes en @ndring fra referencesi-
tuationen (korn) til slaningsbrak i den nationale emissionsopggrelse at give
anledning til en lavere emission, svarende til 1,1 COz-aekv/ha. | tabel 5.3 er
vist fordelingen af emissionen pa de direkte og indirekte emissionskilder. |
bilag 2 er vist beregningsgrundlag for &ndringen for de enkelte emissionskil-
der.

Tabel 5.3 Beregning af forventet reduktion ved braklaegning (sl&ningsbrak) i forhold til re-
ferencesituation (korn).

Sub2022 opdatering Reference- Brakleeg- Konsek-
situation ning vens
Direkte emission kg CO,-aekv/ha 1.104 108 996
Gadskning kg CO,-aekv/ha 802 0 802
Afgraderester kg CO,-aekv/ha 302 108 194
Indirekte emission kg CO,-aekv/ha 164 59 105
NHs-emission kg CO,-aekv/ha 32 0 32
N-udvaskning kg CO,-aekv/ha 132 59 73
Total landbrug ton CO,-eekv/ha 1,27 0,17 1,10

5.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

I den nationale emissionsopgerelse er arealet og allokeringen pa de forskellige
afgredetyper baseret pa data fra Danmarks Statistik. En eendring i arealet med
brak vil derfor blive afspejlet direkte i opggrelsen, og ma forventes at fare til
fald i anvendelsen af handelsggdning, lavere emission fra afgraderester og
lavere ammoniakemission. Endvidere ma forventes et fald i N-udvaskningen,
fordi der ggdes mindre, og der er en lavere N-udvaskning fra brakareal sam-



menlignet med kornareal. | emissionsopggrelsen anvendes data for N-ud-
vaskningen pa landsplan, udarbejdet af Institut for Ecoscience, Aarhus Uni-
versitet. £ndringer i N-udvaskningen vil blive afspejlet i Ecoscience opgg-
relse og dermed blive reflekteret i emissionsopggrelsen.

I emissionsfremskrivningen er det dyrkede areal baseret p& fremskrivning
med AGMEMOD-modellen varetaget af IFRO, Kgbenhavns Universitet, dog
indgar der heri ikke antagelse om brakareal. | fremskrivningen er antaget, at
brakarealet fastholdes pa samme niveau som i 2020, mens der for arealet med
vedvarende gras er antaget en forventning om gget areal, som fglge af tiltag
som GLMS8 (krav om ikke-produktive elementer), samt Eco-schemes for bio-
diversitet og ekstensivering med slzat.

5.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

Konsekvensen for gendringen i drivhusgasser som fglge af et gget areal med
brak, afhaenger i hgj grad af hvilke arealer, der overgar til brak. Dog kan det
forventes, at et gget brakareal vil veere pa bekostning af kornarealet, og at re-
duktionen i gadskning méa vere en reduktion i anvendelsen af handelsgad-
ning, da et gget brakareal givetvis ikke vil have indflydelse pa husdyrproduk-
tionen. I emissionsopggrelsen vil der blive anvendt samme beregning som an-
vendt i baggrundsberegningen for estimatet angivet i klimaeffekttabellen,
dog med de @endringer som er angivet for opdatering med data fra emissions-
opggrelse 2022 afleveringen — se tabel 5.3, og pa baggrund heraf vurderes det,
at den estimerede reduktion i CO-emissionen stemmer fint overens med den
reduktion, som forventes at blive afspejlet i emissionsopggrelsen.

5.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen

Effekten pd LULUCF-opgarelsen, dvs. eendringer i kulstoflagringen i jord og
som fglge af aendringer i den stdende levende biomasse, er opgjort i neden-
stdende.

Kulstofmaengden i den levende biomasse ved en arealomlaegning fra om-
driftsareal til sldningsbrak medfarer et engangstab i opgerelsen pa grund af
omlagningen fra et gennemsnitligt C-indhold pa 5,9 ton C/hattil 4,6 ton C/ha
svarende til et initialtab pa 1,3 ton C/ha i omlagningsaret. Ved en evt. retur-
nering til omdrift gges den stdende kulstofmangde pa arealet tilsvarende.

Kulstofeendringen i jord er beregnet med en seerkgrsel med C-TOOL. C-TOOL
er en dynamisk 3-puljet model, som arligt beregner kulstoflageret i landbrugs-
jorden ned til én meters dybde. De tre puljer er hhv. benseevnt FOM (Fresh
Organic Matter), HUM (Humified Organic Matter) og ROM (Resilient Orga-
nic Matter). FOM-puljen udggres af uomsatte planterester og udggr ca. 2 % af
den samlede kulstofmaengde. HUM er delvis omsat materiale og udggar 30-
50 % af det totale organiske kulstof og ROM udggr 50-70 % af det organiske
kulstof. FOM betragtes ikke som en del af jordens kulstofpulje og indgar ikke
i opgarelsen. HUM-puljen har en halveringstid pa 20-30 ar og ROM-puljen en
halveringstid pa 400-600 ar.

Ud fra en opggrelsesbetragtning er det derfor mest relevant at se pa udviklin-

gen i HUM-puljen. Den arlige emission/binding af CO; er forskellen mellem
opggrelsen af to pa hinanden felgende ar. Modellen er temperaturafhaengig.
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Til brug for vurderingerne er der foretaget karsler med den nuvaerende mo-
delopsaetning og de i den nationale emissionsopggrelses data frem til og med
2020, hvorefter der er foretaget simuleringer med de nedenfor naevnte &n-
dringer i arealanvendelse frem til og med 2040, hvilket kan sidestilles med en
Klimafremskrivning i lighed med KF22.

Den nationale opsatning med C-TOOL beregner det organiske kulstoflager i
jorden pa 20 underopdelinger af mineraljorden i Danmark pa hhv. otte lands-
dele og to eller tre jordtyper i hver landsdel, hhv. sand (FK1), lerblandet sand
(FK2-3) og sandblandet ler (FK4-6). Pa gerne anvendes to jordtyper, mens der
for Jylland ogsa inkluderes sandjord (FK1). Organiske jorder er udeladt af be-
regningerne. Som fglge af at ethvert areal har sin egne historik omkring ud-
viklingen i kulstofindholdet, har det veeret ngdvendigt at foretage karsler som
omfatter alle 20 underopdelinger. Grundleeggende betyder det, at da ROM-
puljen har en meget langsom omsgatning, er maengden af organisk kulstof i
HUM-puljen bestemmende for effekten pa den nationale opggrelse indenfor
en kort tidshorisont. Sandjorderne er karakteriset ved at maengden af HUM
er mindre end pa lerjorder, hvorfor en &ndring i det arlige input af organisk
materiale her, har en mindre effekt end en tilsvarende &ndring pa lerjord med
dens hgjere indhold af dynamisk HUM.

Til at beregne effekten af en brakleegning er der foretaget fglgende antagelser
om den fremtidige arealanvendelse:

e Udtagning til brak medfgrer en 1:1 nedgang i arealet med salgsafgrg-
der

e Arealet med grovfoder, kartofler, sukkerroer og frggraes fastholdes
pa underniveau, fordi det forventes uandret efterspgrgsel pa disse
afgrader

e Efterspargslen af halm til foder, strgelse og energiformal forventes
uaendret. Det betyder, at ved overgang til brak vil det kun vere area-
ler, hvor halmen ikke fiernes, som vil overga til brak. Hermed vil en
manglende halmmangde, som produceres pa det geldende areal
ikke fremover indga i jordens organiske kulstofpulje

e Som falge af en nedgang i arealet med salgsafgrgder nedsattes ogsa
efterafgradegrundarealet. De nuvarende krav til efterafgrader er
10,7 % af hvor der udbringes mindre end 80 kg N i husdyrgadning
per ha, og 14,7 % hvor der udbringes mere end 80 kg N i husdyrggd-
ning per ha. | disse beregninger anvendes en nedgang pa arealet med
efterafgrgder med 10,7 % i forhold til efterafgrgdekravet. Det nuvee-
rende kulstofinput til C-TOOL som fglge af efterafgrader er 2,12 ton
C/ha til overjorden og 0,1 ton C/ha til underjorden. Det arlige C-in-
put fra efterafgrgder er reduceret til 10,7 % af disse veerdier (LBST,
2022b)

e De forskellige salgsafgrgder har forskellig tilbagefarsel af biomasse
til jorden. Anvendelsen af salgsafgragder varierer mellem de 20 for-
skellige arealkategorier. F.eks. er vinterhvede med de hgjere udbytter
mere dominerende pa de sandblandede lerjorde end pa sandjorde. |
beregningerne er anvendt de fem mest dominerende salgsafgrgder:
Varbyg, havre, vinterbyg, vinterhvede, rug og vinterraps. For hver
arealkategori er fordelingen mellem disse fem afgrader estimeret for



2020. Denne arealfordeling er herefter anvendt til at beregne et arligt
gennemsnitligt C-input for den pageldende arealklasse med gen-
nemsnitsudbyttet fra Danmarks Statistik for de sidste fem ar.

e Danmarks Statistiks hgstudbytter er pa landsdelsniveau. Ud fra en
general betragtning om at hgstudbytterne varierer mellem jordtyper,
er der foretaget et teknisk arealkorrigeret re-allokering af udbytteop-
gerelsen fra Danmarks Statistik ud fra forskellene i standardudbyt-
terne i Ggdningsvejledningen (LBST, 2022a) til jordtypeniveau

e Inputvariablerne til C-TOOL for grees er begreenset til kun to variab-
ler. Hhv. 8,1 ton C/ha/ar til overjorden for grees i omdrift og 3,6 ton
C/ha/ar for vedvarende grzes. For underjord hhv. 0,64 ton og 0,4 ton
C/ha/ar (DCA, 2016). DCE har ikke et datagrundlag som beskriver
forskelle i forskellige typer braks input af organisk materiale til jorden
hvorfor de forskellige braktyper er behandlet ens.

e | beregningerne er der ikke taget hensyn til en evt. fjernelse af hgstet
biomasse fra brakarealerne. Hvis biomassen pa brakarealerne efterla-
des vil dette have en positiv effekt i forhold beregningerne. Omfanget
af dette er ikke vurderet.

e Fremskrivningen til 2040 er foretaget med den gennemsnitlige tem-
peraturstigning for RCP4.5 ud fra 100 scenariekgrsler foretaget af
DMI. RCP4.5 er et scenarie for den globale opvarmning stabiliseret
med 4,5 W/m2i ar 2100.

e Der er ikke taget stilling til hvilke arealer og antal hektar, der kan
overga til Brak/Slaningsbrak

e Resultaterne er opgivet per ha og fglger standardrapporteringen til
UNFCCC, hvor en emission/kilde opggres med positivt fortegn og
en kulstoflagring med negativt fortegn

Resultater

| tabel 5.4 er vist de beregnede C-input pr. ha for de 20 underopdelinger. | 18
ud af de 20 underopdelinger er gennemsnits C-inputtet som gennemsnittet af
arene 2016-2020 (de arlige opgerelser) hgjere end det forventede C-input fra
brakgras. De arlige C-input er summen af de dyrkede afgragder inkl. graes og
halmfjernelse. Anden kolonne er et beregnet C-input fra de forventede salgs-
afgrader, som mistes (inkl. halm) ved at etablere brakarealer. Denne er typisk
starre end det gennemsnitlige input i anden kolonne, fordi denne kolonne
omfatter arealer, hvor halmen fjernes, og afgr@gder, som kartofler, majs og roer
med meget lav biomassetilbagefgrsel. Tredje kolonne er det kulstofinput for
vedvarende gras, der er anvendt i beregningerne, og sidste kolonne er &n-
dringen i den arlige C-tilfarsel per ha. Kun for sandjord (FK1) i Sydjylland
forventes en stigende C-tilfarsel som fglge af braklaegningen. Det skyldes pri-
maert, at der er en stor andel af varbyg med lavt hgstudbytte, som erstattes af
brakgrees i Sydjylland. P& sandjord i Nordjylland forventes ingen aendring. Pa
alle 18 andre jordtyper beregnes en nedgang i de arlige C-input. Den nederste
linje i tabellen ses den gennemsnitlige e&ndring som et simpelt og ikke areal-
veegtet gennemsnit.
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Tabel 5.4. Beregnet nuvaerende C-input til de 20 underopdelinger og forventet eendring ved overgang til brak.

Gennemsnit in- Forventet input fra Forventet input Zndring fra salgs-

Jordtype put 2016-2020, salgsafgrade, fra brakgrees, afgrgde til brak,
ton C/ha/ar ton C/ha/ar ton C/ha/ar ton C/ha/ar
Bornholm Sandblandet ler, FK 2-3 3,9 4.8 4,0 -0,8
Bornholm Sandblandet ler, FK 4-6 4,5 51 4,0 -1,1
Nordsjeelland Lerblandet sand, FK 2-3 45 4,7 4,0 -0,7
Nordsjeelland Sandblandet ler, FK 4-6 4.8 4,7 4.0 -0,7
Region Sjeelland Lerblandet sand, FK 2-3 3,9 5,0 4.0 -1,0
Region Sjeelland Sandblandet ler, FK 4-6 4.4 5,2 4.0 -1,2
Landsdel Fyn Lerblandet sand, FK 2-3 3,7 49 4,0 -0,9
Landsdel Fyn Sandblandet ler, FK 4-6 4,3 47 4,0 -0,7
Landsdel Sydjylland Sandjord, FK1 4,2 3,8 4,0 0,2
Landsdel Sydjylland Lerblandet sand, FK 2-3 4,2 4.4 4.0 -0,4
Landsdel Sydjylland Sandblandet ler, FK 4-6 4.5 5,0 4.0 -1,0
Landsdel @stjylland Sandjord, FK1 4,3 4,2 4,0 -0,2
Landsdel @stjylland Lerblandet sand, FK 2-3 4,1 49 4,0 -0,9
Landsdel @stjylland Sandblandet ler, FK 4-6 4,7 5,2 4,0 -1,2
Landsdel Vestjylland Sandjord, FK1 4,1 3,8 4,0 0,2
Landsdel Vestjylland Lerblandet sand, FK 2-3 4,1 4.5 4.0 -0,5
Landsdel Vestjylland Sandblandet ler, FK 4-6 4.6 4.9 4.0 -0,9
Region Nordjylland  Sandjord, FK1 4.4 4.0 4,0 0,0
Region Nordjylland  Lerblandet sand, FK 2-3 4,2 4,6 4,0 -0,6
Region Nordjylland  Sandblandet ler, FK 4-6 4,7 49 4,0 -0,9
Gennemsnit Alle jordtyper, ej organiske 4,3 4,7 4,0 -0,7

| tabel 5.5 er vist de beregnede effekter pa mineraljordernes C-indhold som et
gennemsnit over perioden 2021-2030 og 2021-2040. Der er ingen vaesentlige
forskelle, om man ser pa en 10-arig eller en 20-arig tidshorisont. Effekten pa
jordens kulstofpulje afhaenger af jordens udgangspunkt for kulstofpuljen og
iseer fordelingen mellem HUM og ROM. Pa sandjorde har DCA vurderet, til
brug i den nationale opsatning, at der er en lille HUM-pulje. Det gar, at ned-
brydningspotentialet her er mindre end pa mere lerrige jorder. En konsekvens
af dette er, at der pa nogle sandjorder, selvom der ved overgang til brakgraes
beregnes en nedgang i det arlige kulstof-input, stadig kan ske en samlet op-
bygning af jordens kulstofpulje, dog pa et mindre niveau.

I beregningerne er der ikke skelnet mellem sldningsbrak og permanent brak,
da DCE ikke har det forngdne datagrundlag for at skelne mellem disse to
braktyper. Generelt geaelder, at for alle jordtyper, undtagen sandjord i Sydjyl-
land, Vestjylland og Nordjylland, kommer der til at ske et fald i kulstofind-
hold ved udtagning af salgsafgrgder og overgang til brakleegning. Gennem-
snitligt forventes det, at ved overgang fra en blandet salgsafgrgde til perma-
nent brak/slaningsbrak vil der ske et arligt tab pa 0,36 ton CO,/ha/ar (sva-
rende til en tilsvarende stigning i de arlige udledninger) og ikke den i klima-
effekttabellen opfarte opbygning pé 1,1 ton CO,/ha/ar. Klimaeffekttabellens
opggrelse er for en ikke naermere angivet tidsperiode og for en ikke angivet
jordtype. Dette kan med den nuvarende opsatning og med de opstillede for-
udsatninger ikke gendrives med simuleringskarslerne med C-TOOL.



Tabel 5.5. Beregnede aendringer i kulstofbalancen for perioden 2021-2030 og 2021-2040 ved omlaegning af én hektar salgsaf-

grade til sldningsbrak. Tallene er opgjort i ton/ha.

Gennemsnitligt

Gennemsnitligt

Gennemsnitligt Gennemsnitligt

Jordtype &ndring, ton g&ndring, ton &ndring, &ndring,

Clhalar Clhalar ton CO2/ar ton CO2/ar

2021-2030 2021-2040 2021-2030 2021-2040
Bornholm Lerblandet sand, FK 2-3 0,12 0,11 0,45 0,41
Bornholm Sandblandet ler, FK 4-6 0,19 0,17 0,69 0,64
Nordsjeelland Lerblandet sand, FK 2-3 0,10 0,09 0,35 0,33
Nordsjeelland Sandblandet ler, FK 4-6 0,12 0,11 0,45 0,42
Region Sjeelland Lerblandet sand, FK 2-3 0,14 0,13 0,52 0,48
Region Sjeelland Sandblandet ler, FK 4-6 0,21 0,19 0,77 0,71
Landsdel Fyn Lerblandet sand, FK 2-3 0,14 0,13 0,51 0,47
Landsdel Fyn Sandblandet ler, FK 4-6 0,12 0,11 0,45 0,42
Landsdel Sydjylland  Sandjord, FK1 -0,03 -0,03 -0,10 -0,09
Landsdel Sydjylland Lerblandet sand, FK 2-3 0,06 0,06 0,23 0,21
Landsdel Sydjylland Sandblandet ler, FK 4-6 0,17 0,16 0,62 0,58
Landsdel @stjylland  Sandjord, FK1 0,02 0,02 0,09 0,09
Landsdel @stjylland  Lerblandet sand, FK 2-3 0,13 0,12 0,46 0,43
Landsdel @stjylland  Sandblandet ler, FK 4-6 0,20 0,19 0,75 0,69
Landsdel Vestjylland Sandjord, FK1 -0,03 -0,02 -0,09 -0,09
Landsdel Vestjylland Lerblandet sand, FK 2-3 0,08 0,07 0,29 0,27
Landsdel Vestjylland Sandblandet ler, FK 4-6 0,14 0,13 0,53 0,49
Region Nordjylland  Sandjord, FK1 0,00 0,00 -0,01 -0,01
Region Nordjylland  Lerblandet sand, FK 2-3 0,08 0,08 0,30 0,28
Region Nordjylland  Sandblandet ler, FK 4-6 0,16 0,15 0,58 0,54
Gennemsnit Alle jordtyper, ej organiske 0,11 0,10 0,39 0,36

Olesen et al. (2018) angiver: ”Kulstoflagring pd mineralsk jord afhaenger af,
om der er balgplanter i plantedaekket eller ej, hvor f.eks. klgver i et graes-
daekke gger kulstoflagringen i forhold til graes uden klgver. Det forudsattes
her, at der ikke ggdes og ikke er beelgplanter i plantebestanden. Med disse
forudseetninger for en brak, der jeevnligt omplgijes, er der med C-TOOL be-
regnet en arlig kulstoflagring pa 140 kg C/ha eller svarende til ca. 500 kg
CO3/ha. Dette svarer til den kveelstofmangde, der kan lagres i jorden med en
kveelstofdeposition pa ca. 20 kg N/ha og et C:N forhold i jorden pa ca. 10.”
Det fremgar ikke, hvilken C-TOOL opsaetning Olesen et al. (2018) har anvendt
som forudseetning for beregningerne, og DCE kan derfor ikke vurdere, hvori
forskellene ligger.

I Blicher-Mathisen et al. (2020) s. 122 sidestilles kortvarig slaningsbrak og per-
manent udtagning til at give samme ovennavnte kulstoflagring pé 1,1 ton
COz/ha/ar som angivet i klimaeffekttabellen. Da flere parametre pavirker
outputtet, er det ikke muligt at pege pa enkelte faktorer. Dette kan dels veere
at forudseaetningerne for at beregne de 1,1 ton CO,, som angivet i klimaeffekt-
tabellen, ikke er retvisende for en uggdet brakleegning, eller at de af DCA pro-
ducerede inputfaktorer til C-TOOL ikke er sammenlignelige for en braklaeg-
ning, herunder C-inputtet og initialiseringsfaktorerne.
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6 Efterafgreder

6.1 Beskrivelse af virkemiddel

Etablering af efterafgrader har til formal at gge kveelstofoptagelse i vintersze-
sonen og dermed medvirke til en reduktion i risikoen for udvaskning til vand-
miljget og et gget kulstofoptag i jorden. Efterafgraders kvelstofoptag kom-
mer hovedsageligt fra mineralisering af organisk bundet kvalstof i jorden el-
ler fra efterladt gedningskveelstof fra foregdende hovedafgrgde. Der kan for-
ventes stor variation i kveelstofoptagelsen i efterafgrader afheengig af de kli-
matiske og dyrkningsmaessige forhold.

6.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er angivet en netto klimaeffekt pa 1,0 tons CO,-&kv/ha,
som er summen for lavere emission fra gget kulstofbinding i jord, og en gget
N2O-emission fra dyrkning af landbrugsjorden.

Der er taget udgangspunkt i at efterafgraderne ikke indeholder kvelstoffik-
serende arter, hvorfor der i beregningen i klimaeffekttabellen er taget ud-

gangspunkt i data for IPCC-afgrgdekategorien ”Non N-fixing forages”.

Tabel 6.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ha.

Landbrug
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa4 N20
0,99 0 -0,03 0 1,0

Samlet for landbrugssektoren er angivet en meremission for N.O pa 0,03 tons
COz-&kv/ha, som inkluderer en gget N.O-emission fra afgrgderester fra ef-
ter-afgrgder (188 kg COz-akv/ha), en reduktion i N-udvaskning (26-97 kg
NZ/ha) og et lavere forbrug af handelsgadning (17-25 kg N/ha), fordi efteraf-
graderne tilbageholder N i jorden, som kan anvendes til efterfglgende afgre-
der (forfrugtsveerdi). Beregningen af den samlede klimaeffekt er baseret pa et
gennemsnit af jorde pa henholdsvis sand og ler, og jorde med ggdskningsni-
veau over og under 80 kg N/ha.

Nedenfor er neermere redegjort for beregningsgrundlaget for N-indholdet i
afgrederester.



Tabel 6.2. Beregningsgrundlag for eendring i NoO-emissionen som fglge af efterafgrader.

Ggdskning under 80 kg N/ha Ggdskning over 80 kg N/ha

Ler Sand Ler Sand Gennemsnit  Klimaeffekttabel
kg N/ha kg CO2-zekv/ha tons CO2-zekv/ha
Udvaskningsreduktion® 12 32 24 45
Handelsggdning, forfrugts-
veerdi2 17 17 25 25
kg CO2-zkv/ha

Afgraderester -188 -188 -188 -188
Udvaskningsreduktion 26 69 52 97
Handelsggdning 80 80 117 117
Total -82 -39 -19 26 -29 -0,03

1 Eriksen et al. (2020), tabel 2 i kapitel "Efterafgrader” (s.39)

2 Eriksen et al. (2020) kapitel "Efterafgrader” (s. 46) med reference til Landbrugsstyrelsens Ggdningsvejledning

I beregningen af N-indholdet i afgraderester for efterafgreder er anvendt

samme metode som angivet i IPCC (2006).

Efterafgrader er ikke specifikt

navnt i IPCC Guidelines, men i beregningen i klimaeffekttabellen er anvendt
standarder for afgradekategorien ”Non N-fixing forages”. N-indholdet i over-
jordisk biomasse er antaget til 28 kg N/ha (Eriksen et al., 2020). Dette er base-
ret pa gennemsnits N-indhold fra udvaskningsforseg med 132 observationer,
hvor der samtidigt blev bestemt kveelstofoptagelse i overjordisk biomasse om
efteraret. Pa baggrund af ovenstaende er N-indholdet fra afgrgderester fra ef-
terafgrader beregnet til 40 kg N/ha, hvilket omregnet til CO.-emission svarer
til 188 kg CO,-zekv/ha. | tabel 6.3 er angivet anvendte beregningsvariable.

Tabel 6.3. Data anvendt til beregning i klimaeffekttabel af N i afgraderester fra efteraf-

grader.

Non N-fixing forages:

N-optagelse i efterafgrgde 28 kg N/ha
Rodbiomasse som andel af den overjordiske biomasse 0,54

Koncentration af N i rodbiomasse 0,012 kg N/kg ts
N-koncentration i den overjordiske biomasse 0,015 kg N/kg ts
Overjordisk biomasse 1.866 kg ts/ha
Underjordisk biomasse 1.008 kg ts/ha
Underjordisk N 12,10 kg N/ha

N i planterester 40,10 kg N/ha

@get CO,-emission 188 kg CO,-aekv/ha

ts = tarstof

Datagrundlaget for N-indholdet i afgragderester er i den nationale emissions-
opgerelse baseret p& 2006 IPCC Guidelines, men her er efterafgreder ikke
naevnt som afgregdekategori. Der er igangvarende forskningsprojekter, som
undersgger N-omsatningen for efterafgreder, og pa baggrund af den viden,
som dog endnu er sparsom og forbundet med usikkerheder, har DCA i 2021
udarbejdet et fgrste estimat pad N i afgraderester for efterafgrader pa 45 kg

NZ/ha (Sgrensen, 2021).

31



I emissionsopgarelsens metodik er der i beregning af effekten af efterafgrader
sammenlignet med en referencesituation, og der er gjort nedenstaende anta-
gelser. Der er alene naevnt antagelser, som adskiller sig fra referencesituatio-
nen.

- Som faglge af gget N i jorden fra efterafgrgde forventes et fald i gadsk-
ningsbehovet som faglge af eftervirkningen af efterafgrader. | beregningen
er anvendt et fald pa 21 kg N/ha, svarende til gennemsnittet af estimater
angivet i Eriksen et al. (2020) s. 46 (17 og 25 kg N/ha for hhv. under og
over 80 kg N/ha i organisk gadning). Saledes er antaget et ggdningsni-
veau pa 150 kg N/ha i forhold til referencesituationen (171 — 21 kg N/ha)

- @get N,O-emission som fglge af at arealet ud over korn ogsa bidrager
med N i afgrgderester fra efterafgrgder, 45 kg N/ha (Sgrensen, 2021). Da
der i referencesituationen antages at N i afgrgderester i gennemsnit udger
64 kg N/ha, vil der i beregningen antages en total N i afgrederester pa
109 kg N/ha.

- Antaget en lavere N-udvaskning, fordi efterafgraderne har til formal at
tilbageholde kvelstoffet i jorden. | beregningen er anvendt en reduktion
i N-udvaskningen pa 28 kg N/ha, baseret pa et gennemsnit af ler og sand
over og under ggdskning med 80 kg N/ha (Eriksen et al., 2020 s. 39 tabel
2). Da der i referencesituationen antages en gennemsnitlig N-udvaskning
pé 60 kg N/ha, vil der i beregning for efterafgrader antages en N-udvask-
ning pa 32 kg N/ha (60-28 kg N/ha).

Pa baggrund af ovenstadende antagelser forventes at gget areal med efteraf-
grgder at medvirke til en gget emission sammenholdt med referencesituatio-
nen, svarende til 0,05 ton COz-aekv/ha (tabel 6.4), hvilket skyldes at efteraf-
grader bidrager til en hgjere N.O-emission fra den samlede pulje af N i efter-
afgrader, som ikke opvejes af reduktion i ggdskning og N-udvaskning.

Den forventede effekt i den nationale emissionsopggrelse er en lidt hgjere
emission end angivet i klimaeffekttabellen. | tabel 6.4 er vist fordelingen af
emissionen pa de direkte og indirekte emissionskilder. | bilag 3 er vist bereg-
ningsgrundlag for &ndringen for de enkelte emissionskilder.

Tabel 6.4. Beregning af forventet stigning i N.O-emissionen ved etablering af efterafgre-
der i forhold til referencesituation (korn).

Sub2022 opdatering Referencesituation Efterafgreder Konsekvens
Direkte emission kg CO,-aekv/ha 1.104 1.216 -112
Gadskning kg CO,-aekv/ha 802 704 98
Afgraderester kg CO,-aekv/ha 302 513 -211
Indirekte emission kg CO,-aekv/ha 164 98 66
NHs-emission kg CO,-aekv/ha 32 28 4
N-udvaskning kg CO,-aekv/ha 132 70 62
Total landbrug ton COz-aekv/ha 1,27 1,31 -0,05

6.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

N>O-emissionen fra afgragderester fra efterafgrgder inkluderet i den seneste
afleverede nationale emissionsopggrelse 2022. Data for efterafgrgdearealet er



baseret pa data modtaget fra Landbrugsstyrelsen, som har tallene fra indbe-
retninger til skemaet ”Ggdningskvote og efterafgrader” (GKEA). | opgarelsen
er efterafgradearealet opgjort tilbage til ar 2000.

I emissionsopggrelsen savel som fremskrivningen er N.O-emissionen fra af-
graderester fra efterafgrgder inkluderet. | beregningen er anvendt de 45 kg
N/ha og efterafgredearealet forventes at stige til et niveau pa 770.000 ha frem
til 2030 baseret pa estimat fra Landbrugsstyrelsen.

Hvad angar &ndringerne i N-udvaskningen og anvendelsen af handelsged-
ning, som falge af gget areal med efterafgrader, vil dette blive direkte afspejlet
i den nationale emissionsopgarelse. Handelsgadningsforbruget er baseret pa
statistik over salget af handelsgadning opgjort af Landbrugsstyrelsen, mens
N-udvaskningen er baseret pa estimat fra Institut for Ecoscience pa baggrund
af en kombination af malte data og modelberegnede data.

6.3.1 Effekt pa landbrugsopgearelsen

Effektberegningen baseret pa data fra seneste rapporterede nationale emissi-
onsopggrelse forventes etablering af efterafgrgder at give anledning til en for-
ggelse af emissionen pa 0,05 ton CO,-&ekv/ha, hvilket er en lidt hgjere for-
ggelse end de 0,03 ton CO.-zekv/ha, som er angivet i klimaeffekttabellen.

6.3.2 Effekt pd LULUCF-opggrelsen

I virkemiddeltabellen (Petersen et al., 2020) er jordeffekten ved etablering af
efterafgreder opgjort til 0,99 ton CO./ha/ar. Tidsperioden er ikke naermere
angivet.

I den nationale opggrelse, hvor der anvendes en dynamisk modellering med
C-TOOL, er C-input-parameteren 2,2 ton C/ha/ar. Hvis der indfgres ekstra
hektar med efterafgrgder i den nationale emissionsopggrelse, er det DCE’s
vurdering, at ca. 12 % af den arligt tilferte mangde C blive indlejret i jordens
kulstofpulje, svarende til 0,26 ton C/ha/ar eller 0,97 ton CO,/ha/ar, hvilket
nogenlunde svarer til den vardi, som er angivet i klimaeffekttabellen.
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7 Flerdrige energiafgreder pd omdrifts-
arealer

7.1 Beskrivelse af virkemiddel

Flerarige energiafgrader (f.eks. pil, poppel og elefantgraes) medvirker til at
sikrer en lav kveelstofudvaskning, fordi disse afgrader har permanent, dybt
rodnet og en lang veaekstsaeson. De grasagtige afgrader hgstes arligt, mens de
treeagtige hgstes med et interval pa mellem 2 og 10 ar (poppel kan dog dyrkes
i endnu leengere rotation). Reduktion i nitratudvaskning opnas kun ved om-
leegning af omdriftsarealer, da vedvarende gras, brak og lignende har om-
trent samme lave udvaskning som flerarige energiafgreder (Eriksen et al.,
(2020).

7.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er angivet en samlet netto effekt pa 1,4 ton CO,-&kv/ha,
og heraf gennemsnitlig reduktionseffekt pa kulstoflagring i jord pa 0,7 ton
CO,-zekv/ha, en reduktion i N,O-emissionen fra landbrugssektoren svarende
til 0,6 ton COz-zekv/ha og en reduktion pa 0,2 ton CO,-&kv/ha i energifor-
bruget.

Tabel 7.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ha.

Landbrug ) )
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CH4 N20
0,7 0 0,6 0,2 1,4

Den estimerede reduktion i N.O-emissionen fra landbrugssektoren, opgjort
som 0,6 ton COz-aekv/ha er summen af reduktionen fra fire forskellige kilder,
to kilder relateret til direkte N.O-emissioner (endring i ggdskning og N i af-
grgderester) og to kilder fra den indirekte N,O-emission (NHs-emission og N-
udvaskning).

Tabel 7.2. Estimeret reduktion i klimaeffekttabel

Landbrug

Direkte emission: kg CO,-aekv/ha 455
Gadskning kg CO,-aekv/ha 375
Afgraderester kg CO,-aekv/ha 80
Indirekte emission: kg CO,-aekv/ha 104
NHs-emission kg CO,-aekv/ha 7
N-udvaskning kg CO,-aekv/ha 97
Total landbrug Ton CO»-aekv/ha 0,6

I konsekvensberegningen for flerarige energiafgrader er der i Eriksen et al.
(2020) antaget en referencesituation svarende til standardkornsaedskifte, hvor
den gennemsnitlige gagdskning er estimeret til 200 kg N/ha. For dyrkning af
flerarige energiafgreder er antaget en kvalstofnorm pa 120 kg N/ha baseret
pa kveelstofnormen for energipil.



/Endring i COz-emissionen fra afgraderester er beregnet pa baggrund af for-
holdet mellem total maengde N udbragt (handelsggdning, husdyrgadning,
graesning) og total maengde N i afgraderester, baseret pa data fra 2018 rap-
porteret i den nationale opgerelse i 2020. Saledes er estimeret et forventet N-
indhold i afgraderester pa 0,21 kg N per kg N udbragt.

I beregningen af endring af N,O-emissionen er antaget en gennemsnitlig am-
moniakemission pa 0,02 kg NH3-N/kg N anvendt i handelsggdning med re-
ference til den nationale emissionsopggrelse, men denne er sidenhen opjuste-
ret.

For N-udvaskning er der i Eriksen et al. (2020) i tabel 2 side 147 angivet et
estimat for reduktion af N-udvaskningen for arealer med flerarige energiaf-
gregder sammenlignet med standardkornseedskifte. Der er anvendt et gen-
nemsnit af tre forskellige jordtyper; sandjord/lerjord/lavbundsjord med en
reduktion i N-udvaskningen pa51/50/34 kg N/ha. Den gennemsnitlige N,O-
emission antages at vaere 0,0046 kg N.O-N/kg N udbragt, baseret pa estimat
fra den nationale emissionsopggarelse rapporteret i 2020. Denne vardi varierer
lidt fra ar til r afhaengig af klimaforhold og gadskningsforhold.

Opdateres beregningen i forhold til den seneste afrapporterede nationale op-
gerelse i 2022, vil det betyde en forventet reduktion pa i alt 0,4 ton CO,-
&kv/ha, hvilket er lidt lavere end estimeret i klimaeffekttabellen (tabel 7.2).
/ndringen i NO-emissionen som falge af et gget areal med flerarig afgrader
vil i udgangspunktet blive beregnet pd samme made i den nationale emissi-
onsopggrelse som den beregning, der ligger til grund for klimaeffekttabellen.

I beregning af effekten for flerarige energiafgreder inkluderet i den nationale
emissionsopgarelse er gjort falgende antagelser.

- Der antages en gadskning af energiafgragder pa 120 kg N/ha som angivet
i Eriksen et al. (2020) s. 144, baseret pa kvelstofnormen for energipil.

- For N fraafgrgderester er der ikke i IPCC Guidelines, og derfor heller ikke
i emissionsopggrelsen, en specifikt kategori for afgradetypen pil elle an-
dre flerarige energiafgrader. | beregningen er antaget samme N indhold i
afgrgderester som for 5-arig lupin, svarende til 42 kg N/ha.

- For N-udvaskning er antaget en reduktion pa 47 kg N/ha baseret pa gen-
nemsnit af udvaskningsestimater angivet i Eriksen et al. (2020) tabel 2 s.
147. Det betyder, at der i beregningen for energiafgrgder er antaget en N-
udvaskning pa 14 kg N/ha (afrundet), fordi der i referencesituationen er
taget udgangspunkt i en gennemsnitlig N-udvaskning pa 60 kg N/ha.

Ved summering af den opdaterede emissionsberegning baseret pa data rap-
porteret i 2022, samt eendringer i antagelser som nzaevnt ovenfor fas en samlet
reduktion for omlaegning til flerdrige energiafgrader pa 0,5 ton CO,-aekv/ha,
hvilket er lidt lavere end estimeret i klimaeffekttabellen. | tabel 7.3 er vist for-
delingen af emissionen pa de direkte og indirekte emissionskilder. | bilag 4 er
vist beregningsgrundlag for eendringen for de enkelte emissionskilder.
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Tabel 7.3. Beregning af reduktion i emissionen ved etablering af flerarige energiafgrader
i forhold til referencesituation (korn).

Sub2022 Reference Flerarige Konse-
opdatering situation nergiafgrader kvens
Direkte emission kg COz-eekv/ha 1.104 864 345
Gadskning kg CO,-akv/ha 802 562 240
Afgraderester kg CO,-aekv/ha 302 302 105
Indirekte emission kg CO.-aekv/ha 164 53 111
NHs-emission kg COz-akv/ha 32 22 10
N-udvaskning kg CO,-aekv/ha 132 30 102
Total landbrug ton CO,-aekv/ha 1,27 0,92 0,46

7.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

I udgangspunktet vil &ndringer i arealanvendelsen, eendringer i anvendelsen
af husdyr- og handelsggdning blive direkte afspejlet i den nationale opgg-
relse, fordi denne baseres pa aktuelle tal baseret pa den faktiske husdyrpro-
duktion, det faktiske dyrkede areal og den faktiske anvendte mangde han-
delsgadning (solgt maengde). Det samme gar sig geldende for data for kval-
stofudvaskningen, hvor data er baseret pa de faktisk modellerede/malte esti-
mater. Ligeledes vil den direkte N,O-emission fra NHs-fordampning blive af-
spejlet i opggrelsen, fordi denne afhgenger af de faktiske estimater for anven-
delsen af husdyrgadning og handelsggdning, savel som antallet af dyr og for-
delingen pa de forskellige staldtyper.

Hvad angar flerarige afgrader er situationen den, at de arealmaessigt udger
en meget lille andel af det samlede dyrkede areal, og derfor ikke har en selv-
steendig afgredekategori i arealopgerelsen fra Danmarks Statistik, men ma
formodes at indga i kategorien ”gvrige afgrader”. Pa nuvearende tidspunkt er
"gvrige afgrader” ikke inkluderet i estimatet for N i afgr@derester. Dette areal
udgar 2 % af det totale dyrkede areal i 2020. Et gget areal med flerarige ener-
giafgrgder forventes derfor at veere pa bekostning af arealet med kornafgre-
der, og dette reflekteres som fuld reduktion af N i afgrgderester i den kornaf-
grgde, der erstattes.

I relation til fremskrivning er arealet baseret pd IFRO’s model AGMEMOD,
som er en model, der tager hgjde for landes udbud og efterspgrgsel af land-
brugsprodukter. Modellen tager dog alene hgjde for &endringer i salgsafgrg-
der og foderafgrader, og forholder sig derfor ikke specifikt til flerarige ener-
giafgragder. | fremskrivningen er arealet med evrige afgrgder fastholdt pa
samme niveau som seneste historiske ar.

7.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

Konsekvensen for drivhusgasemissionen som fglge af et gget areal med fler-
arige energiafgrade, afhaenger i hgj grad af, hvilke arealer energiafgrederne
erstatter. Dog kan det forventes, at dette vil vaere pa bekostning af kornarealet,
og at reduktionen i ggdskningen méa vere en reduktion i anvendelsen af han-
delsgadning, da et gget areal med flerarige energiafgrader givetvis ikke vil
have indflydelse p& husdyrproduktionen. | emissionsopgerelsen vil der an-
vendes samme metode som anvendt i baggrundsberegningen for estimatet
angivet i klimaeffekttabellen, dog med de antagelser der ligger til grund for
data baseret pa afrapportering fra 2022 — se tabel 7.3. Det vurderes, at den



estimerede reduktion i klimaeffekttabellen pa 0,6 ton CO-&kv/ha er lidt hg-
jere end den reduktion som forventes at blive afspejlet i emissionsopggrelsen.

7.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen

For 2019 dyrkes der 5.007 ha med pil og 3.412 ha med poppel samt 81 ha med
elefantgraes (Eriksen et al., 2020). Det meste elefantgraes dyrkes til teekkefor-
mal (supplement til tagrer), hvilket forventes at give samme effekt pa udvask-
ningen af nitrat som elefantgrees til energi.

Arealet med flerdrige energiafgrgder indgar i den nationale emissionsopgg-
relse under Cropland (primert landbrugsarealer i omdrift) og Grassland
(vedvarende graesarealer). Her udger disse arealer en meget lille andel, hvor-
for der anvendes simple opgerelsesmetoder. For vedplanter, sdsom frugt-
treeer og pil er der kun sma arealeendringer mellem arene. Her er antaget, at
der pa hele arealet star en gennemsnitlig maengde af levende biomasse. &£n-
dringer i opggrelsen mellem arene er derfor udelukkende baseret pa sendrin-
ger i arealet for udvoksede frugttraeer eller mangden af pil ved hgst. For pi-
lebevoksninger som hgstes med 2-3 ars mellemrum er der i den nationale
emissionsopgerelse antaget, at der i gennemsnit star en 8,7 ton C/ha i over-
og underjordisk biomasse. Ved en ggning af pilearealet tilleegges opggrelsen
de 8,7 ton C/ha, mens der fratreekkes den staende kulstofmangde for et gen-
nemsnitligt landbrugsareal pa 5,9 ton C/ha. Altsa en lille engangsstigning
som fglge af etableringen pa 2,8 ton C/ha svarende til 10,3 ton CO,/ha. De
senere ar har arealet med pil vaeret svagt faldende og udger nu under 5000 ha
(udtrzek fra Landbrugsstyrelsens markkort).

Biomasseudbyttet ved etablering af energiafgrgder er ikke vurderet. Hvis der
sker @endringer i arealet med energiafgrader, skal der i en klimaeffektvurde-
ring tages hensyn til energiproduktionen (subsidizert kornproduktionen hvis
det er kornarealer der konverteres) pa det areal, der afgives til energiafgrader,
som skal sammenlignes med energiproduktionen for den afgrgde, som area-
let overgar til. De opstillede tal i klimaeffekttabellen inddrager en mulig kul-
stoflagring/opbygning i jord, men vurderer ikke energiudbyttepotentialet,
hvor der i gennemsnit hgstes 7 ton tarstof/ha (Landbrugsavisen, 2012).

I den nationale emissionsopgarelse gges jordernes kulstofmangde ikke. Det
skyldes dels det lille areal og dels den usikkerhed der er omkring kulstoflag-
ringen. Olesen et al. (2018) angiver “der regnes med en forggelse af jordens
kulstofindhold ved omleegning til flerarige energiafgreder svarende til 0,66
ton COy/ha/ar.” Dette er ogsa brugt i klimaeffekttabellen. Samtidig angives
ogsa “der kan findes meget forskellige resultater i litteraturen”.

Kombinationen af den store variation i resultaterne, det lille og faldende areal,
at det opgivne tal pa 0,66 ton CO,/ha/ar ikke er tidsspecifik med hensyn til
en gvre kulstofopbygning, samt at man ved arealomlagninger bar se pa hvil-
ken kulstofstatus arealerne kommer fra gar, at DCE ikke har fundet det hen-
sigtsmaessigt at anvende mere komplicerede opggrelsesmetoder end den nu-
veaerende.

I resultatet for kulstoflagringen i jord er der ikke inkluderet sideeffekter fra
fortreengning af anden energi, e&ndringer i energiforbrug ved dyrkning af
salgs- hhv. energiafgraden samt a&ndringer i N-tildeling og eendringen i N-
udvaskning.
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8 Fodertilscetningsstoffer: Bovaer, 3-NOP

8.1 Beskrivelse af virkemiddel

Ved flere forskellige forskningsinstitutioner rundt omkring i verden undersg-
ges effekten af tilseetningsstoffer pa metanproduktionen fra fordgjelse hos
kveeg. Det stof, som i flere forsgg har vist en markant effekt, er 3-nitro-oxy-
propanol (3-NOP) (Hristov et al., 2015), som er udviklet af firmaet DSM. Til-
sa@tning af dette stof har medfaert reduktioner i metanproduktionen pa op til
30 %. Fordelen med 3-NOP i forhold til f.eks. nitrat er, at det kun skal tilsgettes
i meget sma mengder for at fa en effekt, og derfor ikke pavirker koens optag
af kveelstof neevneveerdigt (Olesen et al., 2018).

8.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel
I klimaeffekttabellen er der ikke angivet en reference pa reduktionen, men der

er i Olesen et al. (2018) angivet et reduktionspotentiale pa 30 % og antaget at
en dansk malkeko udleder ca. 160 kg CH4 om aret (Olesen et al., 2018). Dette
giver effekten angivet i klimaeffekttabellen.

Beregningen:

160 kg CH4/ko/ar *25 kg CO,-aekv/kg CH4 *0,3=1.200 kg CO,-aekv/arsko
160 kg CH4 per ko per ar svarer til gennemsnittet for 2017 og 2018.

Tabel 8.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-gekvivalenter pr. arsko.

Landbrug ) )
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CH4 N20
0 1.200 0 0 1.200

For 2020 er emissionen fra fordgjelse faldet lidt, da veerdien for Ym er opda-
teret. Effekten vil derfor blive:

157 kg CH4/ko/ar *25 kg CO,-aekv/kg CH4*0,3= 1.178 kg CO,-aekv/arsko

8.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Tilseetning af 3-NOP er ikke med i emissionsopggrelserne og fremskrivninger
for nuveerende.

Emissionen af metan fra malkekger og gvrigt kvaeg beregnes som en fast an-
del af dyrets optag af bruttoenergi, den sakaldte Ym-faktor. For andet kvaeg
bruges Ym angivet i IPCC 2006, men for malkekveeg anvendes en national
estimeret Ym, som er baseret pa en omfattende analyse af data fra databasen
over forsgg med malkekger i respirationskamre udfgrt ved Institut for Hus-
dyrvidenskab, AU (Hellwing et al., 2016).

For at 3-NOP (Bovaer) eller andre tilseetningsstoffer til foderet kan indga i
emissionsopgarelserne kraever det, at effekten vurderes for danske forhold og
sammensatningen i danske foderrationer, at der dels laves en Ym for foder-
rationer med disse tilsetningsstoffer, og at der er aktivitetsdata for brugen af



tilseetningsstofferne i praksis. Ydermere bgr det ogsa vurderes om bruttoener-
gien i foderrationer med tilsetningsstoffer varierer fra en standardfoderra-
tion. Altsa er det helt afggrende, at modellen til at estimerer Ym kan opdateres
tilstreekkeligt med nye data fra forsgg, hvor der er anvendt de pageldende
tilseetningsstoffer.

8.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

Hyvis effekten af tilseetningsstoffet 3-NOP (Bovaer) fastsaettes til 30 %, vil det i
emissionsberegningerne have en effekt tilsvarende den angivne i klimaeffekt-
tabellen for den andel af malkekvaeg, der far tildelt tilseetningsstoffet.

8.3.2 Effekt pa LULUCF-opgerelsen

Tilseetning af 3-NOP forventes ikke at have indflydelse pa LULUCF-opgarel-
sen. Hvis det kan dokumenteres, at tilseetning af 3-NOP mindsker foderopta-
get, vil det alt andet lige mindske maengden af husdyrgedning og pa den an-
den side mindske arealbehovet for foderafgrgder og hermed indirekte pa-
virke LULUCF-opggrelsen.
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9 Fodring med aget fedt til andet kvceg

9.1 Beskrivelse af virkemiddel

Ved ggning af foderrationens indhold af fedt kan metanemissionen fra dyre-
nes fordgjelse reduceres (Brask, 2013, Bgrsting et al., 2020).

9.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

Effekten af gget fedtindhold i foderet til andet kveeg er baseret pa tal for mal-
kekveeg i Bgrsting et al. (2020), og det bedste bud for en typisk dansk foderra-
tion er, at emissionen af metan reduceres med 4 %per 10 g fedtsyrer tilsat. Det
skal dog bemeerkes, at talmaterialet for andet kvaeg er seerdeles sparsomt, og
effekten derfor usikker (Hutchings et al., 2020).

I klimaeffekttabellen er antaget en ggning med 20 g fedt/kg fodertarstof, hvil-
ket forventes at reducere metanemissionen med ca. 8 %. Tiltaget kan vere
problematisk for gkologer grundet det mindre udbud af gkologiske fedtkilder
(Hutchings et al., 2020). Der er ikke medregnet effekt af klimabelastning ved
dyrkning af fedtkilde i forhold til dyrkning af de fodermidler, som fedt erstat-
ter — typisk korn (Hutchings et al., 2020).

Beregningen af effekten er baseret pa, at emissionen fra fordgjelse for ikke-
malkekger er ca. 41 kg CHJ/arsdyr, svarende til et reduktionspotentiale pa
41*25*0,08 = 82 kg CO,-&kv/arsdyr (Hutchings et al., 2020).

Tabel 9.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-gekvivalenter pr. arsko.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CH4 N20

0 82 0 0 82

Emissionen fra fordgijelse for ikke-malkekgaer er i 2020 (Nielsen et al., 2022)
0gsa ca. 41 CH4/arsdyr og effekten vil derfor veere den samme som angivet i
klimaeffekttabellen.

9.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

I emissionsopgarelserne og fremskrivninger indgar andelen af tildelte fedtsy-
rer i foderrationen ikke. Emissionen beregnes ud fra emissionsfaktoren Ym og
for andet kvaeg bruges standard Ym angivet i IPCC 2006, da en national esti-
meret Ym for andet kveaeg ikke forfindes.

9.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

Reduceres Ym for andet kveeg med 8 %, vil samme effekt, som angivet i kli-
maeffekttabellen, fremga i emissionsopggrelserne og fremskrivninger, sa-
fremt der ikke @&ndres i fodersammensatningens bruttoenergi.



For at @get tildeling af fedt i foderet til andet kvaeg kan indga i emissionsop-
ggrelserne kraever det, at der laves en national Ym for de forskellige grupper!
af andet kveeg og disses standard foderrationer, samt for foderrationer med
gget maengde fedt. Som naevnt ovenfor er effekten af gget tildeling af fedt i
fodret, angivet i Bgrsting et al. (2020), bedste bud p.t., men ikke alle kombina-
tioner af fodermidler, samt beregninger for kvier, forskningsmaessigt belyst
og der kan derfor veere behov for yderligere forskning pd omradet. Ydermere
kreever det oplysninger om, hvor stor en andel af bestanden af de forskellige
grupper af andet kveeg, der fodres med foderrationer med hgjt indhold af
fedt. Det bar ogsa vurderes om bruttoenergien i foderrationer med hgjt ind-
hold af fedt varierer fra en standardfoderration.

9.3.2 Effekt pa LULUCF-opggrelsen

Tilseetning af fedt forventes ikke at have en indflydelse pa LULUCF-opgarel-
sen.

1 Grupper af andet kveeg: Opdret (kvier) 0-6 mdr., Opdreet (kvier) 6 mdr.-kelvning,
Tyre 0-6 mdr., Tyre 6 mdr.-slagtning og Ammekveag. Derudover opdeles for opdraet
og tyre i stor race og jersey og ammekvag opdeles i tre starrelser ud fra vaegt (under
400 kg, 400-600 kg og over 600 kg)
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10 Fodring med aget fedt til malkekvceg

10.1 Beskrivelse af virkemiddel

Ved ggning af foderrationens indhold af fedt kan metanemissionen fra dyre-
nes fordgjelse reduceres (Brask, 2013, Bgrsting et al., 2020).

10.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

Effekten af gget fedtindhold i fodret til malkekvaeg er baseret pa Bersting et
al. (2020), og det bedste bud for en typisk dansk foderration er at emissionen
af metan reduceres med 4 %per 10 g fedtsyrer tilsat. Tiltaget kan vere proble-
matisk for gkologer grundet det mindre udbud af gkologiske fedtkilder
(Hutchings et al., 2020). Der er ikke medregnet effekt af klimabelastning ved
dyrkning af fedtkilde i forhold til dyrkning af de fodermidler, som fedt erstat-
ter — typisk korn (Hutchings et al., 2020).

For en standardfoderration er emissionen fra fordgjelse ca. 4000 kg CO»-
&kv/ko/ar (160 kg CH/ko/ar). Fodring med hgje niveauer af fedt kan veere
problematisk i mobiliseringsperioden? i starten af laktationen, (56 dage), sva-
rende til 15% af aret, og effekten er derfor korrigeret med denne faktor (0,85)
(Hutchings et al., 2020). Dette kraever ogsd mulighed for holdopdeling i prak-
sis. Effekten angivet i klimaeffekttabellen er baseret pa et fedtindhold i ratio-
nen pa 20 g/kg ts og dette svarer til en reduktion pa 8%.

Beregningen:
160 kg CH4/ko/ar *25 kg CO,-eekv/kg CH4*0,85*0,08=272 kg CO,-aekv/arsko
160 kg CH4 per ko per ar svarer til gennemsnittet for 2017 og 2018.

Tabel 10.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-aekvivalenter pr. arsko.

Landbrug ) )
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHg4 N20
0 272 0 0 272

For 2020 er emissionen fra fordgjelse faldet lidt, da veardien for Ym er opda-
teret. Effekten vil derfor blive:

157 kg CH4/ko/ar *25 kg CO,-eekv/kg CH4*0,85*0,08=268 kg CO,-aekv/arsko

10.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

I emissionsopgarelserne og fremskrivninger indgar andelen af tildelte fedtsy-
rer i foderrationen ikke direkte i emissionsberegningerne, da emissionen be-
regnes ud fra emissionsfaktoren Ym.

2 Mobiliseringsperioden er i starten af laktationen, hvor kgerne taber sig, fordi de
omdanner kroppens energireserver til maelkeproduktion (Bossen, 2007).



For malkekveaeg bruges der i emissionsopggrelserne en national estimeret Ym,
som er baseret pa en standardfodersammensatning, mens der i fremskrivnin-
ger bruges en veaegtet Ym for hhv. standard fodersammensatning og foder
med gget tildeling af fedt. Ym er i fremskrivningerne veegtet i forhold til andel
af gkologiske malkekvag (i 2020), da kravet til gget tildeling af fedt i fodret
medregnes for konventionelle malkekger.

For at gget tildeling af fedt i foderet til malkekveeg kan indga i emissionsop-
ggrelserne kraever det, at der laves en Ym for foderrationer med gget maengde
fedt. Som ngevnt ovenfor er effekten af gget tildeling af fedt i fodret, angivet i
Barsting et al. (2020), bedste bud p.t., men ikke alle kombinationer af foder-
midler er forskningsmaessigt belyst og der kan derfor veere behov for yderli-
gere forskning pa omradet. Det bgr ogsa vurderes, om bruttoenergien i foder-
rationer med hgijt indhold af fedt varierer fra en standard foderration. Yder-
mere kraever det oplysninger om, hvor stor en andel af bestanden af malke-
kveaeg der fodres med foderrationer med hgjt indhold af fedt. Hvordan disse
oplysninger kan indsamles er endnu ikke klarlagt.

10.3.1 Effekt pd landbrugsopggrelsen

Reduceres Ym for malkekger med 8 % og korrigeres for at hgje niveauer af
fedt kan vere problematisk i mobiliseringsperioden, vil samme effekt, som
angivet i klimaeffekttabellen, fremga i emissionsopgerelserne og fremskriv-
ninger, safremt der ikke @ndres i fodersammensatningens bruttoenergi.

10.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen
Tilseetning af fedt forventes ikke at have indflydelse pa LULUCF-opggrelsen.
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11 Grees i scedskiftet

11.1 Beskrivelse af virkemiddel

Ved dyrkning af afgrgder med stort kvelstofoptag, som grzes, er jorden deek-
ket med vegetation gennem det meste af efteraret eller hele efteraret og vinte-
ren, hvorved nitratkoncentrationen i jorden holdes lav. Der vil ved dyrkning
af klgvergraes sammenlignet med korndyrkning vare en gget kulstoflagring
i jorden.

N-indholdet i afgregderester er typisk hgjere for graesmarker end for dyrkning
af gvrige afgrgdetyper, hvilket betyder, at gget grees i seedskiftet ma forventes
at gge N>O-emissionen fra afgrgderester.

11.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er angivet en netto klimaeffekt pa 1,5 tons COz-&ekv/ha,
som er summen af en gget kulstofbinding i jord (2,2 ton CO.-&kv/ha), mens
der forventes at ske en gget emission af fossil energi (0,04 ton CO;-&ekv/ha)
og ligeledes en gget N>O-emission fra dyrkning af landbrugsjorden (0,7 ton
COs-&kv/ha). Som naevnt i klimaeffekttabellen er der ikke i N-virkemiddel-
kataloget angivet en beskrivelse af tiltag med gget graes i sedskiftet (Eriksen
et al., 2020). Et sadan tiltag er heller ikke gennemgaet i Virkemiddelkataloget
for drivhusgasser (Olesen et al., 2018).

Tabel 11.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ha.

Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHg4 N20

2,2 0 -0.7 -0,04 15

Viden om baggrundsberegningen for estimatet i klimavirkemiddeltabellen er
hentet fra bemarkninger i den midlertidige udgave af klimaeffekttabellen fra
februar 2020 (Hutchings et al., 2020). I relation til N,O-emissionen fra land-
brugssektoren fremgar det ikke tydeligt, hvordan effekten er beregnet, men
der star angivet antagelser som en reduktion i N-udvaskning pa 29 kg N/ha,
og der er refereret til antagelse om ggdskningsniveau pa 290 kg N/ha for fo-
dergraes med klgvergraes/lucerne (<50% belgsaed) og udbytte pa 8 ton tar-
stof/ha.

Ved en beregning af effekten i den nationale opggrelse baseret pa data fra
seneste afrapportering i 2022 tages udgangspunkt i de antagelser, der er
nevnt i bemarkninger til klimaeffekttabellen version fra februar 2020
(Hutchings et al., 2020).

- Der er antaget et ggdskningsniveau pa 290 kg N/ha, hvilket svarer til det
angivne ggdningsbehov pa JB 5-6 for afgradekode 260 ”Graes med klg-
ver/lucerne under 50 pct. baelgplanter (omdrift)”. Det vil sige et hgjere
gedskningsniveau end for referencesituationen med korn pa 171 kg
N/ha.

- Estimatet for N i afgraderester er baseret pa afgradetypen graes/klaver i
omdrift med udbytte pa 8 ton tgrstof/ha (omplgjning hver 2-3 ar), hvilket



baseret pa rapporteringen i 2022 resulterer i et N-indhold i afgrgderester
pa 77 kg N/ha per ar.

- Som angivet i klimaeffekttabellen er der i beregningen antaget en reduk-
tion i N-udvaskningen svarende til 29 kg N/ha. Med en gennemsnitlig N-
udvaskning i referencesituationen pa 60 kg N/ha vil det betyde en reduk-
tion pa 33 kg N/ha ved dyrkning af graes i seedskiftet.

Effekten ved @ndring i arealanvendelsen til graes i omdrift, forventes i den
nationale emissionsopgarelse, baseret pa data fra 2022 afleveringen, at give
anledning til en gget emission pa 0,6 ton CO,.&kv/ha, som fglge af stigning i
emissionerne fra gget gadskning og gget N-indhold i afgrederester, hvilket
ikke opvejes af den lavere N-udvaskning fra graesarealet. | tabel 11.2 er vist
fordelingen af emissionen pa de direkte og indirekte emissionskilder. I bilag
5 er vist beregningsgrundlag for &endringen for de enkelte emissionskilder.

Tabel 11.2. Beregning af gget emissionen ved graes i omdrift i forhold til referencesituation (korn).

Sub2022 opdatering Referencesituation Grees i omdrift Konsekvens
Direkte emission kg CO,-aekv/ha 1.104 1.720 -616
Ggdskning kg CO,-aekv/ha 802 1.358 -556
Afgrgderester kg CO,-aekv/ha 302 362 -60
Indirekte emission kg CO,-aekv/ha 164 123 41
NHs-emission kg CO,-aekv/ha 32 54 -22
N-udvaskning kg CO,-aekv/ha 132 69 63
Total landbrug ton COz-aekv/ha 1,27 1,84 -0,57

11.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Safremt der vil ske en udvikling i retning af gget areal med graes i seedskiftet,
vil dette blive afspejlet i den nationale opggrelse, fordi endringer i arealan-
vendelse og udbytter vil fremga af Danmarks Statistik. Endvidere vil zndrin-
ger i N-udvaskningen over tid blive reflekteret i det nationale overvagnings-
program NOVANA, hvor N-udvaskningen estimeres arligt og som avendes
som datagrundlag i den nationale emissionsopggarelse.

11.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

| effektberegningen, baseret pa data fra seneste rapporterede nationale emis-
sionsopggarelse i 2022 forventes graes i seedskifte sammenlignet med referen-
cesituationen, at give anledning til en reduktion pa 0,6 ton CO,-aekv/ha.
Denne effekt er lidt lavere end den angivne reduktion pé 0,7 ton COz-zekv/ha
angivet i klimaeffekttabellen. Det er vanskeligt at afggre den specifikke arsag
til denne forskel i beregning af effekten, men en opdatering af data i forbin-
delse med 2022 afleveringen man meget vel veere en medvirkende arsag. Ef-
fekt pd LULUCF-opggrelsen

Effekten pd LULUCF-opgerelsen, dvs. @ndringer i kulstoflagringen i jord
som felge af &ndringer i den stadende levende biomasse ved at indfgre mere
grees i seedskiftet, er beregnet vha. C-TOOL, jf. de betingelser, der er angivet i
kapitel 5.3.2 under brakleegning samt nedenstaende.
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e Kulstofmangden i den levende biomasse ved en arealomlaegning fra
omdriftsareal til grees i sseedskiftet medfarer ikke eendringer i opgarel-
sen, fordi de to afgregdetyper anses at have samme staende levende
biomasse per ha, med et gennemsnitligt C-indhold pa 5,9 ton C/ha.

e Kulstofeendringen i jord er beregnet med en saerkgrsel med C-TOOL.

e Mere grees i sedskiftet medfarer en 1:1 nedgang i arealet med salgs-
afgrgder.

e Arealet med grovfoder, kartofler, sukkerroer og frggraes fastholdes
pa underniveau, fordi der forventes uandret efterspgrgsel pa disse
afgrader.

e Resultaterne er opgivet per ha. Der er ikke taget stilling til hvilke are-
aler og antal hektar, der kan overga til graes i seedskiftet.

Resultater

I tabel 11.3 er vist de beregnede C-input per ha for de 20 underopdelinger. | alle
20 underopdelinger er gennemsnits C-inputtet som gennemsnittet af arene 2016-
2020 (de arlige opgerelser) lavere end det forventede C-input fra graes i omdrift.
De arlige C-input er summen af de dyrkede afgreder inkl. graes og halmfjernelse.
Anden kolonne er et beregnet C-input fra de forventede salgsafgragder, som mi-
stes (inkl. halm), og efterafgrader ved at etablere mere grees i seedskiftet. Tredje
kolonne er det kulstofinput for grees i seedskiftet, der er anvendt i beregningerne,
og sidste kolonne er &ndringen i den arlige C-tilfarsel per ha. For alle jorder for-
ventes at mere grees i seedskiftet tilfarer mere kulstof til jorden i en modelteknisk
stgrrelsesorden pa 3-5 ton C/ha/ar. Observer at den beregnede gennemsnitlige
a&ndring er et simpelt gennemsnit og ikke arealvaegtet.

Tabel 11.3. Beregnet nuveerende C-input til de 20 underopdelinger og forventet aendring ved overgang til graes i omdrift.

Forventet input fra Forventet input fra

Gennemsnit input 2016-2020, salgsafgrade, grees i omdrift, Andring, ton
Jordtype ton C/ha/ar ton C/ha/ar ton C/ha/ar C/halar
Sandblandet ler, FK 2-3 3,9 4,8 8,8 3,9
Sandblandet ler, FK 4-6 45 51 8,8 3,7
Lerblandet sand, FK 2-3 45 4,7 8,8 4,1
Sandblandet ler, FK 4-6 4.8 4,7 8,8 4,0
Lerblandet sand, FK 2-3 3,9 5,0 8,8 3,8
Sandblandet ler, FK 4-6 4.4 5,2 8,8 3,5
Lerblandet sand, FK 2-3 3,7 4,9 8,8 3,8
Sandblandet ler, FK 4-6 4,3 4,7 8,8 4,0
Sandjord, FK1 4,2 3,8 8,8 5,0
Lerblandet sand, FK 2-3 4,2 4.4 8,8 4,3
Sandblandet ler, FK 4-6 4.5 5,0 8,8 3,8
Sandjord, FK1 4,3 4,2 8,8 4,6
Lerblandet sand, FK 2-3 4,1 4,9 8,8 3,9
Sandblandet ler, FK 4-6 4,7 5,2 8,8 3,6
Sandjord, FK1 4,1 3,8 8,8 5,0
Lerblandet sand, FK 2-3 4,1 4,5 8,8 4,2
Sandblandet ler, FK 4-6 4.6 49 8,8 3,9
Sandjord, FK1 4.4 4,0 8,8 4.8
Lerblandet sand, FK 2-3 4,2 4,6 8,8 4,2
Sandblandet ler, FK 4-6 4,7 4,9 8,8 3,8
Alle jordtyper, ej organiske 4,3 4,7 8,8 4,1




| tabel 11.4 er vist de beregnede effekter pa mineraljordernes C-indhold som
et gennemsnit over perioden 2021-2030 og 2021-2040. Der er ingen veaesentlige
forskelle, om man ser pa en 10-arig eller en 20-arig tidshorisont. Perioden
2021-2030 er dog lidt hgjere end langtidshorisonten fra 2021-2040 pa grund af,
at pa leengere sigt vil der indfinde sig en ny ligeveegt mellem tilfgrsel og ned-
brydning i jorden. Effekten pa jordens kulstofpulje afhaenger af jordens ud-
gangspunkt for kulstofpuljen og iseer fordelingen mellem HUM og ROM. P&
sandjorde har DCA vurderet, at der er en lille HUM pulje. Det ggr at nedbryd-
ningspotentialet er mindre end pa mere lerrige jorder. En konsekvens er, at
der pa sandjorde vil ske en starre C-opbygning sammenlignet med lerjorde.

Tabel 11.4 viser, at der forventes en arlig gennemsnitlig stigning pa -2,29 ton
COz/ha/ha (-2,03 til -2,51) i perioden frem til 2030 og pa -2,12 ton CO./ha/ar
(-1,87 til -2,32) frem til 2040. OBS: Negative tal indikerer en stigning og posi-
tive tal en udledning.

Tabel 11.4. Beregnede eendringer i kulstofbalancen for perioden 2021-2030 og 2021-2040 ved omlaegning af én hektar salgsaf-
grade til graes i omdrift. Tallene er opgjort i ton/ha. Negative tal indikerer en opbygning, positive tal en udledning-

Gennemsnitligt Gennemsnitligt Gennemsnitligt Gennemsnitligt

eendring, andring, aendring, aendring,

ton C/halar ton C/halar ton CO2/ar ton CO2/ar

2021-2030 2021-2040 2021-2030 2021-2040
Bornholm Sandblandet ler, FK 2-3 -0,57 -0,53 -2,11 -1,94
Bornholm Sandblandet ler, FK 4-6 -0,62 -0,57 -2,27 -2,09
Nordsjeelland Lerblandet sand, FK 2-3 -0,60 -0,56 -2,20 -2,04
Nordsjeelland Sandblandet ler, FK 4-6 -0,68 -0,63 -2,51 -2,32
Region Sjeelland Lerblandet sand, FK 2-3 -0,55 -0,51 -2,03 -1,87
Region Sjeelland Sandblandet ler, FK 4-6 -0,60 -0,55 -2,19 -2,01
Landsdel Fyn Lerblandet sand, FK 2-3 -0,56 -0,51 -2,04 -1,88
Landsdel Fyn Sandblandet ler, FK 4-6 -0,68 -0,63 -2,50 -2,30
Landsdel Sydjylland Sandjord, FK1 -0,68 -0,63 -2,50 -2,32
Landsdel Sydjylland Lerblandet sand, FK 2-3 -0,63 -0,59 -2,33 -2,16
Landsdel Sydjylland Sandblandet ler, FK 4-6 -0,64 -0,59 -2,33 -2,17
Landsdel @stjylland  Sandjord, FK1 -0,63 -0,58 -2,31 -2,14
Landsdel @stjylland  Lerblandet sand, FK 2-3 -0,57 -0,53 -2,09 -1,95
Landsdel @stjylland  Sandblandet ler, FK 4-6 -0,60 -0,56 -2,21 -2,06
Landsdel Vestjylland Sandjord, FK1 -0,68 -0,63 -2,49 -2,31
Landsdel Vestjylland Lerblandet sand, FK 2-3 -0,62 -0,57 -2,26 -2,10
Landsdel Vestjylland Sandblandet ler, FK 4-6 -0,66 -0,62 -2,43 -2,26
Region Nordjylland ~ Sandjord, FK1 -0,66 -0,61 -2,41 -2,24
Region Nordjylland Lerblandet sand, FK 2-3 -0,61 -0,57 -2,25 -2,10
Region Nordjylland  Sandblandet ler, FK 4-6 -0,65 -0,60 -2,38 -2,22
Gennemsnit Alle jordtyper, ej organiske -0,63 -0,58 -2,29 -2,12

Klimaeffekttabellen angiver, at der sker en forventet kulstoflagring pa 2,2 ton
COz/ha/ar, hvilket svarer nogenlunde til de beregnede tal i den nationale op-
satning. Der er sdledes en god overensstemmelse med klimaeffekttabellen og
den nuvarende opseetning af C-TOOL.

I opgarelsen er ikke inddraget sideeffekter som er tilknyttet veerdien af det
producerede graes.

Observer at den beregnede gennemsnitlige eendring er et simpelt gennemsnit
og ikke arealveegtet. Effekten varierer mellem -1,87 ton CO./ha/ar og -2,32
ton CO,/ha/ar.
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12 Gylleforsuring i stald hos kveeg

12.1 Beskrivelse af virkemiddel

Gylleforsuring er som oftest en teknologi, der bringes i anvendelse til reduk-
tion af ammoniaktab i forbindelse med udvidelse af husdyrproduktionen,
men det kan ogsa give en reduktion af metanemissionen.

Forsuring af gylle kan ske i stalden eller lagertanken, eller under udbringning.
Hvis gyllen er forsuret i stalden, vil forsuringen ogsa veere til stede i lagret og
ved udbringning. Under udbringning har det kun en indirekte klimaeffekt i
form af lavere ammoniaktab.

12.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

For beregningerne til klimaeffekttabellen er antaget, at metanemissionen fra
kveeggylle er 1,48 kg CH./ton ggdning og reduktionen ved forsuring er 60 %
(Olesen et al., 2018). Beregningen i tabellen er som fglger:

CHa: 1,48 kg CH4/ton gadning * 0,6*25 kg COz-aekv/ kg CH4= 22,2 kg CO--
a&kv/ton gadning

I klimaeffekttabellen er beregnet en reduktion i emission af indirekte N,O som
folge af reduktion i NHs-emissionen fra stald, lager og udbringning. | bereg-
ningerne lavet til klimaeffekttabellen, er der ikke taget hgjde for NOx-emis-
sion i forbindelse med indirekte emission. Der regnes med en reduktionsef-
fekt for NH3 pa 60 % i bade stald, lager og udbringning. For udbringning er
der regnet med en emissionsfaktor pa 20 % for NHs-emission. Beregningerne
er baseret pa Normtal 2015.

Beregningseksempel for N,O - der er valgt at regne pa staldtypen Sengestald
med spalter (kanal, bagskyl eller ringkanal), da dette er en af de mest udbredte
staldtyper i 2020:

Reduktion i NHs:

Stald: 10,61 kg NH3-N*0,6 = 6,37 kg NH3-N

Lager: 1,89 kg NH3-N*0,6 = 1,14 kg NH3-N

Udbringning: 80,72 kg NH4-N*0,2 kg NH3-N/kg NH4-N *0,6 = 9,69 kg NHjs-
N

Total reduktion: 6,37+1,14+9,69 = 17,19 kg NH3-N

Pr. ton gedning: 17,19 kg NHs-N/30,41 ton ggdning = 0,57 kg NHs-N/ton
gedning

NzOI

0,57 kg NH3-N/ton ggdning*0,01 kg N20O-N/kg NH3-N*44/28*298 kg CO»-
&kv/kg N.O= 2,6 kg CO,-&ekv/ton ggdning

Effekten varierer lidt alt efter hvilken dyretype (malkekveeg, kvier) og stald-
type, der beregnes for. For eksemplet givet ovenfor er effekten lidt hgjere end



angiveti klimaeffekttabellen, mens den for andre dyretyper/staldtyper er lidt
lavere.

Tabel 12.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-aekvivalenter pr. ton husdyrgadning.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 22,2 2 0 24

Opdateres beregningerne med tallene brugt i 2022 afleveringen af emissions-
opggrelserne for aret 2020, bliver effekten:

CHa: 1,47 kg CH4/ton gadning * 0,6 * 25 kg COz-aekv/kg CH4 = 22,1 kg CO»-
a&kv/ton gadning

For N;O er effekten det samme regnet med Normtal 2015 og Normtal brugt i
submission 2022, nar der afrundes til én decimal.

12.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Forsuring af kvaeggylle indgar i emissionsopgarelserne, men kun med en re-
duktionseffekt for NHs. Der regnes ikke med en reduktionseffekt for CHa.
Dette skyldes manglende valid dokumentation for reduktionseffekten for
CHa, dvs. solid dokumentation for reduktionspotentialet ved danske drift- og
klimaforhold, gerne i form af en peer reviewed artikel eller lignende, der kan
godkendes i review af emissionsopgarelserne. Ydermere skal aktivitetsdata
for udbredelsen af brug af forsuring opdateres, da det for nuvaerende (fra
emissions ar 2018) ikke har vaeret muligt at fa data.

I fremskrivningerne indgar forsuring af kveeggylle bdde med en reduktions-
effekt for NH3; og CHa. Reduktionseffekten for CHs-emissionen er antaget at
veere 60 % af den samlede emission fra stald og lager (Hansen et al., 2015).

Beregningerne for CHs—emission fra gedningshandtering er ikke opdelt i
emission fra stald og emission fra lager i emissionsopggrelserne og fremskriv-
ningerne, men regnes med én emissionsfaktor, der daekker bade stald og la-
ger.

Reduktionen i den indirekte N,O-emission fra NHs-fordampning er inklude-
ret i bade emissionsopggrelserne og fremskrivninger, da reduktionen i emis-
sionen af NH3; pga. forsuring er inkluderet i emissionsberegningerne.

12.3.1 Effekt pd landbrugsopggrelsen

Hvis effekten af forsuring pad CHs-emissionen fastseettes til 60 %, vil det i emis-
sionsberegningerne have en effekt tilsvarende den angivet i klimaeffekttabel-
len for den andel af kveeg, der er i stalde med forsuring.

For den indirekte N2O-emission er effekten i reduktion af NH; pga. forsuring
ikke indregnet pa samme made i emissionsopggrelserne og fremskrivninger,
som gjort i klimaeffekttabellen.

I opgerelserne tilleegges den reducerede N fra emissionen til de naeste led i
keaeden, altsa ved forsuring i stalden kommer der mere N i lager og ved ud-

bringning. Reduktionsfaktoren er i opggrelserne for kvaeggylle forsuret i stald
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50 %, som angivet i teknologilisten (MST, 2022). Derudover er emissionsfak-
torerne (EF) for NH; fra udbringning forskellig i forhold til beregningerne til
klimaeffekttabellen. | opggrelserne bruges EF givet i Hafner et al. (2021) kom-
bineret med data for andel gylle, der er bragt ud pa et givet tidspunkt og med
given metode. EF er s& en veegtet veerdi af disse. Nedfaeldning af gylle har en
lavere EF end forsuret gylle og derfor bliver EF for ubehandlet gylle lavere
end for forsuret gylle. Ses der pa indirekte emission af N,O i CO,-a&kv pr. ton
kveeggylle, der er forsuret i stalden, reduceres emissionen i stald/lager med
0,6 kg COz-&kv/ton ggdning, mens emissionen fra udbringning stiger med
0,8 kg CO,-&kv/ton gedning. Altsé vil forsuring i stald samlet set give en
stigning i emissionen pa 0,2 kg COz-zekv/ton ggdning i emissionsopgarel-
serne og fremskrivninger for nuverende.

12.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen
Gylleforsuring anses ikke at have nogen effekt pa LULUCF-opggrelsen.



13 Gylleforsuring i stald hos svin

13.1 Beskrivelse af virkemiddel
Se kapitel 12.

13.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

For beregningerne til klimaeffekttabellen er antaget, at metanemissionen fra
svinegylle er 2,39 kg CHs/ton gadning og reduktionen ved forsuring er 60 %
(Olesen et al., 2018). Beregningen i tabellen er som fglger:

CHa: 2,39 kg CH4/ton gadning * 0,6*25 kg CO»-&ekv/kg CHs= 35,9 kg CO»-
a&kv/ton gadning

I klimaeffekttabellen er beregnet en reduktion i emissionen af indirekte N,O
som fglge af reduktion i NHs-emissionen fra stald, lager og udbringning. |
beregningerne lavet til klimaeffekttabellen er der ikke taget hgjde for NOx-
emission i forbindelse med den indirekte emission. Der regnes med en reduk-
tionseffekt for NH; pé& 60 % i bade stald, lager og udbringning. For udbring-
ning er der regnet med en emissionsfaktor pa 20 % for NHz-emission. Bereg-
ningerne er baseret p& Normtal 2015.

Beregningseksempel for N,O - der er valgt at regne pa staldtypen “’Slagtesvin,
Delvis spaltegulv med 25-49% fast gulv”, da dette er en af de mest udbredte
staldtyper i 2020, samt at det forventes at blive det mest udbredte i fremtiden:

Reduktion i NHs:

Stald: 0,33 kg NH3-N*0,6 = 0,20 kg NH3-N

Lager: 0,04 kg NH3-N*0,6 = 0,024 kg NH3-N

Udbringning: 1,93 kg NH4-N*0,2 kg NH3-N/kg NH4-N *0,6 = 0,23 kg NH3-N
Total reduktion: 0,20+0,024+0,23 = 0,45 kg NH3-N

Pr. ton ggdning: 0,45 kg NH3-N/0,54 ton ggdning = 0,84 kg NHs-N/ton god-
ning

NzOI

0,84 kg NH3-N/ton gadning*0,01 kg N>O-N/kg NH3-N*44/28*298 kg CO,-
&kv/kg N20=3,9 kg CO,-&kv/ton ggdning

Effekten varierer lidt alt efter hvilken dyretype (sger, smagrise, slagtesvin) og
staldtype man beregner for. For eksemplet givet ovenfor er effekten lidt hgjere
end angivet i klimaeffekttabellen, mens den for andre dyretyper/staldtyper
er lidt lavere.

Tabel 13.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-aekvivalenter pr. ton husdyrgadning.

Landbrug ) .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20
0 35,9 3 0 39

51



Opdateres beregningerne med data fra 2022 afleveringen af emissionsopgg-
relserne, altsa for ar 2020, bliver effekten for CH, det samme som angivet
ovenfor.

For NO giver det:

Stald: 0,32 kg NHs-N*0,6 = 0,19 kg NH3-N

Lager: 0,04 kg NH3-N*0,6 = 0,024 kg NH3-N

Udbringning: 1,93 kg NH4-N*0,2 kg NH3-N/kg NH4-N *0,6 = 0,23 kg NH3-N
Total reduktion: 0,20+0,024+0,23 = 0,45 kg NH3-N

Pr. ton ggdning: 0,45 kg NH3-N/0,56 ton ggdning = 0,80 kg NH3-N/ton gad-
ning

NzOZ

0,80 kg NH3-N/ton gadning*0,01 kg N.O-N/kg NH3-N*44/28*298 kg CO,-
a&kv/kg N,0O=3,7 kg COz-aekv/ton ggdning

13.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Forsuring af svinegylle indgar i emissionsopgerelserne, men kun med en re-
duktionseffekt for NHs. Der indregnes ikke reduktionseffekt for CH.. Dette
skyldes manglende valid dokumentation for reduktionseffekten for CH., dvs.
solid dokumentation for reduktionspotentialet ved danske drift- og klimafor-
hold, gerne i form af en peer reviewed artikel eller lignende, der kan godken-
des i review af emissionsopggrelserne. Ydermere skal aktivitetsdata for ud-
bredelsen af brug af forsuring opdateres, da det for nuvarende (fra emissions
ar 2018) ikke har veeret muligt at fa data.

I fremskrivningerne indgar forsuring af svinegylle bdde med en reduktions-
effekt for NH3; og CHa. Reduktionseffekten for CHs-emissionen er antaget at
veere 60 % af den samlede emission fra stald og lager (Hansen et al., 2015).

Beregningerne for CHs—emission fra ggdningshandtering er ikke opdelt i
emission fra stald og emission fra lager i emissionsopggarelserne og fremskriv-
ningerne, men regnes med én emissionsfaktor, der daekker bade stald og la-
ger.

Reduktion i den indirekte N,O-emission fra NHs-fordampning er inkluderet
i bade emissionsopgarelserne og fremskrivninger, da reduktion i emissionen
af NH; pga. forsuring er inkluderet i emissionsberegningerne.

13.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

Hvis effekten af forsuring pad CHs-emissionen fastseettes til 60 %, vil det i emis-
sionsberegningerne have en effekt tilsvarende den angivet i klimaeffekttabel-
len for den andel af svin, der er i stalde med forsuring.

For den indirekte N,O-emission er effekten i reduktion af NH; pga. forsuring
ikke indregnet pa samme made i emissionsopggrelserne og fremskrivninger,
som gjort i klimaeffekttabellen.



I opgarelserne tillegges den reducerede N fra emissionen til de naste led i
keeden, altsa ved forsuring i stalden kommer der mere N i lager og ved ud-
bringning. Reduktionsfaktoren er i opggrelserne for svinegylle forsuret i stald
64 %, som angivet i teknologilisten (MST, 2022). Derudover er emissionsfak-
torerne (EF) for NH; fra udbringning forskellig i forhold til beregningerne til
klimaeffekttabellen. | opggrelserne bruges EF givet i Hafner et al. (2021) kom-
bineret med data for andel gylle, der er bragt ud pa et givet tidspunkt og med
en given metode. EF er sa en vaegtet veerdi af disse. Ses der pa indirekte emis-
sion af N,O i COz-&ekv per ton svinegylle, der er forsuret i stalden, reduceres
emissionen ca. 2 kg CO,-aekv/ton gylle alt efter, hvilket staldsystem der reg-
nes pa (her er der kun regnet pa slagtesvin).

13.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen
Gylleforsuring anses ikke at have nogen effekt pa LULUCF-opggrelsen.
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14 Hyppig udslusning af svinegylle

14.1 Beskrivelse af virkemiddel

Hyppig udslusning betyder, at gyllen hurtigere overflyttes fra stalden til en
gylletank. Sa i stedet for eksempelvis at lave udslusning af gylle en gang om
maneden, udsluses det i stedet en gang om ugen. Da temperaturen i gylletan-
ken er lavere end i stalden, emitteres der mindre metan.

14.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

Metanemissionen fra svinegylle er i klimaeffekttabellen 2,39 kg CH4/ton gylle
(Petersen et al., 2020) og fordelingen af emissionen er 69 % fra stalden og 31%
fra lageret. Hyppig udslusning giver en reduktion pa 40 % af staldemissionen
og en 40 % forggelse af potentialet for metanemissionen fra lageret, som uden
bioforgasning vil give en meremission fra lagret pa 2,39*0,31*-0.4 kg CH4/ton.
Reduktionen beregnes som:

(2,39 kg CH4/ton gedning*0,69*0,4+2,39 kg CH4/ton ggdning*0,31*-0,4)*25
kg COz-kv/kg CH4 = 9 kg COz-ekv/ton gadning

Tabel 14.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-gekvivalenter pr. ton husdyrgadning.
Landbrug ) )
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 9 0 0 9,1

I 2022 afleveringen af emissionsopggarelserne for aret 2020, er metanemissio-
nen fra svinegylle ogsa 2,39 kg CH./ton ggdning, sa dette giver den samme
reduktionseffekt sdfremt der anvendes metode som er anvendt i klimaeffekt-
tabellen.

14.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Opholdstiden for gylle i stalden indgar i bade emissionsopgarelserne og frem-
skrivningerne i beregningerne for CH,. Hyppig udslusning indgar dog ikke i
emissionsopggrelserne, da det ikke er et udbredt virkemiddel i produktionen
endnu, og der findes ikke jeevnligt opdaterede data for dette. Der er dog en
forventning om, at det bliver vaesentlig udbredt, sa det er med i fremskrivnin-
gerne fra 2022 (KF22, 2022).

14.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

Rettes tallet for HRT-dage (Hydraulic Retention Time) i modellen, der bereg-
ner MCF (Methane Conversion Factor), som bruges i de nationale emissions-
opggarelser og fremskrivninger, fra 18 dage (gennemsnit antal HRT-dage for
svinegylle i 2020) til 7 dage, giver det en forskel pa MCF for ikke-bioforgasset
svinegylle pa -38 %, som svarer til en reduktion pa 22 kg CO,-&kv/ton hus-
dyrgedning. Modellen tager hgjde for at lavere opholdstid i stalden, giver
mere VS i lagret og dermed hgjere emission fra lagret. Effekten af hyppig ud-
slusning i modellen er hgijere i stalden (effekt pa ca. 60 %), mens meremissio-
nen i lagret er lavere (effekt pa ca. 14 %) i forhold til effekten angivet i klima-
effekttabellen.



Det skal bemerkes at modellen der anvendes i den nationale opggrelse er
bygget op omkring en lineger tilgang af lagret gylle i forhold til langringska-
paciteten i det pageeldende staldsystem. Ved hyppig udslusning er det kendt
at det ikke er muligt at tamme gyllekanalen helt. Derfor vil usikkerheden i
den nationale model gges jo oftere der sker en udslusning (lavere HRT).

Tabel 14.2. Reduktion ved hyppig udslusning i emissionsopggrelser og fremskrivninger
Ubehandlet gylle

Svin
kg CH./ton gadning 2,39
Reduktion i MCF, % -38
Reduktion, kg CH4/ton g@dning -0,90
Reduktion, kg CO,-aekv/ton gadning -22,4

14.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen
Hyppig udslusning anses ikke at have nogen effekt pa LULUCF-opggrelsen.

55



15 Keling af svinegylle

15.1 Beskrivelse af virkemiddel

Gyllekgling er en teknologi, som er udviklet til reduktion af ammoniaktab fra
den gylle, der opsamles under spaltegulve, men en senkning af gyllens tem-
peratur vil ogsd heemme den biologiske omsatning i gyllen, herunder metan-
produktion, og det kan give en reduktion af metanemissionen. Det giver dog
for bade ammoniak og metan en lidt starre risiko for emission under den ef-
terfglgende lagring.

15.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

Metanemissionen fra svinegylle er i klimaeffekttabellen 2,39 kg CHs/ton gylle
(Petersen et al., 2020), og fordelingen af emissionen er 69 % fra stalden og 31
% fra lageret. Gyllekgling antages at give en reduktion pa 40 % af staldemis-
sionen og en 40 % forggelse af potentialet for metanemissionen fra lageret,
som uden bioforgasning vil give en meremission fra lagret pa 2,39*0,31*-0.4
kg CH4/ton. Reduktionen beregnes som:

(2,39 kg CH4/ton gadning*0,69*0,4+2,39 kg CH4/ton g@dning*0,31*-0,4)*25
kg COz-kv/kg CH4 = 9 kg CO,-&kv/ton gadning

Der er i klimaeffekttabellen ikke angivet eendring i N.O-emissionen som falge
af gyllekgling i stalden, men i Olesen et al. (2018) er den angivet til ca. 1 kg

COs-&kv/ton gadning som fglge af reduktion i indirekte N,O-emission.

Tabel 15.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-gekvivalenter pr. ton husdyrgadning.

Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 9 0 -4,0 51

I 2022 afleveringen af emissionsopgarelserne for aret 2020, er metanemissio-
nen fra svinegylle ogsa 2,39 kg CH4/ton ggdning, s& dette giver ikke en &n-
dring i reduktionseffekten.

15.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Kgling af svinegylle indgar i emissionsopgarelserne, men kun med en reduk-
tionseffekt for NHs;. Der indregnes ikke reduktionseffekt for CH,. Dette skyl-
des manglende valid dokumentation for reduktionseffekten for CH., dvs. so-
lid dokumentation for reduktionspotentialet ved danske drift- og klimafor-
hold, gerne i form af en peer reviewed artikel eller lignende, der kan godken-
des i review af emissionsopggrelserne. Ydermere skal aktivitetsdata for ud-
bredelsen af brug af gyllekaling opdateres, da det for nuvaerende (fra emissi-
ons ar 2018) ikke har vaeret muligt at fa data.

I fremskrivningerne indgar kgling af svinegylle bade med en reduktionseffekt
for NH; og CH4. Reduktionseffekten for CHs-emissionen er antaget at veere
20 % af den samlede emission fra stald og lager (Hansen et al., 2015).



Beregningerne for CHs;—emission fra ggdningshandtering er ikke opdelt i
emission fra stald og emission fra lager i emissionsopggrelserne og fremskriv-
ningerne, men regnes med én emissionsfaktor, der dekker bade stald og la-
ger.

COz/energiforbrug indgar ikke i emissionsopggrelserne for landbrugssekto-
ren, men er inkluderet i energisektoren.

15.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

I fremskrivningerne er reduktionseffekten for CH, for gyllekgling pa 20 % af
den samlede emission fra stald og lager, baseret pd Hansen et al. (2015). Om-
regnes disse 20 % til kg COz-a&kv/ton gadning, bliver effekten 12 kg CO--
&kv/ton gadning - altsa lidt hgjere end angivet i klimaeffekttabellen.

2,39 kg CH4/ton ggdning*0,2*25 kg CO,-&ekv/kg CH4 = 12 kg CO,-sekv/ton
gedning

For den indirekte N>O-emission (&ndring i NH3 emissionen) vil der vere en
reduktion fra stald pa 0,41 kg CO,-aekv/ton ggdning, men en lille meremis-
sion for lager og udbringning pa hhv. 0,01 kg CO2-a&kv/ton ggdning og 0,04
kg COz-zkv/ton gedning, sa samlet en reduktion i indirekte N,O-emission
pé 0,4 kg CO,-aekv/ton gadning.

15.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen
Gyllekgling anses ikke at have nogen effekt pa LULUCF-opggrelsen.
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16 Mellemafgreder

16.1 Beskrivelse af virkemiddel

Mellemafgrader er i Eriksen et al. (2020) beskrevet som afgrgder, der etableres
og vokser mellem hgst af en forudgaende hovedafgrade (typisk korn) og ind-
til sdning af en efterfglgende vintersaedsafgragde. Ud over korsblomstrede ar-
ter (olieraeddike og/eller gul sennep) kan fragrees efter hgst af graesfrg fort-
seette som mellemafgrade.

Etablering af mellemafgrgder forventes at reducere kveelstofudvaskningen,
fordi kveelstof optages og tilbageholdes i jorden sensommer og tidligt efterar.

16.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen fremgar det, at der forventes en samlet reduktion i driv-
husgasemissionen pa 0,4 ton COz-ekv/ha (Eriksen et al., 2020), men dette er
ikke i overensstemmelse med summen af effekten fra LULUCF-sektoren pa
0,5 ton CO,-;ekv/ha for LULUCF-sektoren og effekten fra landbrugssektoren
om en gget N>O-emission svarende til 0,06 ton CO,-&kv/ha.

Estimatet i klimaeffekttabellen er baseret pa en antagelse om, at effekten er
halvdelen af den effekt, der er estimeret for efterafgrader (jf. kapitel 6). Tids-
perioden er ikke nermere angivet.

For landbrugssektoren vil en halv effekt i forhold til efterafgrader betyde en
antagelse om en reduktion i N-udvaskning pa 14 kg N/ha (jf. kapitel 6) og

meremission fra afgraderester pa 20 kg N/ha (se tabel 6.3).

Der er i beregningen ikke inkluderet effekter som fglge af s&endringer i den
indirekte emission fra ammoniakfordampning fra handelsggdning.

Tabel 16.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ha.

Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0,5 0 -0,06 0 0,4

Beregning af effekten baseret pa data fra seneste rapportering i 2022.

Der er ikke i antagelserne for beregning i klimaeffekttabellen gjort antagelser
om a&ndring i ggdningsforbruget som fglge af mellemafgrgder. Det samme
vil ggre sig geldende i effektberegningen for emissionsopggrelsen.

- I klimaeffekttabellen er antaget et N-indhold i afgraderester pa halvdelen
sammenlignet med efterafgrader. | den nationale opgarelse anvendes
estimatet 45 kg N/ha i afgrgderester for efterafgrgder baseret pa farste
estimat af DCA (Sgrensen, 2021), hvilket betyder, at halv effekt svarer til
ca. 23 kg N/ha. Det betyder en samlet gedskning pa 87 kg N/ha, hvoraf
de 64 kg N/ha kommer fra hovedafgrgden korn (referencesituationen).

- Som angivet i klimaeffekttabellen er der i beregningen antaget en reduk-
tion i N-udvaskningen pa 14 kg N/ha.



Effekten ved mellemafgrgder forventes i den nationale emissionsopggrelse,
baseret pa data fra 2022 rapporteringen, at give anledning til en gget emission
pa 0,07 ton COz-zekv/ha som falge af stigning i emissionerne fra gget N-ind-
hold i afgragderester, hvilket ikke opvejes af den lavere N-udvaskning. Effek-
ten er pa samme niveau som angivet i klimaeffekttabellen. I tabel 16.2 er vist
fordelingen af emissionen pa de direkte og indirekte emissionskilder. I bilag
6 er vist beregningsgrundlag for eendringen for de enkelte emissionskilder.

Tabel 16.2. Beregning af gget emissionen ved mellemafgrader i forhold til referencesitua-
tion (korn).

Sub2022 opdatering Reference- Mellem- Konsekvens
situation afgrader

Direkte emission kg CO,-aekv/ha 1104 1209 -105
Gadskning kg CO,-aekv/ha 802 802 0
Afgraderester kg CO,-aekv/ha 302 407 -105
Indirekte emission kg CO,-aekv/ha 164 133 31
NHs-emission kg CO,-aekv/ha 32 32 0
N-udvaskning kg CO,-aekv/ha 132 101 31
Total landbrug ton CO,-sekv/ha 1,27 1,34 -0,07

16.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Mellemafgrgder indgar ikke pa nuvaerende tidspunkt i den nationale opge-
relse eller i landbrugsfremskrivningen.

16.3.1 Effekt pd landbrugsopggrelsen

Datagrundlaget for N-indholdet i afgrgderester er i den nationale emissions-
opgerelse baseret pa 2006 IPCC Guidelines, hvor mellemafgrader ikke er
navnt som afgrgdekategori, og derfor forefindes heller ingen data herfor. Der
er igangvarende forskningsprojekter, som undersgger N-omseetningen for
afgrgder, og pa baggrund af den viden, som dog endnu er sparsom og for-
bundet med usikkerheder, har DCA i 2021 udarbejdet et fgrste estimat pa N i
afgraderester for efterafgrader pa 45 kg N/ha (Sgrensen, 2021), men der er
ikke i den forbindelse taget stilling til estimat for mellemafgrader.

Zndringer i N-udvaskningen og eventuelle &endringer i N2O-emission fra an-
vendelsen af N i handelsggdning som falge af etablering af mellemafgrader
vil blive afspejlet direkte i den nationale opggrelse. £ndringer i N-udvask-
ningen ma forventes over tid at blive inkluderet i det nationale overvagnings-
program NOVANA, hvor institut for Ecoscience varetager beregning af N-
udvaskning til grundvand, vandlgb og hav, hvilket er de data, der anvendes
til beregning af N,O-emissionen fra N-udvaskning i den nationale opgarelse.

Effektberegningen, baseret pa den seneste afrapportering af emissionsopge-
relsen i 2022, er emissionen fra mellemafgrader beregnet til at medvirke til en
stigning i emissionen pa 0,07 ton CO,-&kv/ha, hvilket er lidt hgjere end angi-
vet i klimaeffekttabellen. Det skyldes, at der er antaget et lidt hgjere estimat
for N-indholdet i afgraderester end anvendt i klimaeffekttabellens beregning.
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16.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen

I den nationale opggrelse indgar mellemafgrader ikke, fordi der er stor usik-
kerhed omkring det arlige kulstofinput, et meget lille areal i Danmark kom-
bineret med manglende historiske data for mellemafgrgder. | de nuveerende
efterafgragdetabeller fra Landbrugsstyrelsen, baseret pa data fra indberetnin-
ger til skemaet "Ggdningskvote og efterafgrader” (GKEA), er der rapporteret
7300 ha i 2020.



17 Omilcegge til gkologi

17.1 Beskrivelse af virkemiddel

En af de stgrste forskelle mellem den konventionelle og den gkologiske pro-
duktion ligger fortrinsvis i driftsforskelle, som f.eks. areal med efterafgrgder,
stgrre andel med gres, staldindretning, opbevaring og udnyttelse af husdyr-
gedning, greesningsdage, samt regelsaet specifikt for gkologisk drift som f.eks.
forbud mod anvendelse af handelsgedning, som alle kan have indflydelse pa
emissionen, badde som mere eller mindre emission. Langt starstedelen af emis-
sionen fra landbrugssektoren, gkologisk savel som konventionel drift, er
knyttet til husdyrproduktionen med udledning af metan fra dyrenes omseaet-
ning af foder, samt lattergas, som er knyttet til omsatning af kvalstof i hele
keeden fra husdyrenes udskillelse af ggdning til udbringning af handels- og
husdyrggdning pa marken. Hertil kommer bidrag fra omsaetning af kulstof i
jordpuljen og udledninger fra energiforbruget.

17.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er der ikke angivet estimater for effekten af omleegning
til gkologisk produktion. Dog er der efterfglgende udgivet et notat ”Estime-
ring af national klimaeffekt for omlaegning til gkologisk jordbrug” (Kristensen
et al., 2020), hvori det konkluderes, at ved sammenligning af konventionel og
gkologisk produktion inden for den samme driftsgren er der en reduktion i
emissionerne pr. hektar i Danmark, svarende til 0,8 kg ton CO-&ekv/ha ved
planteavl, 3,6 ton COz-a&kv/ha ved kveegproduktion og 3,7 ton CO,-ekv/ha
ved svineproduktion under antagelse af, at der tages hgjde for @ndringer i
jordens kulstofpulje, hvilket mé anses for mest retvisende. Endvidere konklu-
deres i notatet, at safremt der tages hgjde for den nuvearende arealmaessige
sammensetning af driftsgrene inden for gkologisk og konventionel produk-
tion, er der estimeret en generel lavere emission fra gkologiske arealer pa mel-
lem 1,2 og 2,0 ton COz-&ekv/ha afhangig af metoden til fastlaeggelse af areal-
fordeling, nar eendringer i jordpuljen indregnes (Kristensen et al., 2020).

Estimatet i notatet (Kristensen et al., 2020) er baseret pa LCA-studier (Livscy-
klusanalyse-studier), der er en opggrelsesmetode, der metodemaessigt ind-
regner klimabelastningen af et produkt igennem hele dets livscyklus, som
f.eks. ogsd indbefatter emissioner fra importerede hjelpestoffer som foder og
handelsggdning. Dog er der i analysen alene estimeret de emissioner og det
dyrkningsareal i Danmark, der er knyttet til hver af ovenstadende driftsgrene
med henholdsvis konventionel og gkologisk produktion.

17.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Det er ikke for nuvaerende muligt i opgarelsen for landbrugssektoren at
skelne mellem effekten af den gkologiske- og konventionelle driftsform. Dog
tages der indirekte hgjde for effekterne ved gkologisk produktion, fordi data
for den gkologiske produktion indgar ved f.eks. udbytte i afgrgderne,
méangde og type af ggdning og andel af grees i sedskiftet. Det bgr dog naev-
nes, at der for produktion af hgns og slagtekyllinger er specifikke data vedrg-
rende foder og ggdningsproduktion for den gkologiske driftsform, hvorfor
emission fra stald og lager kan opggres separat. Dette geelder dog ikke emis-
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sioner relateret til marken. Ligeledes er der for svin fra 2019 udarbejdet norm-
tal for den gkologiske produktion, s& emissioner fra stald og lager kan opgg-
res separat, dog udggr den gkologiske svineproduktion mindre end 1 % af
den totale svineproduktion. Flere informationer om hvordan den gkologiske
landbrugsproduktion er inkluderet i den nationale emissionsopggrelse og
fremskrivning henvises til for nyligt udgivet rapport fra DCE (Mikkelsen et
al., 2022).

17.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

En differentiering af emissioner fra henholdsvis det konventionelle- og gko-
logiske jordbrug vil i princippet kraeve dobbelt dataszt af alle de variable, der
indgar i emissionsberegningen, hvilket der pa nuveerende tidspunkt ikke er
datagrundlag for.

I Kristensen et al. (2020) vurderes, at de konkrete emissionsfaktorer for metan
og lattergas formodentlig ikke vil vaere afhaengig af om produktionen er gko-
logisk eller konventionel, men i hgjere grad afheenger af driftsforholdene som
f.eks. valg af seedskifter, efterafgrgder, staldtyper, handtering af husdyrgad-
ning mv.

17.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen

Det vurderes, at de konkrete emissionsfaktorer for metan og lattergas ikke vil
veere afhaengig af produktionsform, hvilket betyder, at forskelle mellem kon-
ventionel og gkologisk produktion i relation til eendringer i jordens kulstof-
indhold primert vil afheenge af andelen af grees, efterafgreder og husdyrged-
ning, uanset hvilken produktionsform de indgar i. Det er pa nuveerende tids-
punkt ikke muligt at vurdere effekten af omlaegning til gkologisk produktion
i den nationale emissionsopgarelse for LULUCF-sektoren.



18 Overdcekning af gyllebeholdere med ven-
tileret flydelag

18.1 Beskrivelse af virkemiddel

Det forventes, at der ved overdaekning af gyllelagre med veludviklet og ven-
tileret flydelag vil veere en reduktion i emissionen af metan.

18.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er angivet en reduktion i metanemission som faglge af
ventileret flydelag i gyllebeholderen pa 7,2 ton CO,-aekv/ton gylle, baseret pa
gennemsnittet af 7,4 ton CO,-&ekv/ton for svinegylle og 7,0 ton CO,-&kv/ton
for kveeggylle.

I beregningen i klimaeffekttabellen er data for metanemission og gyllepro-
duktion baseret pa den nationale emissionsopggrelse rapporteret i 2020. For
svinegylle er der i beregningen anvendt en gennemsnitlig metanemission for
gylle fra slagtesvin, som ikke er biogasbehandlet, svarende til en metanemis-
sion pa 2,39 kg CH4/ton gylle fra stald og lager. | Eriksen et al. (2020) er anta-
get, at lageret udggr 31 % af den samlede emission, og at reduktionspotentia-
let for ventileret flydelag er 40 %.

CHa reduktionsyin = 7,4 ton COz-&ekv/ton gylle = 2,39 kg CH4/ton gylle * 0,31
* 0,40 * 25 kg CO./kg CH4

For kveeggylle er anvendt den gennemsnitlige metanemission for malkekvaeg,
som ikke er biogasbehandlet, baseret pa data fra submission 2020, svarende
til en metanemission pa 1,48 kg CH4/ton gylle fra stald og lager. | Eriksen et
al. (2020) er antaget, at lageret udgger 47 % af den samlede emission, og at re-
duktionspotentialet for ventileret flydelag er antaget at veere 40 %.

CH. reduktionkvag = 7,0 ton CO,-ekv/ton gylle = 2,39 kg CH4/ton gylle * 0,47
*0,40 * 25 kg CO2/kg CH4

Tabel 18.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-gekvivalenter pr. ton husdyrgadning.

Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHas N20
Kveeg 7,0
0 . ? 0 7,2
Svin 7,4

I beregningen er ikke taget hgjde for eventuelle eendringer i N.O-emissionen,
men det kan veere tilfeeldet, at ventileret flydelag i gyllebeholderen har effekt
pa &endring i N,O-emissionen. Ligeledes er der heller ikke i beregningen taget
hgjde for eventuelle effekter p& NHs-emissionen eller N-udvaskningen.

En opdatering, baseret pa data vedrgrende den totale metanemission og gyl-
leproduktion fra henholdsvis svine- og kvaegproduktionen fra seneste emis-
sionsopggrelse rapporteret i 2022 og de i klimaeffekttabellen antagelser om
reduktionspotential og andel af emission fra lageret, viser en forventet reduk-
tion i opggrelsen pa 7,4 kg CO,-aekv/ton for svinegylle og 6,9 CO,-&kv/ton
for kvaeggylle. | tabel 18.2 er vist beregningsgrundlaget for opdateringen.
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Tabel 18.2. Effektberegning af ventileret flydelag fra gyllebeholder, baseret pa data fra
emissionsopggrelsen rapporteret i 2022.

Svinegylle

Gennemsnitlig kg CH4/ton gylle 2,39
Beregning af effekt:

31 % af CH, kommer fra lager* 0,31
Reduktionspotentiale 40 %* 0,40
Reduktionseffekt kg CHa/ton gylle 0,30
Reduktionseffekt kg CO,-aekv/ton gylle 7,4
Kveaeggylle

Gennemsnitlig kg CHa4/ton gylle 1,47
Beregning af effekt:

47 % af CH, kommer fra lager* 0,47
Reduktionspotentiale 40 %* 0,40
Reduktionseffekt kg CHya/ton gylle 0,28
Reduktionseffekt kg CO,-aekv/ton gylle 6,9

*Antaget i klimaeffekttabel, Eriksen et al., 2020.

18.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Anvendelse af ventileret flydelag i gyllebeholdere er ikke en teknologi, der pa
nuvearende tidspunkt er inkluderet i den nationale opggrelse. Det vil kreeve
en solid dokumentation af reduktionspotentialet for at blive inkluderet i op-
garelsen. Safremt det taenkes, at ventileret flydelag i gyllebeholdere ikke sker
i alle gyllebeholdere, vil der i relation til emissionsopggrelsen ogsa veere be-
hov for data for udbredelsen af ventileret flydelag for gyllebeholdere.

18.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

Effekten i emissionsopggrelsen for fuld ventileret flydelag fra gyllebeholdere,
vil med antagelser angivet i klimaeffekttabellen forventes at give anledning
til en reduktion i CH4-emissionen pa henholdsvis 7,4 kg CO,-aekv/ton svine-
gylle og 6,9 COz-ekv/ton kvaeggylle, hvilket er pa linje med estimatet angivet
i klimaeffekttabellen.

18.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen

Overdakning af gyllebeholdere anses ikke at have nogen effekt pa LULUCF-
opggrelsen.



19 Randzoner pa mineraljord

19.1 Beskrivelse af virkemiddel

For dyrkningsfrie randzoner (og andre arealer som vandlgbsnere arealer,
overrislingsarealer og genetablerede vadomradetyper som enge og lavmoser)
ses ofte, at disse arealer har hgjt indhold af nzringsstoffer i rodzonen, som
stammer fra tidligere intensive udnyttelse, eller fordi arealerne stadig modta-
ger naringsrigt dreenvand eller naringsrigt overfladenart grundvand fra de
omkringliggende marker (Eriksen et al., 2020). Fjernelse af den overjordiske
biomasse ved afhgstning vil kunne reducere jordens naeringsstofpulje og der-
med medvirke til en reduktion i kveelstofudvaskningen.

| Eriksen et al. (2020) er angivet, at etablering af randzoner normalt vil ske ved
omlagning af landbrugsjord. Afhaengig af arealanvendelsen, kan randzoner
betragtes som enten permanent udtagning eller kortvarig brak i omdrift med
tilsvarende reduktioner i drivhusgasemissioner. | denne besvarelse sammen-
lignes med udtagning af arealer i omdrift til permanente graesarealer.

19.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er angivet en arlig effekt pa 2 ton COz-ekv/ha, hvoraf
stgrstedelen antages at ske i landbrugssektoren med 1,1 ton CO,-&ekv/ha,
mens LULUCF-sektoren forventes at bidrage med 0,5 ton CO,-&ekv/ha og en
&ndring i energiforbruget forventes at udggre 0,35 ton CO./ha.

I Eriksen et al. (2020), samt DCA Excel beregningsark, der ligger til grund for
klimaeffekttabellen, refereres til data, som svarer til udtagning af landbrugs-
jord i drift pa 1,6 tons CO,-aekv/ha (Eriksen at al., 2020 - bilag 3). Dog er dette
estimat lavere end det de 2,0 ton COz-&ekv/ha, som er angivet i klimaeffekt-
tabellen (tabel 19.1). Sammenligning af tallene viser at forskellen hovedsage-
lig skyldes en eendring i estimatet for CO,-optag i jord (LULUCF).

Tabel 19.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ha.

Landbrug ) )
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0,5 0 1,1 0,35 2,0

Antages det, at etablering af randzone-areal tages ud af landbrugsdrift og er-
statter et areal med dyrkning af korn, vil det i den nationale opggrelse svare
til, at arealet ikke lzengere indgar i opggrelsen, og dermed svarer reduktionen
i emissionen til det, som udledes fra kornmarken. | bilag 1 er angivet en nar-
mere beskrivelse af antagelser og beregningen for emissionen for referencesi-
tuationen, hvilket er estimeret til 1,3 ton CO,-&ekv/ha, baseret pa data fra af-
rapporteringen i 2022. Status i emissionsopgagarelser og fremskrivninger

I emissionsopggrelsen vil @&ndringer i arealanvendelsen, som udtagning af

landbrugsareal, blive afspejlet, fordi data herfor baseres pa Landbrugsstati-
stikken varetaget af Danmarks Statistik.
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19.2.1 Effekt pd landbrugsopggrelsen

I en effektberegning baseret pa data fra den senest rapporterede nationale
emissionsopggrelse i 2022, forventes etablering af randzone sammenlignet
med referencesituationen at give anledning til en reduktion pa 1,3 ton CO»-
a&kv/ha, hvilket er en lidt stgrre reduktion pa de 1,1 ton COz-&kv/ha, som er
angivet i klimaeffekttabellen.

19.2.2 Effekt pad LULUCF-opgerelsen

Etablering af randzoner regnes pa samme made som ugedede permanente
graesarealer/uslaet brak. Disse er beskrevet i kapitel 5.

Gennemsnitligt forventes det, at ved overgang fra en blandet salgsafgrgde til
permanent brak/slaningsbrak vil der ske et arligt tab pa 0,36 ton CO,/ha/ar
(kapitel 5) (svarende til en tilsvarende stigning i de arlige udledninger) og
ikke de i klimaeffekttabellen opfarte opbygning pa 0,5 ton CO,/ha/ar. Klima-
effekttabellens opggarelse er for en ikke nermere angivet tidsperiode og for en
ikke angivet jordtype. Dette kan med den nuverende opseetning og med de
opstillede forudseaetninger ikke gendrives med simuleringskgrslerne med C-
TOOL.



20 Reduceret kvcelstofnorm

20.1 Beskrivelse af virkemiddel

I klimaeffekttabellen refereres der til virkemidlet "Reduceret ggdningsanven-
delse”, hvilket ma betragtes at veere omfattet i kapitlet ”Reduceret tilfgrsel af
mineralsk kvelstofggdning” i Eriksen et al. (2020).

Ved reduceret kveelstoftilfarsel tilfares mindre mangder mineralsk kvalstof,
idet tilfarslen med husdyrggdning antages at veere uendret. Reduceret kveel-
stofggdskning kan medfgre mindre afgradeudbytte og lavere indhold af
kveelstof i de hgstede afgrgder, men kan ogsa betyde mindre mineralsk kveel-
stofindhold i jorden efter hgst, hvilket kan mindske risikoen for udvaskning.

20.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er angivet en forventet zendring i emissionen pa 5,1 kg
COz-&kv/ha per kg N reduceret i anvendelsen af handelsggdning. Som faglge
af reduktion i 1 kg N i handelsgadning er det beregnet at der ma forventes en
stigning i emissionen fra LULUCF-sektoren pa 1 kg COz-aekv. Modsat vil der
forventes en reduktion i N,O-emissionen fra landbrugssektoren pa 6,2 kg
COs-xkv/kg N reduceret i handelsggdning.

I beregningsgrundlaget for estimatet i klimaeffekttabellen er anvendt samme
datagrundlag som angivet Eriksen et al. (2020) bilag 3, hvilket er baseret pa

data fra den nationale emissionsopggrelse for ar 2018, afrapporteret i 2020.

Tabel 20.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-aekvivalenter pr. kg reduceret N-input.

Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

-1,0 0 6,2 0 51

Grundlaeggende anvendes der i emissionsopggrelsen samme beregningsme-
tode, som den der ligger til grund for klimaeffekttabellen, hvor der regnes pa
den direkte N2O-emission (ggdskning + N i afgrgderester) og den indirekte
N,O-emission (ammoniakemission og N-udvaskning). | beregningen baseret
pa 2022 afrapporteringen, er taget udgangspunkt i referencescenariet sva-
rende til et areal dyrket med korn, hvor gadskningsniveauet er 171 kg N/ha
(se bilag 1). Effektberegningen er saledes baseret pa en emission ved ggdsk-
ning pa 170 kg N/ha svarende til en reduktion i kvelstofnormen pa et kg.

I tabel 20.2 er angivet den forventede &ndring i emissionen som fglge af, at
handelsggdningsforbruget bliver reduceret med 1 kg N med antagelser base-
ret pa data fra 2022 rapporteringen fordelt pa emissionen pa de direkte og
indirekte emissionskilder. | bilag 7 er vist beregningsgrundlaget for eendrin-
gen for de enkelte emissionskilder.

Saledes ses, at der i den nationale emissionsopggrelse ved en reduktion pa 1

kg N udbragt, forventes at veere en reduktion fra landbrugssektoren pa 7,4 kg
COz-FBkV.
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Tabel 20.2. Beregning af reduktion i emissionen ved en reduktion i ggdskningstildelingen pa 1 kg N udbragt.

Sub2022 opdatering Referencesituation Ved reduktion af Konsekvens
1 kg N udbragt
Direkte emission kg COz-akv/kg N reduceret 1.104 1.097 6,4
Gadskning Kg COz-gekv/kg N reduceret 802 797 4,7
Afgraderester kg CO,-aekv/kg N reduceret 302 300 1,8
Indirekte emission kg CO,-aekv/kg N reduceret 164 163 1,0
NHs-emission kg COz-akv/kg N reduceret 32 32 0,2
N-udvaskning kg COz-akv/kg N reduceret 132 131 0,8
Total landbrug kg COz-akv/kg N reduceret 1.268 1.260 7,4

20.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

I den nationale emissionsopggrelse vil &ndringer i handelsggdningsforbruget
blive afspejlet i data fra Landbrugsstyrelsens statistik for salget af handels-
gadning. Safremt en reduktion i handelsgedningsforbruget afspejler sig i af-
gradernes udbytte, vil dette blive reflekteret i Danmarks Statistik for afgragde-
udbytter og dermed indga i opgerelsen. Ligeledes vil eventuelle eendringer
Igbende blive reflekteret i data fra NOVANA varetaget af institut for Ecosci-
ense, som anvendes som datagrundlag for N-udvaskningen i opgarelsen.

20.3.1 Effekt pa landbrugsopgearelsen

I en effektberegning baseret pa data fra den senest rapporterede nationale
emissionsopgerelse i 2022 forventes en reduktion pa 1 kg N i handelsggdning
udbragt at give anledning til en reduktion pa 7,4 kg CO,-&kv, hvilket er en
lidt starre reduktion end de 6,2 kg CO.-&kv, som er angivet i klimaeffektta-
bellen. Forskellen skyldes, at der i klimaeffekttabellen antages at N i afgrade-
rester udger 21 % af N tilfgrt som al gadning (husdyrgedning + handelsgad-
ning + graes), mens N i afgraderester i referencescenariet udger 38% af tilfart
N. Denne forskel skyldes, at der i forbindelse med 2022 afleveringen blev fo-
retaget en korrektion i beregningen af N i afgrgderester, hvilket betad en gget
meangde N. | forbindelse med en kvalitetssikringsprocedure af beregningen
blev det tydeligt, at N-indhold i afgraderester under jorden, skulle baseres pa
mangden af tarstof fra hgstede afgragder og terstof indhold i afgraderest over
jorden. Hidtil er beregningen alene baseret pa tarstof i tarstofmaengde i hg-
stede afgrgder. En &ndring i gedskningen vil saledes have starre effekt i be-
regningen i den nationale opggrelse. Det ggres opmaerksom pa, at &ndringer
i klimaforhold vil pavirke emissioner fra N-udvaskning og N indhold i afgreg-
derester, som dermed vil betyde at en effektvurdering kan andrer sig fr ar til
ar.

20.3.2 Effekt pa LULUCF-opgerelsen

En reduceret N-tildeling vil alt andet lige pavirke det samlede hgstudbytte og
dermed ogsa inputtet til C-TOOL beregningerne, hvilket igen giver et mindre
input af organisk materiale til jorderne. Samlet vil det medfare en mindre ned-
adgdende trend i forhold til nudrift. Det er ikke muligt at vurdere dette kvan-
titativt da DCE ikke er vidende om den afledte effekt pa hgstudbytterne, men
effekten vil vaere begrenset pa LULUCF-opggrelsen.



21 Reduktion af kveeg

21.1 Beskrivelse af virkemiddel

En reduktion i antallet af dyr vil give en reduktion af emissionerne, der er
forbundet direkte med dyreholdet, dvs. emissioner fra stald og lager.

Ved reduktion i antal dyr vil der vaere mindre husdyrggdning til brug i mar-
ken, men dette kan erstattes med handelsgedning, sa dette tages ikke med i
effektberegningerne.

21.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

Der er i klimaeffekttabellen ikke beregnet en effekt af reduktion i antallet af
kveeg og angivet i bemarkningsfeltet i klimaeffekttabellen er angivet: Ingen
aktuelle analyser at henvise til (Petersen, 2020).

21.3 Status i emissionsopgearelser og fremskrivninger

I emissionsopggrelserne indgar antallet af dyr, sd &ndringer i antal dyr indgar
automatisk, hvis det er afspejlet i diverse statistikker (Danmarks Statistik), der
bruges til estimering af antal dyr. | fremskrivningerne indgar ogsa en estime-
ret udvikling i antallet af dyr, sa forventes der en reduktion i antallet af kvaeg,
vil det indga i beregningerne.

Derudover er der i forbindelse med fremskrivningen udfart i 2020 (BF2020,
2020) lavet en fglsomhedsanalyse af emissionsberegningerne med plus minus
15 % i antal malkekvaeg.

21.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

Til estimering af effekten af en reduktion i antallet af kvaeg kan bruges gen-
nemsnitsemissionen pr. dyr, IEF (Implied Emission Factor). | tabel 21.2 er vist
IEF opdelt pd malkekvaeg og gvrige kvaeg3. Samlet reduceres emissionen fra
stald og lager med 5,4 tons CO,-&kv pr. malkeko og 1,5 tons CO-&kv pr. dyr
i gennemsnit for gvrige kvaeg for hvert dyr, der reduceres med.

Tabel 21.2. Gennemsnitsemission per dyr per &r for 2020.

IEF COgz-aekv CH4 fordgjelse CHa4 ggdning N20 gedning

t CO2 pr. dyr pr. ar kg CHa pr. dyr pr. ar kg CHa pr. dyr pr. &r kg N20 pr. dyr pr. ar
Malkekvaeg 5,44 157,41 48,77 0,95
@vrige kveeg 1,49 40,87 14,41 0,37

3 @vrige kveeg bestar af grupperne: Opdreet (kvier) 0-6 mdr., Opdraet (kvier) 6 mdr.-
keelvning, Tyre 0-6 mdr., Tyre 6 mdr.-slagtning og Ammekvag. Derudover opdeles
for opdrat og tyre i stor race og jersey og ammekvag opdeles i tre starrelser ud fra
veaegt (under 400 kg, 400-600 kg og over 600 kg)
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21.3.2 Effekt pd LULUCF-opggrelsen

En reduktion af kveegholdet vil medfgre et mindre areal med grzes i omdrift,
et mindre areal med majs til foder og en mindre maengde husdyrggdning
kombineret med et stigende areal med salgsafgrgder, herunder en stgrre
meangde ikke bjerget halm. En samlet effektvurdering er ikke foretaget, men
vurderes at ville give en lidt stgrre emission i forhold til nudrift.



22 Reduktion af svin

22.1 Beskrivelse af virkemiddel

En reduktion i antallet af dyr, vil give en reduktion af emissionerne, der er
forbundet direkte med dyreholdet, dvs. emissioner fra stald og lager.

Ved reduktion i antal dyr vil der vaere mindre husdyrggdning til brug i mar-
ken, men dette kan erstattes med handelsgedning, sa dette tages ikke med i
effektberegningerne.

22.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

Der er i klimaeffekttabellen ikke beregnet en effekt af reduktion i antal svin
og angivet i bemaerkningsfeltet i klimaeffekttabellen er angivet: Ingen aktuelle
analyser at henvise til (Petersen, 2020).

22.3 Status i emissionsopgearelser og fremskrivninger

I emissionsopggrelserne indgar antallet af dyr, sd &ndringer i antal dyr indgar
automatisk, hvis det er afspejlet i diverse statistikker, der bruges til estimering
af antal dyr. | fremskrivningerne indgar ogsa en estimeret udvikling i antallet
af dyr, sa forventes der en reduktion i antallet af svin, vil det indga i bereg-
ningerne.

Derudover er der i forbindelse med fremskrivningen i 2022 lavet falsomheds-
analyser med plus minus 15 % i antal svin, samt plus minus 10 % i antal ek-
sporterede smagrise (KF22, 2022).

22.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

Til estimering af effekten af en reduktion i antallet af svin kan bruges gennem-
snitsemission pr. dyr, IEF (Implied Emission Factor). | tabel 22.2 er vist IEF for
svin som et gennemsnit pr. arsdyr. Smagrise og slagtesvin har en produkti-
onstid pa mindre end et ar, og produktionscyklussen var i 2020 5,1 dyr pr.
arsdyr for smagrise og 3,4 dyr pr. arsdyr for slagtesvin. IEF er i tabel 22.2 ogsa
angivet pr. dyr opdelt pa sger, smagrise og slagtesvin, hvor det for smagrise
og slagtesvin er angivet pr. produceret dyr.

Samlet reduceres emissionen fra stald og lager med 0,1 tons CO,-&kv pr. svin
(arsdyr) i gennemsnit for hvert dyr, der reduceres med.

Tabel 22.2. Gennemsnitsemission pr. dyr pr. ar for 2020.

IEF CO2-zkv CH, fordgjelse CH4 gadning N20 ggdning
t COz pr. dyr pr. ar kg CHa pr. dyr pr. ar kg CHa pr. dyr pr. &r kg N20 pr. dyr pr. ar
Svin* 0,13 1,05 3,39 0,06
Sger* 0,42 2,79 11,53 0,20
Smagrise** 0,02 0,40 0,21 0,004
Slagtesvin** 0,08 1,48 1,33 0,02

* pr. arsdyr

** pr. produceret dyr
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22.3.2 Effekt pd LULUCF-opggrelsen

En reduktion af svineholdet vil medfgre mindre husdyrggdning og dermed
et begraenset mindre input af organisk materiale til landbrugsjorderne. Samlet
vurderes det at have en meget begranset effekt pa LULUCF-opgagrelsen.



23 Skcerpet udnyttelseskrav for N i husdyrged-
ning

23.1 Beskrivelse af virkemiddel

Udnyttelseskravet for husdyrggdning angiver hvor stor en andel af kvelstof
i husdyrggdning, der skal indregnes i ggdningsregnskaber, og dermed hvor
meget supplerende kvelstofggdning landbrugsbedrifter kan anvende. Med
dette virkemiddel gges udnyttelseskravet for udvalgte typer husdyrggdning
(Eriksen et al., 2020).

Zndringer i udnyttelseskrav forventes ikke at ndre pa mangden af udbragt
husdyrggdning, men vil udelukkende have betydning for, hvor meget han-
delsggdning der kan udbringes, og effekten heraf kan beregnes ud fra margi-
naludvaskningen fra tilfgrt handelsggdning (Eriksen et al., 2020).

Der ggres opmaerksom pa at de beregnede effekter for skaerpet udnyttelses-
krav for N i husdyrggdning ikke direkte kan sammenlignes med de bereg-
nede effekter for reduceret kvaelstofnorm (kapitel 20), da der i effekter for re-
duceret kvalstofnorm indgar reduktion i N fra afgraderester, som bade har
effekt pa emission fra landbrug og LULUCF.

23.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

Effekten angivet i klimaeffekttabellen (Petersen, 2020) er angivet til 5,2 kg
COz-x&kv/kg N reducerede handelsggdning og er baseret pa Eriksen et al.
(2020).

Som beskrevet ovenfor vil et skeerpet krav til udnyttelse af N i husdyrgadnin-
gen give lavere forbrug af handelsggdning. For handelsggdning er der tre
emissionskilder til N,O-emission: Direkte emission, indirekte emission fra ud-
vaskning og indirekte emission (atmosfeerisk deposition) fra NHz- og NOx-
emission. | beregningerne lavet til klimaeffekttabellen er der en enkelt forskel
til beregninger lavet i emissionsopgarelserne, da der ikke er taget hgjde for
NOy-emission i forbindelse med indirekte emission fra atmosfaerisk deposi-
tion, dette har dog en ubetydelig effekt pa effekten angivet med én decimal.

Tabel 23.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-gekvivalenter pr. kg N reducerede handelsggad-
ning.

Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 0 52 0 52

23.3 Status i emissionsopgearelser og fremskrivninger

Et skaerpet udnyttelseskrav for N i husdyrgadning vil i emissionsopgarel-
serne ikke indga direkte, men vil, som i klimaeffekttabellen indga som et la-
vere forbrug af handelsggdning. Data for maengden af handelsggdning er ba-
seret pa Landbrugsstyrelsens statistik for salg af handelsgedning.
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I fremskrivningerne indgar udnyttelseskrav for N i husdyrgedning, da
meangden af handelsggdning estimeres ud fra maengden af N i husdyrged-
ning, N i anden ggdning (sa som slam mm), mangde N/ha i de seneste histo-
riske ar, samt fremskrivning af landbrugsarealet.

For bade emissionsopgarelser og fremskrivninger vil skaerpet udnyttelses-
krav for N i husdyrgadningen indga som en reduktion i maengden af N fra
handelsggdning.

23.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

Der indgar i bade emissionsopggrelser og fremskrivninger de tre puljer af
emission af lattergas fra handelsggdning; direkte emission, emission fra ud-
vaskning og emission fra NHsz- og NOx-emission fra handelsggdning. Emis-
sionsfaktorerne for de tre puljer er 1 % for direkte emission, 0,4-0,5 % for ud-
vaskning (varierer over arene) og 1 % for emission fra NHs- og NOx-emission
fra handelsgadning. Emissionsfaktoren for NH3; og NOx er hhv. 3,3-4,8 % (va-
rierer over arene) og 4 %. De samme emissionsfaktorer bruges i bade emissi-
onsopggrelserne og fremskrivninger. Som beskrevet ovenfor er der en lille
uoverensstemmelse med beregningerne til klimaeffekttabellen, da der ikke er
taget hgjde for NOx-emission i forbindelse indirekte N>O-emission fra NHs-
0og NOx-emission. | emissionsopggrelserne og fremskrivninger bliver klima-
effekten 5,15 kg CO-&kv/kg N reducerede handelsggdning, altsd det samme
som er angivet i klimaeffekttabellen, afrundet til én decimal.

23.3.2 Effekt pa LULUCF-opgerelsen

Skeerpet udnyttelseskrav af N i husdyrggdning vurderes ikke at have nogen
indflydelse pd LULUCF-opggrelsen under forudseatning af, at hgstudbyt-
terne ikke pavirkes.



24 Tilscetningsstof til gyllen (NoGas)

Der er i klimaeffekttabellen ikke angivet nogen effekt for tilsetningsstof til
gylle (NoGas) og i Hutchings et al. (2020) er der som bemarkning angivet:
”Ingen empirisk bevis at det virker”. Der er derfor ikke set neermere pa effek-

ten af dette tiltag.
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25 Udtag af omdriftsareal til permanent
ugedet brak

25.1 Beskrivelse af virkemiddel

Effekten pa emissionen ved udtagning af omdriftsareal afheenger af hvilket
areal der tages ud, hvad arealet tidligere har veeret anvendt til og om udtag-
ningen af arealet overgar til befaestede arealer (by/vej) eller om arealerne for-
bliver uggdsket eller overgar til greesning/sleaet. En vigtig forudsaetning for en
reduktion i COz-emissionen vil vere, at der sker en reduktion i ggdskningen
eller at gadskningen helt ophgrer. | klimaeffekttabellen er forudsat, at om-
driftsarealet, der udtages, overgar til ekstensiv afgraesning, vedvarende grees
uden sleet (Eriksen et al., 2020).

25.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er estimeret en reduktion i drivhusgasemissionen pa 2,2
ton COz-zekv/ha, hvor halvdelen tildeles reduktion fra LULUCF-sektoren pa
1,1 CO,-zekv/ha, mens der fra landbrugssektoren og energisektoren er esti-
meret en reduktion pa henholdsvis 0,7 CO,-aekv/ha og 0,3 COz-zekv/ha.

I beregningen er antaget:

At arealet overgar til ekstensiv graesning svarende til en N-ggdskning pa
75 kg N/ha (Eriksen et al., 2020 —s. 122).

- N afgraderester er baseret pa forholdet mellem N-ggdskningen (sum af
husdyr- og handelsgadning og graesning) og det totale N indhold i afgre-
derester er baseret pa data fra den nationale emissionsopgarelse rappor-
teret i 2020. Dette svarer til en reduktion i N i afgrederester pa 23 kg N/ha.

- NHs-emissionsfaktor for husdyrgedning baseret pa rapporteringen i
2020.

- Enreduktion i N-udvaskningen pa 26 kg N/ha sammenlignet med de 61
kg N/ha er antaget som reference (Eriksen et al., 2020 s. 122).

Tabel 25.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ha.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

1,1 0 0,7 0,3 2,2

I relation til landbrugssektoren vil der i den nationale emissionsopggrelse
som udgangspunkt anvendes samme beregningsmetode som anvendt i be-
regningen i klimaeffekttabellen. | beregningen er gjort fglgende antagelser,
baseret pa seneste emissionsopggrelse rapporteret i 2022:

- Et gadskningsniveau pa 75 kg N/ha, baseret pa estimat angivet i Erik-
sen et al. (2020).

- N fraafgrederester antages at vaere 7 kg N/ha pr. ar, svarende til det
beregnede N-indhold for graesarealer uden for omdrift med omplgjning



hvert 10 ar, baseret pa data fra rapporteringen i 2022. Dette betyder et
fald i N i afgraderester pa 53 kg N/ha.

- N-udvaskningen er estimeret til at veere 26 kg N/ha, baseret pa samme
antagelse som i klimaeffekttabellen.

Pa baggrund af ovenstdende antagelser og opdatering af data baseret pa rap-
porteringen i 2022 er i tabel 25.2 vist den forventede effekt i emissionsopga-
relsen ved udtagning af omdriftsareal til uggdet brak sammenholdt med re-
ferencesituationen, fordelt pa direkte og indirekte emissionen. Effekten er op-
gjort til 0,8 ton CO,-;ekv/ha. | bilag 8 er vist beregningsgrundlag for endrin-
gen for de enkelte emissionskilder.

Tabel 25.2. Beregning af reduktion i emissionen ved udtagning af omdriftsareal til ugadet
brak i forhold til referencesituation (korn).

Sub2022 Reference- Ugadet brak Konsekvens
opdatering situation

Direkte emission kg CO,-aekv/ha 1.104 384 720
Ggdskning kg CO,-aekv/ha 802 451 451
Afgrgderester kg CO,-aekv/ha 302 32 269
Indirekte emission kg CO,-aekv/ha 164 71 93
NHs-emission kg CO,-aekv/ha 32 14 18
N-udvaskning kg CO,-aekv/ha 132 57 57
Total landbrug ton COz-aekv/ha 1,27 0,45 0,81

25.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Andringer i det dyrkede areal og estimat for N-indholdet i afgrgderester vil
blive afspejlet i den nationale opggrelse, fordi endringer i arealanvendelse og
udbytter vil fremga af Danmarks Statistik. Endvidere vil zndringer i N-ud-
vaskningen over tid blive reflekteret i det nationale overvagningsprogram
NOVANA, hvor N-udvaskningen estimeres arligt, som avendes som data-
grund lag i den nationale emissionsopggrelse.

25.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

I en effektberegning baseret pa data fra den senest rapporterede nationale
emissionsopgarelse i 2022 forventes udtagning af omdriftsareal til uggdet
brak sammenholdt med referencesituationen at give anledning til en reduk-
tion pa 0,8 ton COz-&kv/ha, hvilket er lidt hgjere end angivet i klimaeffektta-
bellen. Forskellen skyldes, at der i emissionsopggrelsen antages et stgrre fald
i N fra afgrgderester, fra de gennemsnitlige 64 kg N/ha for areal med korn
(referencesituation) til 7 kg N/ha, svarende til fald pa 53 kg N/ha. | klimaef-
fekttabellen antages et fald pa 23 kg N/ha for afgrgderester baseret pa an-
dring i maengde N-ggdskning vil resultere i en tilsvarende sendring i N i af-
grgderester, under forudsaetning af at N i afgrgderester udger 21 % af N ud-
bragt (handelsggdning, husdyrggdning og grasning).

25.3.2 Effekt pd LULUCF-opggrelsen

Udtag af omdriftsareal til permanent ugadet brak adskiller sig ikke vaesentligt
fra ”Braklegning (slaningsbrak; ikke permanent udtagning)”, se kapitel 5.
Forskellen skal mest tilskrives sandsynligheden for, at der sker en omlaegning.
Ved ugedet brak forstas en permanent tilstand, hvor den pa stedet veerende
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arlige plantevakst primert skyldes mineralisering af det tilstedevaerende or-
ganiske materiale i jorden sammen med en kvelstoftilfgrsel fra luften og en
evt. kveelstoffiksering fra N-fikserende planter.

Som naevnt under kapitel 5 ”Braklaegning (sldningsbrak; ikke permanent ud-
tagning)” har den nuvarende opsetning af C-TOOL kun to inputvariable for
grees, enten greaes i omdrift eller permanent graes med hhv. 8,8 ton C/ha/ar og
4,0 ton C/ha/ar. Eriksen et al. (2020) antager, at der ved uggdet brak tilfares
75 kg N/ha via husdyrggdning. Med de nuverende inputvariable kan der
ikke skelnes mellem de to typer af brak (slaningsbrak) og ugedet brak. Jf. gad-
ningsvejledningen (LBST, 2022a) har alle afgredekoderne under "Udyrkede
arealer, vildtagre o.1” og "Serlige afgrgdekoder i forbindelse med tilsagn eller
miljgtiltag” (Afgrgdekoderne 300-350) en kvaelstoftildeling pa 0 kg N/ha/ar.
Det er ikke muligt med de nuvarende inputvariabler til C-TOOL at foretage
en kvalificeret effektvurdering ved afgraesning af uggdede arealer. Uden til-
farsel af ekstra ggdning vil den arlige produktion af biomasse pa stedet skyl-
des enten mineralisering af organisk materiale, nedbrydning af dadt grees, de-
poneret husdyrggdning, N-fiksering eller atmosfaerisk deposition af kveelstof.
Blicher-Mathiesen et al. (2020) angiver den samme kulstofopbyggende effekt
pa 1,1 ton COy/ha/ar i deres vurdering af kulstofeffekten ved udtagning af
arealer, hvor der graesses og afsettes husdyrggdning, og hvor arealet ved per-
manent udtagning ikke afgraesses men afslas en gang arlig. En beregning med
den nationale opseetning med C-TOOL for udtag af omdriftsareal til perma-
nent uggdet brak vil sdledes give det samme udfald som kapitel 5 Braklaeg-
ning (slaningsbrak; ikke permanent udtagning), hvor det vurderes at der gen-
nemsnitligt forventes ved overgang fra en blandet salgsafgrgde til permanent
brak/slaningsbrak, vil der ske et arligt tab pa 0,36 ton COx/ha/ar (svarende
til en tilsvarende stigning i de arlige udledninger) og ikke den i klimaeffekt-
tabellen opfarte opbygning pa 1,1 ton CO,/ha/ar. Klimaeffekttabellens opgge-
relse er for en ikke naermere angivet tidsperiode og for en ikke angivet jord-
type. Dette kan med den nuvarende opsatning og med de opstillede forud-
seetninger ikke gendrives med simuleringskgrslerne med C-TOOL.



26 Afgreder med hoj N-optagelse (fragrees)

26.1 Beskrivelse af virkemiddel

Dette virkemiddel omfatter dyrkning af roer, fodergrees og fragrees, dvs. af-
gregder, der har en lang vakstseeson og dermed mulighed for at optage bety-
delige mangder kveelstof om efteraret, hvilket betyder, at disse afgreder kan
reducere udvaskningen i forhold til afgrader, der enten hgstes tidligere eller
ophgrer med at optage kvalstof pa et tidligere tidspunkt (Eriksen et al., 2020).
Flerarige afgreder som grees, dvs. bade fodergraes og fragraes, kan desuden
befinde sig pa marken flere ar i treek inden de omplgjes, det er dog ikke defi-
neret, hvor lang vaekstsgesonen skal vere for hver enkelt afgrgde (Eriksen et
al, 2020).

26.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen fremgar det, at der forventes en samlet reduktion i driv-
husgasemissionen pa 3,1 ton COz-zekv/ha (Eriksen et al., 2020), hvoraf den
sterste endring ses for LULUCF-sektoren med en reduktion pa 2,9 ton CO,-
a&kv/ha. For landbrugssektoren er estimeret en reduktion i N2O-emissionen
pé 0,2 ton COz-zekv/ha.

I beregningen for N>O fra landbrugssektoren er antaget falgende (Eriksen et
al., 2020, side 134):

- Enendring i arealet fra korn til fragreaes, hvilket betyder at gadskningen
a&ndres fra 200 kg N/ha til 170 kg N/ha.

- Enreduktion af N-udvaskning pa 29 kg/ha.

Tabel 26.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ha.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

2,9 0 0,2 0 3,1

I relation til landbrugssektoren vil der i den nationale emissionsopggrelse
som udgangspunkt blive anvendt samme beregningsmetode, som anvendt i
beregningen i klimaeffekttabellen. Baseret pa seneste emissionsopgarelse rap-
porteret i 2022 og med nedenstdende antagelser for beregningen forventes en
stigning i N.O-emissionen pa 0,6 ton CO,-aekv/ha som fglge af @ndring fra
dyrkning af korn til fragreaes (1 arig).

Antagelser:

- Gadskning af fragrees pa 170 kg N/ha baseret pa vurdering i Eriksen et
al. (2020)., hvilket er stort set det samme som referencesituationen i den
nationale emissionsopggrelse baseret pa opgerelsen afleveret i 2022.

- For N-udvaskningen er antaget samme estimat som i Eriksen et al. (2020)

side 134 med en reduktion pa 29 kg N/ha i forhold til referencesituatio-
nen pa de 60 kg N/ha.
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- Dyrkning af etdrigt fragraes antages at veere pa niveau med klgvergraes i
omdrift, som i den nationale opggrelse rapporteret i 2022 er estimeret til
af bidrage med 211 kg N/ha fra afgrgderester.

Pa baggrund af ovenstdende antagelser og opdatering af data baseret pa rap-
porteringen i 2022 er i tabel 26.2 vist den forventede effekt i emissionsopga-
relsen ved omlaegning fra korn (referencesituation) til dyrkning af etarigt
fragrees fordelt pa direkte og indirekte emissionen. Effekten er opgjort til en
stigning i emissionen pa 0,62 ton COz-kv/ha. | bilag 9 er vist beregnings-
grundlag for &ndringen for de enkelte emissionskilder. Safremt der er tale om
flerarige fragraesmarker vil dette i beregningsopseetningen i emissionsopgg-
relsen blive handteret ved at dividere total maengde N i afgrederester med
antal ar for dyrkning. Det vil sige, hvis der antages en dyrkningsperiode for
fragrees pa 2 ar, vil N i afgraderester estimeres til det halve, svarende til 205,5
kg N/ha, hvilket ligeledes ville halvere emissionen fra afgraderester, og sale-
des betyde at emissionen vil gges mindre, svarende til 0,3 CO»-&ekv/ha.

Tabel 26.2. Beregning af gget N,O-emissionen ved endring i arealanvendelse fra korn
til fragraes (etarigt).

Reference- Fragrees (1 &rig) Konsekvens

situation
Direkte emission kg CO,-aekv/ha 1.104 1.786 -682
Ggdskning kg CO,-aekv/ha 802 797 5
Afgrgderester kg CO,-aekv/ha 302 988 -685
Indirekte emission kg CO;-eekv/ha 164 100 64
NHs-emission kg CO,-aekv/ha 32 32 <1
N-udvaskning kg COz-akv/ha 132 69 63
Total landbrug ton COz-aekv/ha 1,27 1,89 -0,62

26.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Andringer i det dyrkede areal og estimat for N-indholdet i afgrgderester vil
blive afspejlet i den nationale opggrelse, fordi endringer i arealanvendelse og
udbytter vil fremga af Danmarks Statistik. Endvidere vil zndringer i N-ud-
vaskningen over tid blive reflekteret i det nationale overvagningsprogram
NOVANA, hvor N-udvaskningen estimeres arligt, som avendes som data-
grundlag i den nationale emissionsopggarelse.

26.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

I en effektberegning baseret pa data fra den seneste rapporterede nationale
emissionsopgarelse i 2022 forventes dyrkning af fragraes (etarigt) i seedskifte
sammenlignet med referencesituationen at give anledning til en stigning i
N2O-emissionen pa 0,6 ton CO,-a&kv/ha, hvilket er vaesentlig anderledes end
angivet i klimaeffekttabellen, hvor fragraes forventes at bidrage til en reduk-
tion i emissionen. Grunden til at fragraes giver anledning til en stigning i den
nationale opgarelse er, at N-indholdet i fragraes (etarigt) er betydeligt hgjere
end for dyrkning af korn. Safremt det antages, at fragreesmarken dyrkes i en
femarig periode, vil dette i den nationale opggrelse estimeres til at reducere
N2O-emissionen med 0,2 ton CO,-&ekv/ha.



26.3.2 Effekt pd LULUCF-opggrelsen

| Eriksen et al. (2020) er afgrgder med hgj N-optagelse (fragraes) vurderet til
at have en positiv kulstofeffekt pa 2,9 ton CO; per ha. De 2,9 ton CO; er lige-
ledes angivet i Hansen et al. (2020). Tidsperspektivet er ikke angivet. Samti-
dig er det angivet: ”Vurdering af kulstoflagring er usikker.”

De 2,9 ton CO; pr. ha i Eriksen et al. (2020) er skgnnet i Eriksen et al. (2014),
som angiver, ”der var og er ingen empiriske data til at understgtte skgnnet.”

I Hansen et al. (2020) angives, "Klimaeffekten af frggraesdyrkning beregnet i
forhold til korndyrkning er afhaengig af hvilken art og sort, der dyrkes, da den
tilladte kvalstofgadning varierer.” Ud fra dette konkluderes det, at der i LU-
LUCF sammenhange vil veere en overgang fra én afgrgde til en anden med
et andet biomasseinput til jorden, som vil medfare e&endringer i jordens kul-
stofpulje.

I de nationale opgagrelser anvendes en dynamisk modellering af mineraljor-
dernes kulstofbalance. Da initiativet omfatter en s&endring i afgredeanvendel-
sen fra korn mod graesmarker, skal der ses pa @ndringen i den arlige C-tilfar-
sel. | kapitel 36 (Pyrolyse) er der foretaget en beregning af en gennemsnitlig
salgsafgrgdes C-input (tabel 36.3). Som et nationalt gennemsnit kan det opgg-
res til 4,3 ton C/ha/ar. C-TOOL-beregningerne har kun to veerdier for grees-
afgrgder, hhv. ugadet graes uden for omdrift og gadet grees i omdrift, pd hhv.
4,0 ton C/ha/éar og 8,8 ton C/ha/ar.

I forbindelse med denne rapport er der ikke kagrt C-TOOL-scenarier for et gget
graesareal. Den generelle betragtning er, at et gget C-input pa den lange bane
og med kontinuert tilfgrsel, dvs. at i dette tilfeelde skal de ekstra hektar med
fragraes fortseette fremover, vil give en stigning pa 12 % af den arlige tilfarsel.
En @endring fra korndyrkning til gadet graesfra/graeesmark vil derfor skans-
maessigt gge den arlige C-maengde per ha pa 0,54 ton C/ha/ar svarende til
2,0 ton COz/ha/ar over de naeste 10-20 ar. Dette er 31 % lavere end skennet
af Eriksen et al. (2014).
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27 Afgreder med hgj N-optagelse (grees)

27.1 Beskrivelse af virkemiddel
Se tekst i kapitel 26.

27.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel
Der er ikke angivet et estimat for dette tiltag i klimaeffekttabellen.

Dyrkning af grees vil beregningsmassigt i emissionsopggrelsen beregnes pa
samme made som for fraggraes, hvorfor konsekvensberegningen vil vere den
samme som givet for dyrkning af frggraes, som er beskrevet i kapitel 26.

27.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Andringer i det dyrkede areal og estimat for N-indholdet i afgrgderester vil
blive afspejlet i den nationale opggrelse, fordi endringer i arealanvendelse og
udbytter vil fremga af Danmarks Statistik. Endvidere vil zndringer i N-ud-
vaskningen over tid blive reflekteret i det nationale overvagningsprogram
NOVANA, hvor N-udvaskningen estimeres arligt, som avendes som data-
grund lag i den nationale emissionsopggrelse.

27.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

Dyrkning af graes vil beregningsmaessigt i emissionsopggrelsen beregnes pa
samme made som for fragras, hvorfor konsekvensberegningen vil veere den
samme som givet for dyrkning af fragraes, som er beskrevet i kapitel 26.

27.3.2 Effekt pa LULUCF-opgerelsen

I Eriksen et al. (2020) er afgreder med hgj N-optagelse (graes) udgaet med
begrundelsen ”Udgar pga. stor usikkerhed om effekt.” Det er saledes ikke
muligt at sammenholde det med den nationale opggrelse.

Alt andet lige kan det sammenlignes med ”Afgrgder med hgj N-optagelse
(fregraes)” i kapitel 26, fordi det vil veere en udvidelse af greesarealet pa be-
kostning af salgsafgradearealet.

| forbindelse med denne rapport er der ikke kgrt C-TOOL-scenarier for et gget
graesareal. Den generelle betragtning er, at et gget C-input pa den lange bane
og med kontinuert tilfgrsel, dvs. at i dette tilfeelde skal de ekstra hektar med
fragrees fortsaette fremover, vil give en stigning pa 12 % af den arlige tilfarsel.
En &endring fra korndyrkning til gadet graesfra/graeesmark vil derfor skans-
maessigt gge den arlige C-maengde per ha pa 0,54 ton C/ha/ar svarende til
2,0 ton COz/ha/ar over de naeste 10-20 ar. Dette er 31 % lavere end skannet
af Eriksen et al. (2014).



28 Afgreader med hgj N-optagelse (sukkerroer)

28.1 Beskrivelse af virkemiddel
Se tekst i kapitel 26.

28.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen fremgar det, at der forventes en stigning i drivhusgas-
emissionen pa 0,1 ton COz-&kv/ha (Eriksen et al., 2020), hvoraf der er angivet
en stigning pa 0,4 ton COz-zekv/ha for LULUCF-sektoren, en reduktion pa 0,2
ton CO;-&kv/ha for landbrugssektoren og en reduktion pa 0,07 ton CO,-
&kv/ha i energiforbruget.

| Eriksen et al., 2020 s. 134 er angivet informationer om effektberegning i rela-
tion til klimaet, men i beregningsgrundlag for landbrugssektoren naevnes
alene estimat for gedskningen pa 134 kg N/ha. Ligeledes er antagelser for
beregninger heller ikke reflekteret i det Excel regneark, der ligger til grund for
klimaeffekttabellen. | tiltaget er der ngevnt sukkerroer, men i Eriksen et al.
2020 i kapitlet ”Klima” handler beskrivelsen om fabriksroer, og det er ikke
tydeligt, om det har en effekt. Saledes har det veeret vanskelig at udrede be-
regningsgrundlaget for reduktionen pa 0,2 kg CO-a&kv./ha.

Tabel 28.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ha.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

-0,4 0 0,2 0,07 -0,1

I beregningen for landbrugssektoren for den nationale emissionsopggrelse
er indhentet informationer i Eriksen et al., 2020 i kapitlet ”Afgrgder med
stort kveelstofoptag” (s. 127-137), som ggr det mulig at estimere en effekt
svarende til, hvordan tiltaget vil blive afspejlet i den nationale opggrelse.

- Der er antaget et ggdskningsniveau pa 134 kg N/ha som angivet i Erik-
sen et al. (2020) i afsnit, der omhandler klimaeffekt (s.134). Dette geelder
for fabriksroer.

- For N-udvaskning er antaget en reduktion pa 18 kg N/ha, baseret pa
gennemsnitestimatet angivet i Eriksen et al. (2020), hvor der pa side 128
star naevnt, at der for fabriksroer kan forventes samme reduktion som
for efterafgreder, svarende til 12-24 kg N/ha.

- Antaget N i afgregderester pa 55 kg N/ha baseret pa gennemsnit af arene
2010-2020 i den nationale opgerelse afleveret i 2022, hvilket er baseret pa
alle roer, fordi der i opggrelsen ikke skelnes mellem fabriksroer og suk-
kerroer.

Pa baggrund heraf er den forventede effekt i emissionsopggrelsen ved dyrk-
ning af roer i forhold til referencesituationen (korn) antaget at medvirke til
en reduktion i N,O-emissionen pa 0,3 ton COz-ekv/ha. | tabel 28.2 er vist
emissionen, fordelt pa direkte og indirekte emission. | bilag 10 er vist bereg-
ningsgrundlag for &ndringen for de enkelte emissionskilder.
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Tabel 28.2. Beregning af reduktion i emissionen ved dyrkning af roer i forhold til referen-
cesituation (korn).

Sub2022 Reference Roer Konsekvens
opdatering situation

Direkte emission kg CO,-aekv/ha 1.104 885 219
Gadskning kg CO,-aekv/ha 802 628 175
Afgraderester kg CO,-aekv/ha 302 258 44
Indirekte emission kg CO,-aekv/ha 164 118 46
NHs-emission kg CO,-aekv/ha 32 25 7
N-udvaskning kg CO,-aekv/ha 132 93 39
Total landbrug ton COz-aekv/ha 1,27 1,00 0,27

28.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Andringer i det dyrkede areal og estimat for N-indholdet i afgrgderester vil
blive afspejlet i den nationale opggrelse, fordi endringer i arealanvendelse og
udbytter vil fremga af Danmarks Statistik. Ligeledes vil @ndringer i N-ud-
vaskningen over tid blive reflekteret i det nationale overvagningsprogram
NOVANA, hvor N-udvaskningen estimeres arligt, som avendes som data-
grund lag i den nationale emissionsopggrelse.

28.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

I en effektberegning baseret pa data fra den senest rapporterede nationale
emissionsopgarelse i 2022 forventes dyrkning af roer sammenlignet med re-
ferencesituationen (korn) at give anledning til en reduktion pa 0,3 ton CO,-
&kv/ha, hvilket er en lidt starre reduktion end de 0,2 ton CO,-&ekv/ha, som
er angivet i klimaeffekttabellen. Det har ikke veeret muligt indenfor projektets
ramme at tilvejebringe datagrundlaget for beregningen angivet i klimaeffekt-
tabellen, men forskellen mellem effektberegningen i klimaeffekttabellen og
2022 afleveringen vil med stor sandsynlighed skyldes forskel i beregning for
N indhold i afgregderester, fordi der i 2022 afleveringen er sket en korrektion
i estimering af N i afgrgderester (refereres til afsnit 20.3.1).

28.3.2 Effekt pd LULUCF-opggrelsen

I Eriksen et al. (2020) er effekten pa jord for afgreder med hgj N-optagelse
(sukkerroer) angivet med et arligt fald pa 0,4 ton COy/ha/ar.

I Hansen et al. (2020) angives pa baggrund af udenlandske forsgg, at dyrk-
ning af fabriksroer med udgangspunkt i en jord med f.eks. 1,2 % C (0-25 cm)
vil betyde, at jordens kulstoflager reduceres med op til 300 kg C/ha/ar, hvis
roe-toppen fjernes. Hvis roetoppen i stedet efterlades, vil jordens lager af kul-
stof reduceres med 0 til 150 kg C/ha/ar.”

I de nationale opggrelser anvendes en dynamisk modellering af mineraljor-
dernes kulstofbalance. Da initiativet omfatter en s&endring i afgredeanvendel-
sen fra korn mod flere sukkerroer, skal der ses p& @ndringen i den arlige C-
tilfarsel. | kapitel 36 (Pyrolyse) er der foretaget en beregning af en gennem-
snitlig salgsafgrades C-input (tabel 36.3). Som et nationalt gennemsnit kan det
opgares til 4.3 ton C/ha/ar. Ved anvendelse af C-TOOL-parametrene og et



gennemsnitligt sukkerroeudbytte pa 600 hkg roer pr. ha (DST, landsgennem-
snit 2011-2020) kan det arlige C-input i en sukkerroemark opgares til 3,7 ton
C/ha/ar.

| forbindelse med denne rapport er der ikke kgrt C-TOOL-scenarier for et gget
sukkerroeareal. Den generelle betragtning er, at et gget C-input pa den lange
bane og med kontinuert tilfgrsel, dvs. at i dette tilfaelde skal de ekstra hektar
med sukkerroer fortszette fremover, vil veere et fald pa 12 % af den arlige &n-
dringi tilfgrslen. En &endring fra korndyrkning til sukkerroer vil derfor skgns-
maessigt mindske den arlige tilfarte C-maengde per ha pa 0,6 ton C/ha/ar,
svarende til 2,2 ton CO./ha/ar over de naste 10-20 ar. Dette er dobbelt sa
stort som angivet i klimaeffekttabellen.
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29 Avl for malkek@er med reduceret tab af
metan

Ikke alle kger udleder lige meget metan og der er ved forsgg pa Aarhus Uni-
versitet forelgbigt estimeret en arvbarhed for metanudledning p& 0,19 (Olesen
et al., 2018). Det vil sige, at 19% af den samlede variation for egenskaben me-
tanudledning, som den er defineret i det givne projekt, skyldes genetik. Med
en arvbarhed af denne starrelse er det bestemt muligt at selektere for egen-
skaben og mindske udledningen af metan fra malkekvaeg. Genetiske evalue-
ringer udfares traditionelt for egenskaber, hvor man har flere tusinde regi-
streringer gennem mange generationer. Den mangde registreringer eksiste-
rer i gjeblikket ikke for egenskaben metanudledning (Olesen et al., 2018).

Der er i klimaeffekttabellen ikke angivet nogen effekt for avl for malkekger
med reduceret tab af metan, og i Hutchings et al. (2020) er der som bemaerk-
ning angivet: “Udenlandske undersggelser viser at der er en potentiel effekt,
men vi mangler veldokumenteret viden og de faktiske reduktioner under
danske forhold”. Der er derfor ikke set naermere pa effekten af dette tiltag.



30 Biogas med hyppig udslusning i kvceg-
stalden

30.1 Beskrivelse af virkemiddel

Bioforgasning af gylle kombineret med hyppig udslusning af gyllen fra stal-
den, giver et stgrre reduktionspotentiale for metanemissionen, da en stor del
af emissionen spares i lagret og opsamles i biogasanleegget.

For naermere beskrivelse af bioforgasning og hyppig udslusning se hhv. kapi-
tel 2 og 14.

30.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

For beregningerne til klimaeffekttabellen er antaget, at metanemissionen fra
kveeggylle er 1,48 kg CH4/ton gadning (Petersen et al, 2020), og fordelingen
af emissionen er 53 % fra stalden og 47 % fra lageret. Hyppig udslusning giver
en reduktion pa 40 % af staldemissionen og en 40 % foregelse af potentialet
for metanemission fra lageret, som uden biogas ville give en meremission fra
lagret pa 1,48*0,47*-0,4 kg CHs/ton. Men gyllen bliver ikke lagret i dette sce-
narie men derimod sendt til biogasanlaeg, og derfor er det stgrre potentielle
tab taget med i det reduktionspotentiale, som er beregnet til klimaeffekttabel-
len (Petersen, 2021). | biogasnotat (Petersen et al., 2020) blev effekten af bio-
gasbehandling af kvaeggylle opgjort til 39 % af den samlede emission (1,48 kg
CHa/ton ggdning), men biogasbehandling pavirker kun emission fra lageret,
og derfor svarer de 39% af den samlede emission til 83% (39/47*100) af lager-
emissionen.

Effekten i klimaeffekttabellen er beregnet som falger:

1,48 CH4/ton ggdning*(0,53*0,4+0,47*1,4*0,83)*25 kg CO,-aekv/kg CH4 = 28
kg COz-&kv/ton ggdning

Hvor:

0,53 = andel emission fra stalden

0,4 = reduktion i stalden pga. hyppig udslusning
0,47 = andel emission fra lagret

1,4 = meremission i lagret pga. hyppig udslusning
0,83 = andel reduktion pga. bioforgasning

Tabel 30.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-gekvivalenter pr. ton husdyrgadning.

Landbrug ) )
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 28 0 24 53

Opdateres beregningen med tallene fra den senest rapporterede emissionsop-
garelse, altsa for ar 2020, er effekten af biogasbehandling af kveeggylle estime-
ret til 37 % af den samlede emission (1,47 kg CHs/ton ggdning), men som
naevnt ovenfor pavirker biogasbehandling kun emission fra lageret, og derfor
svarer de 37% af den samlede emission til 79 % (37/47*100) af lageremissio-
nen.
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Effekten bliver:

1,47 CH4/ton ggdning*(0,53*0,4+0,47*1,4*0,79)*25 kg CO,-aekv/kg CH4 = 27
kg COz-&kv/ton ggdning

Hvor:

0,53 = andel emission fra stalden

0,4 = reduktion i stalden pga. hyppig udslusning
0,47 = andel emission fra lagret

1,4 = meremission i lagret pga. hyppig udslusning
0,79 = andel reduktion pga. bioforgasning

30.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Hyppig udslusning af kveaeggylle indgar ikke i emissionsopggrelserne og
fremskrivningerne.

COz/energiforbrug indgar ikke i emissionsopggrelserne for landbrugssekto-
ren, men er inkluderet i energisektoren.

30.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

Rettes tallet for HRT-dage (Hydraulic Retention Time) i modellen, der bereg-
ner MCF (Methane Conversion Factor), som bruges i de nationale emissions-
opggarelser og fremskrivninger, fra 20 dage (gennemsnit antal HRT-dage for
kveeggylle i 2020) til 7 dage, giver det en forskel pa MCF for bioforgasset
kveeggylle pa -55 %. Dette svarer til en reduktion pé 20 kg CO,-kv/ton ged-
ning, altsa vil effekten i beregningerne i emissionsopgerelserne og fremskriv-
ningerne veere noget lavere end effekten angivet i klimaeffekttabellen. For-
skellen skyldes, at modellen for MCF ikke indregner kombinationseffekten,
som indgar i beregningerne til klimaeffekttabellen.

Tabel 30.2. Emission og reduktion for bioforgasset svinegylle, kombineret med hyppig
udslusning, beregnet med MCF-modellen, der bruges i de nationale emissionsopgarelser
og fremskrivninger.

Bioforgasset gylle

Emission, kg CHa/ton gadning 1,47
Reduktion i MCF, % -55

Reduktion, kg CH4/ton g@dning -0,80
Reduktion, kg CO,-aekv/ton gadning -20,0

30.3.2 Effekt pa LULUCF-opgerelsen
Hyppig udslusning vurderes ikke at have effekt p& LULUCF-opgarelsen.



31 Fodertilscetningsstoffer: Nitrat

31.1 Beskrivelse af virkemiddel

Ved tilsetning af nitrat til foderet anvendes brint til reduktion af nitrat til am-
moniak i stedet for reduktion af kuldioxid til metan. Der er saledes store mu-
ligheder i at erstatte urea i foderet med nitrat (fx produktet Bolifor CNF), idet
man opndr bade en forsyning med kvelstof og en reduktion af metanproduk-
tionen (Olesen et al., 2018).

31.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er der ikke angivet en reference pa reduktionen, men der
er i Olesen et al. (2018) angivet et reduktionspotentiale p& 10% og antaget at
en dansk malkeko udleder ca. 160 kg metan om aret (Olesen et al, 2018). Dette
giver effekten angivet i klimaeffekttabellen.

Beregningen:
160 kg CH4/ko/ar *25 kg CO,-aekv/kg CH4 *0,1=400 kg CO,-&ekv/arsko
160 kg CH4 per ko per ar svarer til gennemsnittet for 2017 og 2018.

Tabel 31.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-aekvivalenter pr. arsko.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 400 ? 0 400

For 2020 er emissionen fra fordgjelse faldet lidt, da veardien for Ym er opda-
teret. Effekten vil derfor blive:

157 kg CH4/ko/ar *25 kg CO,-aekv/kg CH4 *0,1= 393 kg CO,-aekv/arsko

31.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Tilsetning af nitrat er ikke med i emissionsopggrelserne og fremskrivninger
for nuveerende.

Emissionen af metan fra malkekger og gvrigt kvaeg beregnes som en fast an-
del af dyrets optag af bruttoenergi, den sakaldte Ym-faktor. For andet kvaeg
bruges Ym angivet i IPCC 2006, men for malkekvaeg anvendes en national
estimeret Ym, som er baseret pa en omfattende analyse af data fra databasen
over forsgg med malkekger i respirationskamre udfgrt ved Institut for Hus-
dyrvidenskab, AU (Hellwing et al., 2016).

For at nitrat eller andre tilseetningsstoffer til foderet kan indga i emissionsop-
ggrelserne, kraever det, at der dels laves en Ym for foderrationer med disse
tilseetningsstoffer, og at der er aktivitetsdata for brugen af tilseetningsstofferne
i praksis. Ydermere bgr det ogsa vurderes, om bruttoenergien i foderrationer
med tilsaetningsstoffer varierer fra en standardfoderration. Altsa er det helt
afggrende, at modellen til at estimerer Ym kan opdateres tilstraekkeligt med
nye data fra forsgg, hvor der er anvendt de pagaldende tilsetningsstoffer.
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Der er en raekke udfordringer ved at tilseette nitrat til foderet, bl.a. kan nav-
nes; fare for ophobning af nitrit i vommen, som er potentielt er skadeligt for
dyret; nitrat indeholder kvelstof og det kan derfor ikke bare tilseettes foder-
rationen, men der skal fjernes en tilsvarende maengde kvelstof fra foderrati-
onen for at undgé pollution-swapping (Olesen et al., 2018).

31.3.1 Effekt pa landbrugsopgearelsen

Hyvis effekten af tilseetning af nitrat fastseettes til 10 %, vil det i emissionsbe-
regningerne have en effekt tilsvarende den angivet i klimaeffekttabellen for
den andel af malkekvaeg, der far tildelt nitrat i det omfang angivet for reduk-
tionspotentialet.

31.3.2 Effekt pa LULUCF-opgerelsen

Tilseetning af nitrat til foderet forventes ikke at have nogen effekt pad LULUCF-
opggarelsen.



32 Fodertilscetningsstoffer: Tang

32.1 Beskrivelse af virkemiddel

Ved flere forskellige forskningsinstitutioner rundt omkring i verden undersg-
ges effekten af tilseetningsstoffer pd metanproduktionen fra fordgjelse. Det er
f.eks. essentielle olier fra leegeplanter (f.eks. oregano), saponiner, tanniner,
tang, sulfat mm. Der forventes ogsad fremadrettet en stor interesse omkring
anvendelse af nye tilsetningsstoffer til foderet, hvor tang er det nyeste eksem-
pel pa et produkt, hvor visse arter indeholder stoffer, som synes at have en
reducerende effekt pa metan (Olesen et al., 2018).

32.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er der ikke angivet en reference pa reduktionen, men
antages samme beregningsmetode, som anvendt for 3-NOP og nitrat (kapitel
8 og 31) har tang en reduktionseffekt pa 20 %:

Beregningen:
800 kg CO,-aekv/arsko /25 kg CO,-aekv/kg CH4/160 kg CH4/ko/ar =20 %
160 kg CH4 per ko per ar svarer til gennemsnittet for 2017 og 2018.

Tabel 32.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-aekvivalenter pr. arsko.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 800 ? 0 800

For 2020 er emissionen fra fordgjelse faldet lidt, da verdien for Ym er opda-
teret. Effekten vil derfor blive:

157 kg CH4/ko/ar *25 kg CO,-aekv/kg CH4 *0,2= 785 kg CO,-aekv/arsko

32.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Tilsetning af tang er ikke med i emissionsopggrelserne og fremskrivninger
for nuveerende.

Emissionen af metan fra malkekger og gvrigt kvaeg beregnes som en fast an-
del af dyrets optag af bruttoenergi, den sakaldte Ym-faktor. For andet kvaeg
bruges Ym angivet i IPCC 2006, men for malkekvaeg anvendes en national
estimeret Ym, som er baseret pa en omfattende analyse af data fra databasen
over forsgg med malkekger i respirationskamre udfgrt ved Institut for Hus-
dyrvidenskab, AU (Hellwing et al., 2016).

For at tang eller andre tilsetningsstoffer til foderet kan indga i emissionsop-
ggrelserne kraever det, at der dels laves en Ym for foderrationer med disse
tilseetningsstoffer, og at der er aktivitetsdata for brugen af tilseetningsstofferne
i praksis. Ydermere bgr det ogsa vurderes, om bruttoenergien i foderrationer
med tilsaetningsstoffer varierer fra en standardfoderration. Altsa er det helt
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afggrende, at modellen til at estimerer Ym kan opdateres tilstraekkeligt med
nye data fra forsgg, hvor der er anvendt de pageldende tilseetningsstoffer.

32.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

Hyvis effekten af tilsetning af tang fastsaettes til 20 % vil det i emissionsbereg-
ningerne have en effekt tilsvarende den angivet i klimaeffekttabellen for den
andel af malkekvaeg, der far tildelt tang i det omfang angivet for reduktions-
potentialet.

32.3.2 Effekt pd LULUCF-opggrelsen

Tilseetning af tang til foderet anses ikke at have nogen effekt p& LULUCF-
opggrelsen.



33 Fodring med hgjere andel af majs

33.1 Beskrivelse af virkemiddel

Brask et al. (2013) fandt en reduktion pa 8-18% afhangig af graesensilagens
kvalitet ved 100% udskiftning af grees med majs 1:1 pa tarstofbasis. Dette un-
derstgttes ogsa af nyere forskning lavet Aarhus Universitet (Brask-Pedersen
et al.,, 2021). Langt de fleste rationer indeholder dog allerede betydelige
mangder af majs, og gget indhold af majs er i Hutchings et al. (2020) vurderet
til ca. 3% reduktion i metan baseret pa indhold af graes og majs i nuveerende
rationer.

Tiltaget kan veere sveerere at implementere for gkologer grundet afgraesning
og grundet en minimal dyrkning af majsensilage i det nuvarende gkologiske
seedskifte.

33.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I Hutchings et al. (2020) er der angivet et reduktionspotentiale pa 3% og anta-
get, at en dansk malkeko udleder ca. 160 kg metan om aret (Olesen et al.,
2018). Dette giver effekten angivet i klimaeffekttabellen.

Beregningen:
160 kg CH4/ko/ar *25 kg CO,-aekv/kg CH4 *0,03=120 kg CO,-ekv/arsko
160 kg CH4 per ko per ar svarer til gennemsnittet for 2017 og 2018.

Tabel 33.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-aekvivalenter pr. arsko.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 120 ? ? ?

For 2020 er emissionen fra fordgjelse faldet lidt, da veerdien for Ym er opda-
teret. Effekten vil derfor blive:

157 kg CH4/ko/ar *25 kg CO,-aekv/kg CH4 *0,03= 118 kg CO,-aekv/arsko

33.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Emissionen af metan fra malkekger beregnes som en fast andel af dyrets optag
af bruttoenergi, den sakaldte Ym-faktor. For malkekvaeg anvendes en national
estimeret Ym, som er baseret pa en omfattende analyse af data fra databasen
over forsgg med malkekger i respirationskamre udfgrt ved Institut for Hus-
dyrvidenskab, AU (Hellwing et al., 2016).

@ges indholdet af majs i foderrationen kan det indga i emissionsopgerelserne
og fremskrivninger, men det kraever, at der dels laves en Ym for foderrationer
med gget maengde majs, og at der er aktivitetsdata for udbredelsen af denne
type foderrationer i praksis. Ydermere bgr det ogsa vurderes, om bruttoener-
gien i foderrationer med gget majs varierer fra en standardfoderration. Altsa
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er det helt afggrende, at modellen til at estimerer Ym kan opdateres tilstraek-
keligt med nye data fra forseg, hvor der er anvendt de pageeldende fodersam-
mensatninger.

33.3.1 Effekt pd landbrugsopgearelsen

Hyvis effekten af gget majs i foderrationerne fastsaettes til 3 %, vil det i emissi-
onsberegningerne have en effekt tilsvarende den angivet i klimaeffekttabellen
for den andel af malkekveeg, der far tildelt denne type foderrationer.

33.3.2 Effekt pd LULUCF-opggrelsen

Der er ikke foretaget beregninger. Fodring med en hgjere andel majs forventes
at have en svag negativ effekt pa LULUCF-opgerelsen, fordi det alt andet lige
vil medfgre mindre graes i omdrift i landbrugsarealet. Det skyldes, at den af-
satte rodmasse fra majs er mindre end den afsatte rodmasse fra graes i omdrift.



34 Gylleforsuring i lager for kvaeg (optimeret
sommer-/lagerforsuring)

34.1 Beskrivelse af virkemiddel

Gylleforsuring er som oftest en teknologi, der bringes i anvendelse til reduk-
tion af ammoniaktab, men det kan ogsa give en reduktion af metanemissio-
nen.

Forsuring af gylle kan ske i stalden, lagertanken eller under udbringning. For-
suring i lagertanken foregar for nuvaerende typisk kort tid far udbringning og
har derfor ringe effekt pd metanemission. For optimeret sommer-/lagerforsu-
ring er det antaget, at der forsures én gang, nar tanken er halv fyldt, og der
regnes med 50% effekt i forhold til effekt af staldforsuring, i lager og ved ud-
bringning for CH4 og indirekte N2O-emission. Teknologien for optimeret
sommer-/lagerforsuring er endnu ikke udviklet.

34.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

For beregningerne til klimaeffekttabellen er antaget, at metanemissionen fra
kveeggylle er 1,48 kg CHs/ton gadning (Petersen et al, 2020) og fordelingen af
emissionen er 53 % fra stalden og 47 % fra lageret. Forsuring af gyllen i lagret
giver en reduktion i emissionen af CH, fra lageret og en reduktion i indirekte
N.O-emission. Effekten af lagerforsuring saettes for CH, til halvdelen af effek-
ten for staldforsuring, som er 60 %, dvs. den settes til 30 % (Pedersen, 2020).
Reduktionen af CH4 beregnes som:

1,48 kg CH4/ton gedning*0,47*-0,3*25 kg COz-&ekv/kg CH4 = 5,2 kg CO»-
a&kv/ton gadning

I klimaeffekttabellen er beregnet en reduktion i emissionen af indirekte N,O
som foalge af reduktion i NHsz-emissionen fra lager og udbringning. I bereg-
ningerne lavet til klimaeffekttabellen er der ikke taget hgjde for NOx-emission
i forbindelse med beregningen af den indirekte emission. Der regnes med en
reduktionseffekt for NH3 pa 30 % i bade lager og ved udbringning. For ud-
bringning er der regnet med en emissionsfaktor pa 20 % for NHs-emission.
Beregningerne er baseret pa Normtal 2015.

Beregningseksempel for N,O - der er valgt at regne pa staldtypen Sengestald
med spalter (kanal, bagskyl eller ringkanal), da dette er en af de mest udbredte
staldtyper i 2020:

Reduktion i NH3:

Lager: 0,89 kg NH3-N*0,3 = 0,57 kg NH3-N

Udbringning: 80,72 kg NH4-N*0,2 kg NH3-N/kg NH4-N *0,3 = 4,84 kg NHjs-
N

Total reduktion: 0,57+4,84 = 5,41 kg NH3-N

Pr. ton ggdning: 5,41 kg NH3-N/30,41 ton ggdning = 0,18 kg NH3-N/ton gad-
ning
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N20: 0,18 kg NH3-N/ton gadning*0,01 kg N.O-N/kg NH3-N*44/28*298 kg
COz-&kv/kg N.O = 0,8 kg COz-&kv/ton ggdning

Effekten varierer lidt alt efter hvilken dyretype (malkekveeg, kvier) og stald-
type, der beregnes for. For eksemplet givet ovenfor er effekten lidt lavere end
angiveti klimaeffekttabellen, mens den for andre dyretyper/staldtyper er lidt
hgjere.

Tabel 34.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-aekvivalenter pr. ton husdyrgadning.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 5,2 1,0 0 6,2

I 2022 rapporteringen af emissionsopgarelserne for 2020, giver sendringer i
normtal m.m. ikke anledning til eendringer i reduktionseffekten angivet med
én decimal.

34.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Optimeret sommer-/lagerforsuring er ikke en udviklet teknologi og indgar
derfor heller ikke i emissionsopggrelserne og fremskrivninger. Ydermere er
beregningerne for CH.—emission fra ggdningshandtering ikke opdelt i emis-
sion fra stald og emission fra lager, men regnes med én emissionsfaktor, der
deaekker bade stald og lager. Det vil derfor med den nuvaerende beregnings-
metode ikke vaere muligt at inkludere reduktion i CHzs-emissionen for opti-
meret sommer-/lagerforsuring.

For at dette skal kunne indga i emissionsopggarelserne, kreever det at emissi-
onsberegningen kan opdeles i stald- og lager emission, dvs. at der skal udvik-
les en model, der kan handterer dette. Der er i disse ar (frem mod 2025) en
reekke forskningsprojekter i gang, som kan byde ind til en sddan emissions-
model. Ydermere skal der findes dokumentation af reduktionseffekten og ak-
tivitetsdata for hvor meget og hvilke typer af gylle der lagerforsures.

Reduktion i den indirekte N>O-emission fra NHs-fordampning er inkluderet
i bade emissionsopgarelserne og fremskrivninger, da reduktion i emissionen
af NH; pga. forsuring er inkluderet i emissionsberegningerne.

34.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

For CHs-emission kan effekten af optimeret sommer-/lagerforsuring ikke
vurderes, da det som navnt ovenfor ikke er muligt med den beregningsmo-
del, der bruges i emissionsopgarelserne og fremskrivninger for nuvarende.

For den indirekte N,O-emission er effekten i reduktion af NH; pga. forsuring
ikke indregnet pa samme made i emissionsopggrelserne og fremskrivninger,
som gjort i klimaeffekttabellen.

I opgarelserne tillegges den reducerede N fra emissionen til de naeste led i
keeden, dvs. ved forsuring i lageret, kommer der mere N ved udbringning.
Emissionsfaktorerne (EF) for NH; fra udbringning er forskellig i forhold til
beregningerne i klimaeffekttabellen. | opggrelserne bruges EF givet i Hafner
et al. (2021) kombineret med data for andel gylle, der er bragt ud pa et givet



tidspunkt og med en given metode. EF er en veegtet vaerdi af disse. Nedfaeld-
ning af gylle har en lavere EF end forsuret gylle, og derfor bliver EF for ube-
handlet gylle lavere end for forsuret gylle. Ses der pa indirekte emission af
N0 i CO.-&kv per ton gagdning, der er forsuret i lagret, reduceres emissionen
i lageret med 0,1 kg CO;-&&kv/ton gadning, mens emissionen fra udbringning
stiger med 0,8 kg COz-&kv/ton gadning, altsa vil forsuring i lagret samlet set
give en stigning i emissionen pé 0,7 kg CO,-aekv/ton gadning i emissionsop-
ggrelserne og fremskrivninger for nuverende.

34.3.2 Effekt pa LULUCF-opgerelsen
Gylleforsuring forventes ikke at have nogen effekt pa LULUCF-opggrelsen.
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35 Gylleforsuring i lager for svin (optimeret
sommer-/lagerforsuring)

35.1 Beskrivelse af virkemiddel

For beskrivelse se kapitel 34.

35.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

For beregningerne til klimaeffekttabellen er antaget, at metanemissionen fra
svinegylle er 2,39 kg CH/ton gadning (Petersen et al., 2020), og fordelingen
af emissionen er 69 % fra stalden og 31 % fra lageret. Forsuring af gyllen i
lagret giver en reduktion i emissionen af CH, fra lageret og en reduktion i
indirekte N,O-emission. Effekten af lagerforsuring sattes for CH, til halvde-
len af effekten for staldforsuring, som er 60%, dvs. den sattes til 30% (Peder-
sen, 2020).

Reduktionen af CH4 beregnes som:

2,39 kg CH4/ton ggdning*0,31*-0,3*25 kg CO,-&ekv/kg CH4 = 5,6 kg CO»-
a&kv/ton gadning

I klimaeffekttabellen er beregnet en reduktion i emissionen af indirekte N.O
som fglge af en reduktion i NHsz-emissionen fra lager og udbringning. | bereg-
ningerne lavet til klimaeffekttabellen er der ikke taget hgjde for NOx-emissio-
nen i forbindelse med beregningen af den indirekte emission. Der regnes med
en reduktionseffekt pa NH; pa 30 % i bade lager og ved udbringning. For ud-
bringning er der regnet med en emissionsfaktor pa 20 % for NHsz-emission.
Beregningerne er baseret pa Normtal 2015.

Beregningseksempel for N2O, der er valgt at regne pa staldtypen “’Slagtesvin,
Delvis spaltegulv med 25-49% fast gulv”, da dette er en af de mest udbredte
staldtyper i 2020, samt at det forventes at blive det mest udbredte i fremtiden:

Reduktion i NHs:

Lager: 0,04 kg NH3-N*0,3 = 0,012 kg NH3-N
Udbringning: 1,93 kg NH4-N*0,2 kg NH3z-N/kg NH4-N *0,3 = 0,12 kg NH3-N
Total reduktion: 0,012+0,12 = 0,13 kg NH3-N

Pr. ton ggdning: 0,13 kg NH3-N/0,54 ton ggdning = 0,24 kg NH3-N/ton gad-
ning

NzOZ

0,24 kg NHs-N/ton gadning*0,01 kg N.O-N/kg NH3-N*44/28*298 kg CO,-
&kv/kg N.0O=1,1 kg COz-aekv/ton ggdning

Effekten varierer lidt alt efter hvilken dyretype (sger, smagrise, slagtesvin) og
staldtype, der beregnes for. For eksemplet givet ovenfor er effekten lidt hgjere
end angivet i klimaeffekttabellen, mens den for andre dyretyper/staldtyper
er lidt lavere.



Tabel 35.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-gekvivalenter pr. ton husdyrgadning.

Landbrug ) )
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 5,6 1,0 0 6,6

I 2022 afleveringen af emissionsopgarelserne, emission for ar 2020, giver &n-
dringer i normtal m.m. ikke anledning til eendringer i reduktionseffekten an-
givet med én decimal.

35.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Optimeret sommer-/lagerforsuring er ikke en udviklet teknologi og indgar
derfor heller ikke i emissionsopggrelserne og fremskrivninger. Ydermere er
beregningerne for CH.—emission fra ggdningshandtering ikke opdelt i emis-
sion fra stald og emission fra lager, men regnes med én emissionsfaktor, der
deekker bade stald og lager. Det vil derfor med den nuvaerende beregnings-
metode ikke vaere muligt at inkludere reduktion i CHs-emissionen for opti-
meret sommer-/lagerforsuring.

For at dette skal kunne indga i emissionsopggarelserne, kreever det at emissi-
onsberegningen kan opdeles i stald- og lager emission, dvs. at der skal udvik-
les en model, der kan handterer dette. Der er i disse ar (frem mod 2025) en
reekke forskningsprojekter i gang, som kan byde ind til en sddan emissions-
model. Ydermere skal der findes dokumentation af reduktionseffekten og ak-
tivitetsdata for hvor meget og hvilke typer af gylle der lagerforsures.

Reduktion i den indirekte N,O-emission fra NHs-fordampning er inkluderet
i bade emissionsopggarelserne og fremskrivninger, da reduktion i emissionen
af NH; pga. forsuring er inkluderet i emissionsberegningerne.

35.3.1 Effekt pd landbrugsopgearelsen

For CHs-emission kan effekten af optimeret sommer-/lagerforsuring ikke
vurderes, da det som navnt ovenfor ikke er muligt med den beregningsmo-
del, der bruges i emissionsopgarelserne og fremskrivninger for nuvarende.

For den indirekte N2O-emission er effekten i reduktion af NH; pga. forsuring
ikke indregnet pa samme made i emissionsopggrelserne og fremskrivninger,
som gjort i klimaeffekttabellen.

I opgarelserne tillegges den reducerede N fra emissionen til de naste led i
keaeden, altsé ved forsuring i lagret kommer der mere N ved udbringning. Der-
udover er emissionsfaktorerne (EF) for NH; fra udbringning forskellig i for-
hold til beregningerne i klimaeffekttabellen. | opggrelserne bruges EF givet i
Hafner et al. (2021) kombineret med data for andel gylle, der er bragt ud pa et
givet tidspunkt og med en given metode. EF er sa en vegtet veerdi af disse.
Ses der pé indirekte emission af N,O i CO,-&kv per ton gadning, der er for-
suret i lagret, reduceres emissionen ca. 0,6 kg CO,-aekv/ton ggdning, alt efter
hvilket staldsystem, der regnes pa (her er der kun regnet pa slagtesvin).

35.3.2 Effekt pa LULUCF-opgerelsen
Gylleforsuring forventes ikke at have nogen effekt pa LULUCF-opggrelsen.
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36 Halm til forgasning med biochar retur

36.1 Beskrivelse af virkemiddel

Biochar/biokul er det faste kulstofprodukt (en form for koks), der resterer ef-
ter termisk forgasning eller pyrolyse af forskellige typer biomasse, som f.eks.
halm. Biokul, der indarbejdes i jorden, kan potentielt gge jordens vand-hol-
dende evne, pH og evne til at tilbageholde nzringsstoffer i rodzonen (Olesen
etal., 2018).

Halm kan ved opvarmning under iltfrie forhold omdannes til kul, som er
mere sveert nedbrydeligt end halm i almindelighed. Den dannede biokul kan
have halveringstider pa op til mere end 1000 ar. Ud over biokullet dannes der
i processen dels noget CO2, andre gasser samt forskellige flydende destillater.
Fordelingen af kulstoffet mellem de forskellige produkter afhaenger dels af
udgangsmaterialet, dels den teknologi der anvendes, samt under hvilke tem-
peraturer pyrolyseprocessen foregar (Weber og Quicker, 2018). Stabiliteten af
biokullet er ogsa meget afhaengig af processen, herunder hvor meget af den
tilstedeveerende ilt i udgangsmaterialet, der fjernes. Som hovedregel vil en la-
vere pyrolysetemperatur danne mere biokul i forhold til en hgjtemperatur py-
rolyse, men pa den anden side vil det dannede biokul ved lave temperature
indeholde mere ilt (O) og brint (H) og veere mindre stabilt.

36.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er angivet at biokul til lagring af stabiliseret kulstof i jor-
den, har en effekt pa 25 ton CO,-aekv/ha (Petersen, 2020). Dette er baseret pa
beregninger angivet i Olesen et al. (2018) og baseres pa en tilfarsel pa 20 ton
biokul/ha. Til dette skal bemzrkes, at denne tilfarsel kun kan ske ved, at der
tilfares biokul, som er produceret af halm produceret andre steder eller af an-
den biomasse. Ud fra en massebalancebetragtning vil den indgaede biomasse
til at producere de ovennavnte 20 ton biokul alt andet lige mangle andre ste-
der i biosferen, som derved vil opnéd en nedgang i forhold til disse steders
nuvarende balance. Det er derfor mere relevant at anvende den opgjorte ef-
fekt i Eriksen et al. (2020). Her har Elsgaard et al. (2020, eds. Eriksen et al.
(2020)) opgjort en skensmassige nettoeffekt pa -1,27 ton CO,/ha. | det fal-
gende vil der blive sammenlignet med Elsgaard et al. (2020).

For landbrugssektoren er der ikke angivet nogen effekt pa sendring i N,O-
emissionen i klimaeffekttabellen (Petersen, 2020). | Eriksen et al. (2020) refe-
reres til udenlandske studier, som viser, at anvendelsen af biokul kan med-
virke til at reducere nitratudvaskningen. Endvidere refereres til udenlandske
studier, der viser, at biokul medvirker til en lavere N,O-emission fra marken,
men at dette ikke stgttes op af resultater fra et dansk studie fra 2020. Derfor
konkluderes i Eriksen et al. (2020), at der fortsat mangler viden for at kunne
vurdere effekten pd N.O-emissionen under danske dyrkningsforhold som
folge af anvendelse af biokul.

Tabel 36.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ha.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

25 0 0 0 25




36.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Anvendelsen af biokul er ikke pa nuveerende tidspunkt inkluderet i den nati-
onale opgarelse eller i fremskrivningen.

36.3.1 Effekt pa landbrugsopgearelsen

I den nationale opgerelse er mangden af kvelstof, som udvaskes baseret pa
estimat fra Institut for Ecoscience, baseret pa aktuelle tal fra kombinationen af
malinger og modelberegninger. Zndringer i N-udvaskningen over tid vil der-
for lgbende blive afspejlet i opgarelsen.

I Eriksen et al. (2020) naevnes, at biokul kan medvirke til en lavere N,O-emis-
sion fra marken. Safremt denne reduktion afspejles i lavere N-ggdskning vil
dette ligeledes blive afspejlet i ggdningsforbruget og dermed indga i opgarel-
sen. Safremt den lavere N,O-emission fra marken skyldes et hgjere afgrade-
udbytte, vil dette derimod i opggrelsen betyde en gget N.O-emission fra af-
graderester, fordi denne i beregningen afhanger af udbytteniveauet. DCE
vurderer, at den lavere N,O-udledning, som er navnt i Eriksen et al. (2020),
ikke er tilstrekkeligt dokumenteret til, at den kan indga i de nationale opge-
relser.

Som fglge af at der foretages en fjernelse af halm fra landbrugsarealet, vil der
ske en nedgang i den dynamiske kulstofpulje i mineraljorderne. Pa grund af
IPCC’s regneregler pa omradet vil der ske en stigning i N.O-udledningen fra
mineraljorderne sammenlignet med uzndret halmudtag, fordi det antages, at
jordens nuverende pulje af organisk materiale ikke bliver vedligeholdt, og
som konsekvens sker der en friggrelse af N fra nedbrydningen af organisk
materiale i jorden. Der vil veere variationer mellem ar, som afhaenger af arets
hgstudbytte og temperaturer. Der er ikke foretaget sddanne beregninger. Om-
fangsmaessigt er det begreensede maengder N.O, der friggres. | 2020 udgjorde
mineralisering 0,6 % af landbrugssektorens samlede udledninger, kategori
3Dab.

36.3.2 Effekt pd LULUCF-opggrelsen

IPCC har i deres seneste guidelines (IPCC, 2019) introduceret biokul til brug
for de nationale opggrelser. IPCC angiver dog ikke tabskoefficienter ved for-
skellige pyrolyseprocesser, men angiver kun stabilitetsveerdier for biokul fra
forskellige processer set over en 100-arig periode. Det er derfor ikke muligt at
anvende IPCC guidelines (IPCC, 2019) til sammenligning med de estimater
der ses pa i denne rapport.

Weber og Quicker (2018) har udfgrt et omfattende review af biokuldata fra
bade treebiomasse og ikke-treebiomasse. Dette review viser at der er meget
store variationer i C- og O-indholdet af de forskellige pyrolyseprodukter og
at der er stor variation i det malte kulstofindhold i den askefrie fraktion af
biokullet. Der er ikke specifikt angivet tal for halm, men hvis man kigger pa
grees, ses en variation fra 50 % og op til 80 % C i biokullet.

En simpel omregning fra biomasse til maengden af kul i biokullet pa baggrund
af data fra Weber og Quicker (2018) er ikke mulig, fordi biokuludbyttet er
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omvendt proportionalt med kulstofindholdet i biokullet. Et forsigtigt sken ba-
seret pa middelverdierne vil veere ca. 15 % C i biokullet i forhold til mengden
af tgr biomasse, dog med meget store usikkerheder.

Effektvurdering

Effektvurdering pa den nationale opgarelse tager kun hensyn til effekterne pa
landbrugsjordernes kulstofindhold set i et 10-20 ars perspektiv og pr. ha. Der
er ikke taget stilling til eventuel udnyttelse af destillater, energiforbrug under
processen og eventuelle leekager af drivhusgasser (CHa) fra pyrolyseproces-
sen.

Halmmcengder til radighed

Mangden af tilgaengeligt halm er opgjort pa landsdelsniveau pa baggrund af
tal fra Danmarks Statistik (DSt) (Tabel HALM1). Opggrelserne fra DSt bereg-
ner den totale maengde producerede halm og halm anvendt til foder, til strg-
else og til energiforbrug. Det forudszettes, at efterspgrgslen efter halm til disse
formal er uaendret, dvs. mangden af halm, der er tilgaengelig for biokulpro-
duktion, er den halm, som for nuvaerende nedmuldes. Da beregningerne fo-
retages pa hektarbasis, vil en konsekvens af biokulproduktionen veere, at det
udelukkende er de arealer, hvor der er overskudshalm, der pavirkes. | denne
rapport vurderes det ikke, hvorvidt det er muligt at indsamle og udnytte
overskudshalm, men der vurderes udelukkende en hektareffekt ved det givne
tiltag.

I tabel 36.2 er vist de gennemsnitlige halmudbytter for perioden 2011-2020 for
seks halmproducerende afgrader: Varbyg, havre, vinterbyg, rug, vinterhvede
og vinterraps. Disse udggr langt hovedparten af det halmproducerede areal.
Af hensyn til beregningerne er de gennemsnitlige halmudbytter pr. afgrade
summeret op ud fra de aktuelle hektar af afgraderne i landsdelene for at fa en
gennemsnitlig meengde halm, som kan indgd i C-TOOL-beregningerne.
Halmmaengderne er korrigeret til tarstof med en faktor 0,85 (Magller, 2005), og
der antages en C-andel af tagrstof pa 0,45, som er default i C-TOOL-beregnin-
gerne. | gennemsnit vurderes det over en 10-arig periode, at der vil vere ca.
3,7 ton halm/ha/atr til radighed for bioforgasning.



Tabel 36.2. Gennemsnitlige maengder halm til rddighed pa landsdelsniveau per &r samt omregnet til kulstof. Gennemsnit af 2011-2020 (fortszettes pa neaeste side).

Halm i alt Gennemsnit 2011-2020
Areal, Halmudbytte, Veegtet tilgeen- Veegtet tilgeen-
gennemsnit, gennemsnit, Torstof, C, C, geligt halm, geligt Ci halm,
1000 ha ton/ha ton/ha ton/ha ton/landsdel ton halm/ha ton C/ha
Nordsjzelland Varbyg 10,39 2,97 2,49 1,12 11,65
Nordsjeelland Havre og blandsaed 1,88 2,70 2,27 1,02 1,92
Nordsjeelland Vinterbyg 1,98 3,42 2,87 1,29 2,56 363 137
Nordsjeelland Vinterhvede 13,08 4,03 3,39 1,52 19,94
Nordsjeelland Rug 3,37 5,16 4,34 1,95 6,58
Nordsjeelland Vinterraps 5,00 3,38 2,84 1,28 6,39
Bornholm Vérbyg 6,16 3,25 2,73 1,23 7,56
Bornholm Havre og blandseed 0,47 2,71 2,27 1,02 0,48
Bornholm Vinterbyg 1,87 3,83 3,22 1,45 2,71 3.88 1,47
Bornholm Vinterhvede 12,20 4,29 3,61 1,62 19,80
Bornholm Rug 0,45 4,73 3,97 1,79 0,80
Bornholm Vinterraps 1,85 3,46 2,91 1,31 2,42
Landsdel Fyn Varbyg 39,63 3,28 2,75 1,24 49,10
Landsdel Fyn Havre og blandsaed 2,76 2,83 2,38 1,07 2,95
Landsdel Fyn Vinterbyg 11,75 3,66 3,08 1,39 16,28 301 148
Landsdel Fyn Vinterhvede 71,50 4,34 3,64 1,64 117,26
Landsdel Fyn Rug 5,69 5,39 4,53 2,04 11,59
Landsdel Fyn Vinterraps 22,23 3,51 2,95 1,33 29,53
Landsdel Dstjylland Vérbyg 63,54 3,13 2,63 1,18 75,14
Landsdel @stjylland Havre og blandseed 7,05 2,79 2,34 1,05 7,43
Landsdel @stjylland Vinterbyg 26,22 3,62 3,04 1,37 35,89 375 1,42
Landsdel @stjylland Vinterhvede 98,72 4,17 3,50 1,57 155,46
Landsdel @stjylland Rug 15,27 4,83 4,05 1,82 27,86
Landsdel @stjylland Vinterraps 26,73 3,48 2,93 1,32 35,20
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Tabel 36.2 Fortsat

Areal, Halmudbytte, Veegtet tilgeen- Veegtet tilgeen-
gennemsnit, gennemsnit, Taorstof, C, C, geligt halm, geligt Ci halm,
1000 ha ton/ha ton/ha ton/ha ton/landsdel ton halm/ha ton C/ha

Landsdel Sydjylland Varbyg 113,09 2,89 2,42 1,09 123,38

Landsdel Sydjylland Havre og blandsaed 17,45 2,77 2,32 1,05 18,25

Landsdel Sydjylland Vinterbyg 22,04 3,42 2,87 1,29 28,51 3.40 1,29
Landsdel Sydjylland Vinterhvede 82,52 4,00 3,36 151 124,63

Landsdel Sydjylland Rug 20,90 4,49 3,77 1,70 35,45

Landsdel Sydjylland Vinterraps 23,18 3,30 2,77 1,25 28,88

Landsdel Vestjylland  Véarbyg 116,19 2,91 2,45 1,10 127,96

Landsdel Vestjylland Havre og blandsaed 10,97 2,64 2,22 1,00 10,94

Landsdel Vestjylland  Vinterbyg 14,32 3,23 2,71 1,22 17,49 3.29 1,24
Landsdel Vestjylland  Vinterhvede 53,11 3,80 3,19 1,44 76,25

Landsdel Vestjylland  Rug 21,82 4,49 3,77 1,70 37,00

Landsdel Vestjylland  Vinterraps 13,93 3,25 2,73 1,23 17,08

Region Nordjylland Varbyg 86,61 2,90 2,44 1,10 94,98

Region Nordjylland Havre og blandsaed 16,09 2,75 2,31 1,04 16,72

Region Nordjylland Vinterbyg 18,28 3,38 2,84 1,28 23,33 3.50 1,32
Region Nordjylland Vinterhvede 99,98 3,87 3,25 1,46 146,16

Region Nordjylland Rug 25,54 4,80 4,03 1,81 46,32

Region Nordjylland Vinterraps 26,40 3,38 2,84 1,28 33,76

Region Sjaelland Vérbyg 121,44 3,51 2,94 1,32 160,90

Region Sjaelland Havre og blandsaed 4,50 2,69 2,26 1,02 4,57

Region Sjeelland Vinterbyg 12,01 3,77 3,17 1,42 17,11 402 1,52
Region Sjaelland Vinterhvede 137,76 457 3,84 1,73 237,82

Region Sjeelland Rug 7,29 5,38 4,52 2,03 14,82

Region Sjaelland Vinterraps 34,85 3,62 3,04 1,37 47,66




Effekt pd C-inputtet

| tabel 36.3 er vist de beregnede sendringer i C-inputtet til C-TOOL for de 20
underopdelinger. Tredje kolonne viser det gennemsnitlige arlige input til op-
gerelserne for arene 2016-2020 fra afgrgder. Disse inkluderer alle afgrgder,
inklusive efterafgrader til bade top- og underjord. | fierde kolonne vises det
forventede input fra de ovennavnte seks halmafgrader. Deres bidrag til C-
inputtet er ofte starre end gennemsnittet, iseer i landsdele hvor der produceres
andre salgsafgreder sasom roer og kartofler. Femte kolonne viser underopde-
lingens nye forventede input af organisk materiale fra afgrgder (eksklusiv
husdyrgedning), nar ovennavnte halmmeangder fiernes. Sidste kolonne viser
den absolutte nedgang i den gennemsnitlige hektars biomasseinput.

Tabel 36.3. Beregnet nuveerende C-input til de 20 underopdelinger fra afgrgderester/halm og forventet aendring ved udtag til
pyrolyse. Tallene er uden biokul tilfarsel.

Forventet input Forventet input ef-

Gennemsnit . Andring i bio-
input 2016- fra salgsaf- ter halmfjt.ernelse, masse. uden bio-
grade, uden biokul .
Jordtype 2020, ton Cha ton C/ha/ar ton C/ha/ar kul, ton C/hafar
Bornholm Sandblandet ler, FK 2-3 3.9 4.8 3.4 -1.5
Bornholm Sandblandet ler, FK 4-6 4.5 5.1 3.6 -1.5
Nordsjeelland Sand, lerblandet sand, FK 2-3 4.5 4.7 3.3 -1.4
Nordsjeelland Sandblandet ler, FK 4-6 4.8 4.7 3.4 -1.4
Region Sjeelland Sand, lerblandet sand, FK 2-3 3.9 5.0 35 -15
Region Sjeelland Sandblandet ler, FK 4-6 4.4 5.2 3.7 -1.5
Landsdel Fyn Sand, lerblandet sand, FK 2-3 3.7 4.9 35 -15
Landsdel Fyn Sandblandet ler, FK 4-6 4.3 4.7 3.3 -1.5
Landsdel Sydjylland Sandjord, FK1 4.2 3.8 2.5 -1.3
Landsdel Sydjylland Sand, lerblandet sand, FK 2-3 4.2 4.4 3.1 -1.3
Landsdel Sydjylland Sandblandet ler, FK 4-6 45 5.0 3.7 -1.3
Landsdel @stjylland  Sandjord, FK1 4.3 4.2 2.8 -14
Landsdel @stjylland  Sand, lerblandet sand, FK 2-3 4.1 4.9 3.4 -1.4
Landsdel @stjylland  Sandblandet ler, FK 4-6 4.7 5.2 3.8 -1.4
Landsdel Vestjylland Sandjord, FK1 4.1 3.8 2.6 -1.2
Landsdel Vestjylland Sand, lerblandet sand, FK 2-3 4.1 4.5 3.3 -1.2
Landsdel Vestjylland Sandblandet ler, FK 4-6 4.6 4.9 3.6 -1.2
Region Nordjylland  Sandjord, FK1 4.4 4.0 2.7 -1.2
Region Nordjylland  Sand, lerblandet sand, FK 2-3 4.2 4.6 3.3 -1.2
Region Nordjylland  Sandblandet ler, FK 4-6 4.7 4.9 3.7 -1.2
Gennemsnit Alle jordtyper, ej organiske 4.3 4.7 3.3 -1.4

Effekt pda kulstofbalancen i jord

I tabel 36.4 er vist resultaterne af modelkgrslerne for hhv. eendringer i jorder-
nes kulstofpulje/CO; over hhv. 10 ar og 20 ar. Som udgangspunkt er anvendt
den nationale opggrelses kulstofbalancer frem til og med 2020. Fra 2021 er der
kart ét scenarie, hvor det gennemsnitlige C-input for arene 2016-2020 er an-
vendt for alle ar frem til og med 2040 kombineret med en forventet tempera-
turudvikling svarende til RCP4.5 (temperaturdata beregnet af DMI i 2017.
Denne udvikling er lidt forskellig fra de anvendte temperaturscenarier i KF22.
Forskellen vurderes at veere meget lille fordi effekten af tiltaget er forskellen
mellem to scenarier). Efterfalgende er der kart ét scenarie, hvor den gennem-
snitlige halmmaengde er fjernet for at simulere udviklingen uden denne. Den
samlede effektvurdering er opgjort som gndringen i jordens modellerede
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HUM og ROM puljer for de 20 underopdelinger plus tillagt kulstofmeengden
i biokul.

Ved en usikker middelvardibetragtning er det beregnet, at 17,9 % af halmens
tarstofindhold overgér til C i biokul ved en pyrolysetemperatur pa 500-600
°C, ligning 1:

% C = Biokul dannet (% af halmtgrstof) * % C i biokul

Hvor:
Biokul dannet = 27,5 % (middelveerdi fra Weber og Quicker, 2018)
% C i biokul =65 % (IPCC, 2019, Appendix 4)

Indregning af nedbrydelighed af biokullet er opgjort ud fra IPCC (2019), hvor
biokul dannet ved medium pyrolysetemperaturer pa 450-600 °C svarende til
en tilbageveerende maengde pa 80 % (+ 11 %) over en 100-arig periode. Der er
foretaget en linezer nedbrydning i perioden frem til &r 2040. IPCC angiver dog
specifikt;

”Estimating biochar C remaining for durations of <100 years, such as 20 years, would
require additional detailed information on the chemical nature of the biochar, how it
is applied, as well as climatic and edaphic properties of the location it was applied.”
(IPCC, 2019, p Ap4.2)

Gennemsnitligt er der beregnet et tab fra arealer, hvor al halm returneres, pa
ca. 0,3 ton C/ha/ar (lig med 1,08 ton CO,/ha/ar) som falge af en manglende
vedligeholdelse af den nuvaerende dynamiske kulstofpulje i jorden.

Pyrolyse af den til radighed vaerende halmmangde vil med de opstillede for-
udsetninger have en arlig tilfgrsel pa ca. 0,55 ton C i stabilt biokul/ha/ar (lig
med 2,03 ton CO,/ha/ar).

Gennemsnitlig er det beregnet, at der over en 10- til 20-arig periode vil veere
en gennemsnitlig arlig stigning i jordens kulstofmaengde pa 0,25 ton (0,55 ton
minus 0,3 ton) eller med normal nomenklatur en binding pa -0,25 ton (-0,13 til
-0,40) C/ha/ar svarende til -0,92 (-0,47 til -1,47) ton CO,/ha/ar som fglge af,
at al produceret halm i den pagaeldende underopdeling bioforgasses til biokul
med ovenstaende proces og parametre og returneres til samme areal, og at
der samtidig tages hensyn til en nedgang i den normale tilfgrsel af biomasse.
Der er ingen vesentlig forskel pa, om der ses pa en 10-arig eller 20-arig tids-
horisont.

Der er ikke regnet pa afledte effekter sdsom brug af produkter/energi i selve
pyrolyseprocessen, olieholdige produkter fra processen samt leekager fra pro-
duktionsprocessen.



Tabel 36.4. Beregnede aendringer i jordens tilfarsel af biomasse, tilfarsel af biokul samt den forventede kumulative effekt (fortseettes pa nzeste side).

Overskudshalm fjernet, eendring i HUM- og ROM-puljen, uden tilfarsel af biokul
(positive veerdier er emissioner)

Input fra Biokul til ROM-puljen

Gennemsnitlig

Gennemsnitlig

Gennemsnitlig

Gennemsnitlig

Ton C/ha/ar

Ton COz/halar

eendring, eendring, andring, eendring,
ton C/ha/ar ton C/ha/ar ton COz/ha/ar ton COz/ha/ar

Landsdel Jordtype 2021-2030 2021-2040 2021-2030 2021-2040

Bornholm Sandblandet ler, FK 2-3 0,29 0,28 1,07 1,02 -0,59 -2,16
Bornholm Sandblandet ler, FK 4-6 0,31 0,30 1,14 1,10 -0,59 -2,16
Nordsjeelland Sand, lerblandet sand, FK 2-3 0,25 0,25 0,93 0,91 -0,55 -2,02
Nordsjeelland Sandblandet ler, FK 4-6 0,34 0,33 1,25 1,21 -0,55 -2,02
Region Sjeelland Sand, lerblandet sand, FK 2-3 0,20 0,20 0,75 0,73 -0,61 -2,24
Region Sjeelland Sandblandet ler, FK 4-6 0,22 0,22 0,81 0,80 -0,61 -2,24
Landsdel Fyn Sand, lerblandet sand, FK 2-3 0,23 0,22 0,83 0,81 -0,59 -2,18
Landsdel Fyn Sandblandet ler, FK 4-6 0,35 0,34 1,27 1,23 -0,59 -2,18
Landsdel Sydjylland Sandjord, FK1 0,35 0,34 1,30 123 -0,52 -1,90
Landsdel Sydjylland Sand, lerblandet sand, FK 2-3 0,37 0,35 1,35 1,30 -0,52 -1,90
Landsdel Sydjylland Sandblandet ler, FK 4-6 0,32 0,31 1,17 1,14 -0,52 -1,90
Landsdel @stjylland Sandjord, FK1 0,24 0,23 0,87 0,86 -0,57 -2,09
Landsdel @stjylland Sand, lerblandet sand, FK 2-3 0,23 0,23 0,85 0,84 -0,57 -2,09
Landsdel @stjylland Sandblandet ler, FK 4-6 0,31 0,31 1,14 1,13 -0,57 -2,09
Landsdel Vestjylland Sandjord, FK1 0,30 0,29 1,09 1,06 -0,50 -1,83
Landsdel Vestjylland Sand, lerblandet sand, FK 2-3 0,32 0,32 1,19 1,16 -0,50 -1,83
Landsdel Vestjylland Sandblandet ler, FK 4-6 0,37 0,36 1,34 1,31 -0,50 -1,83
Region Nordjylland Sandjord, FK1 0,27 0,27 1,00 0,99 -0,53 -1,95
Region Nordjylland Sand, lerblandet sand, FK 2-3 0,29 0,28 1,05 1,04 -0,53 -1,95
Region Nordjylland Sandblandet ler, FK 4-6 0,35 0,35 1,28 1,27 -0,53 -1,95
Gennemsnit Alle jordtyper, ej organiske 0,30 0,29 1,08 1,06 -0,55 -2,03
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Tabel 36.4 Fortsat

Effekt af biokul (negative veerdier er bindinger)

Totaleendring,
ton C/ha/ar

Totaleendring,
ton C/ha/ar

Totaleendring
ton COz/ha/ar

Totaleendring
ton COz/ha/ar

Landsdel Jordtype 2021-2030 2021-2040 2021-2030 2021-2040
Bornholm Sandblandet ler, FK 2-3 -0,29 -0,30 -1,07 -1,10
Bornholm Sandblandet ler, FK 4-6 -0,27 -0,28 -1,00 -1,02
Nordsjeelland Sand, lerblandet sand, FK 2-3 -0,29 -0,29 -1,07 -1,08
Nordsjeelland Sandblandet ler, FK 4-6 -0,21 -0,21 -0,76 -0,78
Region Sjeelland Sand, lerblandet sand, FK 2-3 -0,40 -0,40 -1,47 -1,46
Region Sjeelland Sandblandet ler, FK 4-6 -0,38 -0,38 -1,41 -1,40
Landsdel Fyn Sand, lerblandet sand, FK 2-3 -0,36 -0,36 -1,33 -1,33
Landsdel Fyn Sandblandet ler, FK 4-6 -0,24 -0,25 -0,88 -0,90
Landsdel Sydjylland Sandjord, FK1 -0,16 -0,17 -0,58 -0,63
Landsdel Sydjylland Sand, lerblandet sand, FK 2-3 -0,15 -0,15 -0,53 -0,56
Landsdel Sydjylland Sandblandet ler, FK 4-6 -0,19 -0,20 -0,71 -0,72
Landsdel @stjylland Sandjord, FK1 -0,33 -0,32 -1,21 -1,19
Landsdel Dstjylland Sand, lerblandet sand, FK 2-3 -0,33 -0,33 -1,22 -1,21
Landsdel @stjylland Sandblandet ler, FK 4-6 -0,25 -0,25 -0,93 -0,92
Landsdel Vestjylland Sandjord, FK1 -0,20 -0,20 -0,73 -0,74
Landsdel Vestjylland Sand, lerblandet sand, FK 2-3 -0,17 -0,18 -0,63 -0,64
Landsdel Vestjylland Sandblandet ler, FK 4-6 -0,13 -0,13 -0,47 -0,49
Region Nordjylland Sandjord, FK1 -0,25 -0,25 -0,93 -0,92
Region Nordjylland Sand, lerblandet sand, FK 2-3 -0,24 -0,24 -0,88 -0,88
Region Nordjylland Sandblandet ler, FK 4-6 -0,18 -0,18 -0,65 -0,65
Gennemsnit Alle jordtyper, ej organiske -0,25 -0,25 -0,92 -0,93




Diskussion

Der er en betydelig usikkerhed forbundet med den absolutte klimaeffekt ved
udtagning af halm til biokul. Usikkerheden kan knyttes til alle delelementer i
opgaerelsen. Dels er der en usikkerhed pa de aktuelle halmmengder, som er
opgjort af Danmarks Statistik (DSt, 2022). Denne usikkerhed vil ogsa vere til
stede i den nuvarende opgarelse, hvorfor denne usikkerhed primaert er knyt-
tet til en opskalering af det samlede potentiale i forgasning af halm i Danmark.

Som neaevnt ovenfor, er der en stor variation i biokuldannelsen (Weber og
Quicker, 2018) og dermed ogsd maengden af C i biokullet. | beregningerne er
anlagt en middelvardi. Ea Energianalyse (2020) har i tabel 36.5 angivet forde-
lingen af kulstof ud fra undersggelser pa DTU og COWI mellem de forskellige
fraktioner. Ud fra tabel 36.5 kan der beregnes en % C i tgrstof pa 46,2 %, hvil-
ket er hgjere end anvendt i beregningerne, som alt andet lige giver en hgjere
mangde C i biokullet. | dataszttet fra Ea Energianalyse (2020) kan det bereg-
nes, at C i biokullet udger 19,4 % af tgrstoffet (0,420 * 0,42 /0,91 (korrektion
for vandindhold)), hvilket er en starre mangde biokul-C end i den foretagne
beregning.

Tabel 36.5. Tabel 1 fra Ea Energianalyse (2020). Masse-, energi- og kulstofbalance ved
omsaetning af 1 ton halm (inkl. 9% vand) i SkyCleans anleeg 1. Energibalancen er angivet
for gvre braendveerdi inkl. vand og aske. Der ikke indregnet tilfarsel af vand i processen i
balancen. Al vanddamp ender i gassen. Kilde: COWI og DTU
Massebalance Energibalance Kulstofbalance

kg GJ Kg C/ton halm
Halmpiller 1000 100% 16,4 100% 420
Biokul 300 30% 6,7 41,1% 178 42%
Olie 140 14% 4,6 28,4% 98 23%
Gas 560 56% 5,0 30,6% 144 34%

| Elsgaard et al. (2020) er Thers et al. (2020) angivet som kilde. Her er anvendt
vinterhvedehalm, hvor biokul-C udbyttet kan opggres til 14,5 % af det totale
C-indhold, uden at der er angivet holdbarhed. Thers et al. (2020) anvender
data til beregning af biokulproduktionen ud fra data fra en flash pyrolisering
af vinterhvedehalm ved 750 °C modtaget fra Skap Technology (Thers et al.
2020). Skap Technology angiver pa deres hjemmeside, at deres Frichs flash
pyrolyse anvender en temperatur pa 750-850 °C, og at alle gasser afbraendes
for at undgé tjeeredannelse (Scaptech, 2022). Ved denne konvertering er der
opnéet en biokulproduktion, malt i C, pa ca. 32 % af indfart kulstof (ca. 20 %
af tarstoffet omdannet til biokul, indeholdende 72,4 % C). Pyrolyseprocessen,
som er navnt af Ea Energianalyse (2020), er gennemfart ved 500-600 °C og vil
derfor have andre fordelinger af C mellem de forskellige fraktioner.

IPCC (2019) angiver som standard at 65 % (+ 45%) af biokullet bestar af C.
Bemeerk det store usikkerhedsinterval. Denne veerdi er anvendt i beregnin-
gen. Dette tal er beregnet ud fra Neves et al. (2011), som er angivet som daf
(dry and ash free). Weber og Quicker (2018) angiver et askeindhold pa ca. 20
% og en variation i C-indholdet (daf) fra 50-80 %. Disse tal giver saledes et
lavere C-udbytte i biokullet end IPCC (2019). Analysedata modtaget fra Sties-
dal Fuel Technologies A/S, udfart af EuroFins, har analyseret et biokulpro-
dukt fra halm og fundet et organisk C-indhold pa 75,2 % (Analyse: AR-21-FR-
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044599-01). I en videre vurdering er det derfor meget vigtigt at have viden om
pyrolyseproces og biokullets sammensztning og stabilitet.

Nedbrydning af biokul i jord

IPCC (2019) angiver en linezr nedbrydning pa 20 % over 100 ar. Dette er lagt
ind i vurderingen. L. Elsgaard (pers. meddelse) angiver, at ca. 3 % af biokullet
er labilt og har en umiddelbar nedbrydning, og at der efterfglgende kun sker
en minimal nedbrydning. Dette giver Tobias Pape Thomsen, RUC (Thomsen,
2021) ogsa udtryk for (pers. meddelelse). Som udgangspunkt er det indholdet
af brint og ilt i det dannede biokul, som er afggrende for nedbrydningsha-
stigheden, hvorfor selve pyrolyseprocessen er vigtig.

Relation til klimaeffekttabellen
Som naevnt tidligere sammenlignes der med Elsgaard et al. (2020) og ikke Kli-
maeffekttabellen (Petersen, 2020).

I naervaerende opgarelse er der beregnet en gennemsnitlig CO,-effekt pa -0,92
ton CO»/ha/ar uafhangigt om der ses pa en 10-arig eller 20-arig tidshorisont.
Disse tal udger ca. 73 % af vurderingen af Elsgaard et al. (2020).

Der er tre vaesentlige forskelle. Dels at Elsgaard et al. (2020) anvender et halm-
input pa 5 ton halm/ha. | de foretagne beregninger er der anvendt en gen-
nemsnitlig mangde produceret halm pr. ha i perioden 2011-2020 for fem ho-
vedafgrgder, som producerer halm (varbyg, havre, vinterbyg, rug, vinter-
hvede og vinterraps). Disse gennemsnitlige halmudbytter pr. afgrade er yder-
ligere korrigeret til den aktuelle fordeling af de naevnte afgrader i hver af de
20 underopdelinger, som C-TOOL anvender for at fa et tilnszermet tal for den
potentielle halmproduktion i hver af de 20 underopdelinger. Det beregnede
gennemsnitlige tilgeengelige halmmaengde fremgar af tabel 36.2. Disse svarer
kun til 65-75 % af det tal, som indgar i beregningen af Elsgaard et al. (2020) og
dvs., at Elsgaard et al. (2020) overvurderer effekten.

Den anden vigtige arsag til forskellen er, at Elsgaard et al. (2020) i deres vur-
dering af nedgangen i halmmangden, som indarbejdes i jorden, kun tager
hensyn til &ndringen i den arlige halmtilfarsel og ikke den gvrige omsaetning
af organisk materiale. Ude i landbrugsjorderne findes en stor meengde kul-
stof. Disse er i opggrelses/modelmassige sammenhange opdelt i HUM- og
ROM-puljerne. P4 den korte bane, dvs. 50-100 ar, kan omsatningen i ROM-
puljen ignoreres og man kan ngjes med at se pa HUM-puljen. Afhangig af
jordtype og tidligere dyrkningshistorik udgar HUM-puljen ofte 50-60 ton
C/ha. Uagtet at der sker en @&ndring i det arlige input til puljen, vil denne
store pulje veere under kontinuert nedbrydning. Dette tab tages der ikke hen-
syn til i beregningerne af Elsgaard et al. (2020), hvorved effekten pa jordernes
kulstofbalance ved udtag til pyrolyse af halm til biokul overvurderes.

En lavere effekt kan ogsa ses i modelberegninger foretaget af Poulsen (2021).
Poulsen (2021) har med C-TOOL-modellen i en vinterhvedemark pa 100 ars
sigt beregnet en &ndring i jordens kulstofpulje pa 9,8 ton C/ha med hgj-stabilt
biokul (80 % tilbage efter 100 ar). Dette giver en gennemsnitlig arlig eendring
péa 0,36 ton CO2/ha/ar sammenlignet med effekten beregnet af Elsgaard et al.
(2020) pa 1,27 ton CO2/ha og den her beregnede effekt pa 0,92 ton CO,/ha/ar.
Forskellen mellem Poulsen (2021) og neerveerende beregninger er ikke neer-
mere analyseret, men umiddelbart er der veesentlige forskelle i opseetning og
input til C-TOOL.



Den tredje vigtige arsag til forskellen er, at Elsgaard et al. (2020) anvender
data fra biokulproduktionen ved flash pyrolisering af vinterhvedehalm ved
750 °C som var modtaget fra Skap Technology. Ved denne konvertering er
der opnaet en biokulproduktion, malt i C, pa ca. 32 % af indfart kulstof (ca. 20
% tgrstoffet omdannet til biokul, indeholdende 72,4 % C). Dette er en hgjere
C % end angivet i IPCC (2019), men lidt lavere end analysen fra Stiesdal Fuel
Technologies A/S.

Samlet er det hgjere biokuludbytte, sammenlignet med Skap teknologien, og
som ses i beregningen udfart af COWI og DTU for Ea Energianalyse, med til
at minimere den overestimering, som sker i beregningerne af Elsgaard et al.
(2020), som fglge af den manglende vedligeholdelse af jordens mineraliser-
bare indhold af organisk materiale.

Sa samlet set vurderes de foreliggende beregninger med en arlig e&endring pa
ca. 0,93 ton COy/ha/ar at vaere det forelgbige bedste bud pa CO,-effekten af
pyrolyse for en gennemsnitsmark, hvor den tilgeengelige halm péa arealet bio-
forgasses og den producerede biokul returneres til det samme areal samt med
en ikke nermere defineret pyrolyseteknik.

Der kan konstateres meget store variationer og usikkerheder i litteraturen om-
kring maengder og teknik, hvorfor det ovenstaende estimat er forbundet med
store usikkerheder. Variationen mellem de 20 forskellige underopdelinger
hvor C-TOOL kgres i de nationale opggrelser, skyldes en kombination af for-
skelle mellem de enkelte underopdelingers indhold af primaert HUM, dvs.
organisk materiale, som har en halveringstid pa 20-40 ar. Hvor der er en lille
mangde, dvs. pa sandjorde, ses de mindste tab og pa lerjorderne de hgjeste
tab (Tabel 36.4). Hertil kommer at tilfgrt maengde biokul varierer mellem
landsdele, fordi nogle landsdele har hgjere udbytter end andre landsdele. En
yderligere komplicerende faktor i opgarelsen er at produceret biokul ma an-
ses for at vaere en kommerciel handelsvare. Det betyder at produceret biokul
pa i et givent omrade ikke ngdvendigyvis vil blive tilbagefort til dette omrade.

Konlklusion

Der er store usikkerheder forbundet med en vurdering af klimaeffekten ved
pyrolisering af biomasse til biokul. Klimaeffekttabellen angiver en effekt pa -
25 ton COz/ha/ar, men dette er baseret pa at der tilfares biokul, som er pro-
duceret af anden biomasse andre steder fra. Der er derfor sammenlignet med
Elsgaard et al. (2020), som angiver en effekt pa -1,27 ton CO2/ha/ar mod den
her beregnede effekt pa -0,93 ton CO,/ha/ar. Forskellen er delvis, at Elsgaard
et al. (2020) ikke har indregnet en manglende vedligeholdelse af jordens mi-
neraliserbare organiske materiale, og at der anvendes forskellige pyrolysetek-
nikker. Ea Energianalyse (2020) har heller ikke i deres effektvurdering af bio-
kul inkluderet den manglende vedligeholdelse af jordens indhold af mineral-
iserbart organisk materiale.

Pa samme vis som halm, vil biokulproduktion produceret pa f.eks. rester fra
rensningsanlaeg, biogasanlaeg samt husdyrgedning andre tilbagefarslen af
organisk materiale til landbrugsjorderne i forhold til den nuvarende situation
og dermed bidrage til et reduceret ligeveegtsniveau for omsgettelig organiske
kulstof niveau i de dyrkede landbrugsjorder. Det er ikke muligt med de til
radighed veerende data, at foretage en kvalitativ vurdering af effekten pa LU-
LUCF sektoren.
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Afledte effekter pa N-O-udledningen

| Elsgaard et al. (2020) foretages endvidere en vurdering af en mulig effekt pa
N-O-udledningen. De malte effekter er opnaet i laboratorieforsgg og enkelte
feltforsgg, hvor der er tilfart store maengder biokul. De opnaede effekter er
meget usikkert bestemt. Thers et al. (2020) angiver: "The assumed 15 % miti-
gating effect of biochar on direct field emissions of N,O must be considered
uncertain.” Det er DCE’s vurdering, at for at tilfgrsel af biokul til en jord skal
kunne pavirke den mikrobielle omsatning, er det ngdvendigt at tilfgre
mangder, som opblandes meget fint, sa det kan pavirke de mikroorganismer,
som er ansvarlig for N.O-dannelsen. Tilfarsel/spredning af biokul vil sand-
synligvis ske i pelleteret form/alternativt pa en meget findelt form, hvor der
pa kort sigt kun vil vaere begrenset kontakt mellem biokullet og den store
jordpulje og dermed muligvis en begreaenset effekt pd N,O-dannelsen. Da de
opnaede resultater ydermere skyldes meget hgije tilfarsler af biokul pr. ha,
skal der, for at dette kan indga i den nationale kontekst, korrigeres til de are-
aler, hvor der reelt tilfares biokul (maske nogle fa procent af arealet) kombi-
neret med, at det skal vurderes over hvor lang tid, en evt. effekt opnds. Den
her anvendte metode er pa hektarbasis. Det er DCE’s vurdering, at med de
usikkerheder, der er tilknyttet N.O-opgarelsen ikke er den forngdne doku-
mentation til at inddrage dette i den nationale opggrelse.



37 Hyppig udslusning af kveeggylle

37.1 Beskrivelse af virkemiddel
Se kapitel 14.

37.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

For beregningerne til klimaeffekttabellen er brugt, at metanemissionen fra
kveeggylle er 1,48 kg CH4/ton gadning (Petersen et al., 2020), og fordelingen
af emissionen er 53 % fra stalden og 47 % fra lageret. Hyppig udslusning giver
en reduktion pa 40 % af staldemissionen og en 40 % foregelse af potentialet
for metanemissionen fra lageret, som uden bioforgasning vil give en mer-
emission fra lagret pa 1,48*0.47*-0.4 kg CH4/ton. Reduktionen beregnes som:

(1,48 kg CH4/ton gadning*0,53*0,4+1,48 kg CH4/ton g@dning*0,47*-0,4)*25
kg CO»-&ekv/kg CH4 = 0,9 kg CO2-aekv/ton ggdning

Tabel 37.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-aekvivalenter pr. ton husdyrgadning.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 0,9 0 0 1

I 2022 rapporteringen af emissionsopgerelserne for ar 2020, er metanemissio-
nen fra kveeggylle 1,47 kg CH4/ton ggdning, og dette medfgrer ikke en &n-
dring i reduktionseffekten angivet med én decimal.

37.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Opholdstiden for gyllen i stalden indgar i bade emissionsopggarelserne og
fremskrivningerne i beregningerne for CH,. Hyppig udslusning indgar dog
ikke i emissionsopggrelserne, da det ikke er et udbredt virkemiddel i produk-
tionen endnu, og da der ikke foreligger data til at understgtte implementerin-
gen i emissionsopgarelsen. For kvaeg er der heller ikke p& nuverende tids-
punkt forventninger til, at det bliver et udbredt virkemiddel, sa det indgar
heller ikke i fremskrivningerne.

37.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

Rettes tallet for HRT-dage (Hydraulic Retention Time) i modellen, der bereg-
ner MCF (Methane Conversion Factor), som bruges i de nationale emissions-
opggrelser og fremskrivninger, fra 20 dage (gennemsnit antal HRT-dage for
kvaeggylle i 2020) til 7 dage, giver det en forskel pa MCF for ikke-bioforgasset
kvaeggylle pa -33 %, som svarer til en reduktion pé 12 kg CO,-ekv/ton gad-
ning.
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Tabel 37.2. Reduktion ved hyppigudslusning i emissionsopggrelser og fremskrivninger.

Ubehandlet gylle

Kveeg
kg CH./ton gadning 1,47
Reduktion i MCF, % -33
Reduktion, kg CH4/ton g@dning -0,48
Reduktion, kg CO,-aekv/ton gadning -12,0

37.3.2 Effekt pd LULUCF-opggrelsen

Hyppig udslusning forventes ikke at have nogen effekt pa LULUCF-opggarel-
sen.



38 Hyppig udslusning af svinegylle med lager-
forsuring

38.1 Beskrivelse af virkemiddel

Hyppig udslusning, hvor gyllen hurtigt overflyttes fra stalden til gylletank
kombineret med optimeret lagerforsuring, forventes at have en stgrre effekt
end virkemidlerne hver for sig.

Se beskrivelse af hyppig udslusning i kapitel 14 og optimeret lagerforsuring i
kapitel 34.

Teknologien for optimeret lagerforsuring er ikke udviklet.

38.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

Metanemissionen fra svinegylle er i Klimaeffekttabellen 2,39 kg CHs/ton gad-
ning (Petersen et al., 2020), og fordelingen af emissionen er 69 % fra stalden
og 31 % fra lageret. Hyppig udslusning giver en reduktion pa 40 % af stalde-
missionen og en 40 % forggelse af potentialet for metanemissionen fra lageret.
Effekten af lagerforsuring saettes for CHjs til halvdelen af effekten for staldfor-
suring, som er 60 %, dvs. den sattes til 30 % (Pedersen, 2020).

Reduktionen er beregnet som:

Reduktion i stald:
2,39 kg CH4/ton gadning*0,69*0,4 = 0,66 kg CH4/ton gadning

Reduktion i lager:
2,39 kg CH4/ton gedning*0,31 - (2,39 kg CHJ/ton ggdning*0,31+2,39 kg
CH4/ton ggdning*0,31*0,4)*0,7 = 0,01 kg CH4/ton ggdning

Total:
(0,66 kg CH4/ton ggdning +0,01 kg CHs/ton gadning)*25 kg COz-aekv/kg
CH, =17 kg COz-&kv/ton ggdning

Der er for NoO-emission ikke angivet en effekt af virkemidlet i klimaeffektta-
bellen.

Tabel 38.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-gekvivalenter pr. ton husdyrgadning.

Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 17 ? 0 17

I 2022 rapporteringen af emissionsopggrelserne for ar 2020 giver eendringer i
normtal m.m. ikke anledning til eendringer i reduktionseffekten angivet med
én decimal.

38.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Kombinationen af hyppig udslusning og optimeret sommer-/lagerforsuring
indgar ikke i emissionsopggrelserne og fremskrivninger.
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For at dette skal kunne indga i emissionsopggrelserne, kraever det at emissi-
onsberegningen kan opdeles i stald- og lager emission, dvs. at der skal udvik-
les en model, der kan handterer dette. Der er i disse ar (frem mod 2025) en
reekke forskningsprojekter i gang, som kan byde ind til en sddan emissions-
model. Ydermere skal der findes dokumentation af reduktionseffekten og ak-
tivitetsdata for hvor meget og hvilke typer af gylle der lagerforsures, samt
aktivitetsdata for hyppig udslusning.

38.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

For CHs-emission kan effekten af kombineret hyppig udslusning og optime-
ret sommer-/lagerforsuring ikke vurderes, da det ikke er muligt med den be-
regningsmodel, der bruges i emissionsopgarelserne og fremskrivninger for
nuvarende.

For den indirekte N,O-emission vil effekten veere som beskrevet i kapitel 35,
en reduktion pa ca. 0,6 kg CO;-&ekv/ton ggdning.

38.3.2 Effekt pd LULUCF-opggrelsen

Hyppig udslusning forventes ikke at have nogen effekt pa LULUCF-opggarel-
sen.



39 Hyppig udslusning suppleret med staldfor-
suring i svinestalde (Intermet)

39.1 Beskrivelse af virkemiddel

Kombineret hyppig udslusning og staldforsuring forventes at have samme
effekt som staldforsuring pa CH4-emissionen, da den hyppige udslusning af
gyllen ikke forventes at give en mereffekt (Hutchings et al., 2020). For N,O vil
der vare en reduktion i indirekte N,O-emission pga. reduktion i NHz—emis-
sionen.

39.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel
CHys - Se kapitel 13.

For N2O pavirkes emissionen af indirekte N,O, og der er for gylleforsuring i
stald hos svin angivet en reduktion pa 3 kg CO;-aekv/ton ggdning (kapitel
13), mens der for hyppig udslusning suppleret med staldforsuring er angivet
2 kg CO.-zkv/ton gadning (tabel 39.1). Det har ikke veret muligt at finde
beskrivelse af beregningerne, men da det ved hyppig udslusning suppleret
med staldforsuring kun er gylleresten i kummen efter udslusning, som skal
forsures (for at holde metanproduktionen nede), giver det god mening, at
staldforsuring ogsa resulterer i mindre (indirekte) N.O-emission. Som en grov
simplificeret beregning kan reduktionen i stalden seettes til O:

Beregningseksempel for N,O - der er valgt at regne pa staldtypen “Slagtesvin,
Delvis spaltegulv med 25-49% fast gulv”, da dette er en af de mest udbredte
staldtyper i 2020, samt at det forventes at blive det mest udbredte i fremtiden:

Reduktion i NHs:

Lager: 0,04 kg NH3-N*0,6 = 0,024 kg NH3-N
Udbringning: 1,93 kg NH4-N*0,2 kg NH3-N/kg NH4-N *0,6 = 0,23 kg NH3-N
Total reduktion: 0,024+0,23 = 0,256 kg NH3-N

Pr. ton ggdning: 0,256 kg NH3-N/0,54 ton ggdning = 0,47 kg NH3-N/ton gad-
ning

NzOI

0,47 kg NH3-N/ton gadning*0,01 kg N>O-N/kg NH3-N*44/28*298 kg CO,-
&kv/kg N20=2,2 kg CO,-&kv/ton ggdning

Effekten varierer lidt alt efter hvilken dyretype (sger, smagrise, slagtesvin) og
staldtype, der beregnes for. For eksemplet givet ovenfor er effekten lidt hgjere
end angivet i klimaeffekttabellen, mens den for andre dyretyper/staldtyper
er lidt lavere.

Tabel 39.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-aekvivalenter pr. ton husdyrgadning.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 36 2 0 38
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Opdateres der med normtal brugt i 2022 aflevering af emissionsopggrelse bli-
ver effekten 2,1 kg CO»-&ekv/ton ggdning.

39.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Kombinationen af hyppig udslusning og staldforsuring indgar ikke i emissi-
onsopggrelserne og fremskrivninger. Men som beskrevet i kapitel 13 og 14
indgar opholdstid for gyllen i stalden for CH4-emissionen og forsuring i emis-
sionsberegningerne for NHz; og dermed den indirekte N,O-emission.

39.3.1 Effekt pa landbrugsopgearelsen

Det er ikke muligt at estimere en effekt af kombinationen af hyppig udslus-
ning og staldforsuring med den beregningsmodel, der bruges for nuveerende
til emissionsopggrelserne og fremskrivningerne.

39.3.2 Effekt pd LULUCF-opggrelsen

Hyppig udslusning forventes ikke at have nogen effekt p& LULUCF-opggrel-
sen.



40 Keling af svinegylle med lagerforsuring

40.1 Beskrivelse af virkemiddel

Kgling af gyllen i stalden kombineret med optimeret lagerforsuring forventes
at have en starre effekt end virkemidlerne hver for sig.

Se beskrivelse af hyppig udslusning i kapitel 14 og optimeret lagerforsuring i
kapitel 34.

Teknologien for optimeret lagerforsuring er ikke udviklet.

40.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

Metanemissionen fra svinegylle er i klimaeffekttabellen 2,39 kg CHs/ton gad-
ning (Petersen et al., 2020), og fordelingen af emissionen er 69 % fra stalden
og 31 % fra lageret. Gyllekgling giver en reduktion pa 40 % af staldemissionen
0g en 40 % forggelse af potentialet for metanemissionen fra lageret. Effekten
af lagerforsuring seettes for CH, til halvdelen af effekten for staldforsuring,
som er 60 %, dvs. den settes til 30 % (Pedersen, 2020).

Reduktionen er beregnet som:

Reduktion i stald:
2,39 kg CH4/ton ggdning*0,69*0,4 = 0,66 kg CH4/ton ggdning

Reduktion i lager:
2,39 kg CH4/ton gedning*0,31 - (2,39 kg CH4/ton gedning*0,31+2,39 kg
CH4/ton ggdning*0,31*0,4)*0,7 = 0,01 kg CH4/ton g@dning

Total:
(0,66 kg CH4/ton ggdning +0,01 kg CHs/ton gadning)*25 kg COz-aekv/kg
CH, =17 kg COz-&kv/ton ggdning

Der er i klimaeffekttabellen angivet en effekt pa 1 kg CO.-kv/ton ggdning
pa N.O-emissionen, men der burde ikke have veret angivet en effekt for N,O-
emission af virkemidlet i klimaeffekttabellen, da der ikke forventes en effekt
pa N2O-emissionen (Petersen, 2022).

Tabel 40.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-gekvivalenter pr. ton husdyrgadning.

Landbrug ) )
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 17 1 -4,0 14

I 2022 rapporteringen af emissionsopggrelserne for ar 2020 giver eendringer i
normtal m.m. ikke anledning til eendringer i reduktionseffekten angivet med
én decimal.

40.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Kombinationen af kgling af gylle og optimeret sommer-/lagerforsuring ind-
gar ikke i emissionsopgarelserne og fremskrivninger.
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For at dette skal kunne indga i emissionsopggrelserne, kraever det at emissi-
onsberegningen kan opdeles i stald- og lager emission, dvs. at der skal udvik-
les en model, der kan handterer dette. Der er i disse ar (frem mod 2025) en
reekke forskningsprojekter i gang, som kan byde ind til en sddan emissions-
model. Ydermere skal der findes dokumentation af reduktionseffekten og ak-
tivitetsdata for hvor meget og hvilke typer af gylle der lagerforsures.

COy/energiforbrug indgar ikke i emissionsopggrelserne for landbrugssekto-
ren, men er inkluderet i energisektoren.

40.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

For CHs-emission kan effekten af kombineret kaling af gylle og optimeret
sommer-/lagerforsuring ikke vurderes, da det ikke er muligt med den bereg-
ningsmodel, der bruges i emissionsopggrelserne og fremskrivninger for nu-
veerende.

40.3.2 Effekt pa LULUCF-opggrelsen

Kgling kombineret med forsuring forventes ikke at have nogen effekt pa LU-
LUCF-opggrelsen.



41 Nitrifikationshcemmere til husdyrgedning

41.1 Beskrivelse af virkemiddel

Der forventes at vere et potentiale for reduktion af den direkte emission af
lattergas ved tilseetning af en nitrifikationsheemmer til husdyrggdning.

I Olesen et al. (2018) star beskrevet, at ”En reekke syntetiske stoffer er udviklet
til at heemme det farste trin i oxidationen af ammonium tilfart med gadning,
som indeholder ammonium/ammoniak (herefter ammonium). | jorden om-
dannes ammonium til nitrit og nitrat via nitrifikation, som er den biologiske
proces, de heemmende stoffer er rettet mod at pavirke.”

41.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

Der findes ingen danske undersggelser af nitrifikationsheemmeres effekt pa
emissionen af lattergas (Olesen et al., 2018). Pa baggrund af to internationale
metaanalyser, som har analyseret effekten ved tilfarsel sammen med handels-
og husdyrggdning pa tveers af afgreder og gedningstyper, har DCA i klima-
effekttabellen antaget, at nitrifikationshaemmere i bade husdyrggdning og
handelsggdning giver anledning til en reduktion pa 40 % sammenlignet med
lattergasemissionen fra tilfart N uden nitrifikationsheemmere (Olesen et al.,
2018). Omregnet til CO,-emission betyder det, at der for hvert kg N anvendt i
ggdningen med nitrifikationsheemmere kan forventes en reduktion i N;O-
emissionen svarende til 1,9 kg CO,-;ekv/kg N. | beregningen er anvendt IPCC
standard N,O-emissionsfaktor pa 1 kg N.O-N/kg N udbragt.

Emissionsreduktion = 1,9 kg CO;-zekv/kg N =1 kg N udbragt * 0,01 kg N.O-
N/kg N * 0,4 * 44/28 * 298

Tabel 41.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-aekvivalenter pr. kg N.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 0 1,9 19

41.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Effekten af nitrifikationsheemmere indgar ikke i den nationale emissionsop-
garelse. Safremt nitrifikationsh&emmere fremadrettet skal indga i opgarelsen,
vil der veere behov for at dokumentere, om reduktionseffekten pa de 40 %
baseret pa de internationale metaanalyser angivet i Olesen et al. (2018) ogsa
ger sig geeldende for danske landbrugs- og klimaforhold. Der vil ligeledes
veere behov for information om udbredelsen af nitrifikationsheemmere, det vil
sige hvor stor en andel af gyllen er der anvendt nitrifikationsheemmere i en
dosis som matcher reduktionseffekten pa de 40 %. Safremt reduktionseffekten
er lavere end 40 % ved lavere dosis, bgr der ogsd indsamles viden om sam-
menhgng mellem dosis og reduktionseffekt.

| tilfelde af at anvendelsen af nitrifikationsheemmere influerer pa anvendel-
sen af handelsgadning, afgradernes udbytteniveauer eller N-udvaskningen,
vil dette blive afspejlet i den nationale opgarelse, fordi disse eendringer vil
fremga af Danmarks statistik for afgrgdernes udbytte, Landbrugsstyrelsens
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statistik for salget af handelsggdning og overvagningsdata fra NOVANA va-
retaget af Institut for Ecoscience.

41.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

Det er ikke muligt pa baggrund af det nuvaerende datagrundlag at vurdere
effekten i landbrugsopgarelsen.

41.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen

Nitrifikationsheemmere forventes ikke at have nogen effekt p& LULUCF-op-
garelsen.



42 Nitrifikationshcemmere pd handelsgedning

42.1 Beskrivelse af virkemiddel

Der forventes at vere et potentiale for reduktion af den direkte emission af
lattergas ved tilseetning af en nitrifikationsheemmer til handelsggdning.

I Olesen et al. (2018) star beskrevet at, ”En reekke syntetiske stoffer er udviklet
til at heemme det farste trin i oxidationen af ammonium tilfart med gadning,
som indeholder ammonium/ammoniak (herefter ammonium). | jorden om-
dannes ammonium til nitrit og nitrat via nitrifikation, som er den biologiske
proces, de heemmende stoffer er rettet mod at pavirke.”

42.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

Der findes ingen danske undersggelser af nitrifikationsheemmeres effekt pa
emission af lattergas (Olesen et al., 2018). P4 baggrund af to internationale
metaanalyser, som har analyseret effekten ved tilfarsel sammen med handels-
og husdyrggdning pa tveers af afgreder og gedningstyper, har DCA i klima-
effekttabellen antaget, at nitrifikationshaemmere i bade husdyrggdning og
handelsggdning giver anledning til en reduktion pa 40 % sammenlignet med
lattergasemissionen fra tilfart N uden nitrifikationsheemmere (Olesen et al.,
2018). Omregnet til CO,-emission betyder det, at der for hvert kg N anvendt i
ggdningen med nitrifikationsheemmere kan forventes en reduktion i N,O-
emissionen svarende til 1,9 kg CO,-;ekv/kg N. | beregningen er anvendt IPCC
standard N;O-emissionsfaktor pa 1 kg N,O-N/kg N udbragt

Emissionsreduktion = 1,9 kg CO;-zekv/kg N =1 kg N udbragt * 0,01 kg N.O-
N/kg N * 0,4 * 44/28 * 298

Tabel 42.1. Drivhusgaseffekter, kg CO,-aekvivalenter pr. kg N.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 0 1,9 19

42.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Effekten af nitrifikationsheemmere indgar ikke i den nationale emissionsop-
garelse. Safremt nitrifikationsh&emmere fremadrettet skal indga i opgarelsen,
vil der veere behov for at dokumentere, om reduktionseffekten pa de 40 %
baseret pa de internationale metaanalyser angivet i Olesen et al. (2018) ogsa
ger sig geeldende for danske landbrugs- og klimaforhold. Der vil ligeledes
veere behov for informationer om, i hvor stor en andel af handelsggdningen
der er anvendt nitrifikationsh&emmere, og om det kan forventes at tildelingen
i dosis matcher forventningen om 40 % reduktion i emissionen.

| tilfeelde af at anvendelsen af nitrifikationsh&emmere influerer pa den an-
vendte maengde handelsggdning eller anvendelsen af ggdningstyper, afgrg-
dernes udbytteniveauer eller N-udvaskningen, vil dette blive afspejlet i den
nationale opgegrelse, fordi disse @ndringer vil fremga af Danmarks statistik
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for afgradernes udbytte, Landbrugsstyrelsens statistik for salget af handels-
gedning og overvagningsdata fra NOVANA varetaget af Institut for Ecosci-
ence.

42.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

Det er ikke muligt pa baggrund af det nuvaerende datagrundlag at vurdere
effekten i landbrugsopggrelsen.

42.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen

Nitrifikationsheemmere forventes ikke at have nogen effekt p& LULUCF-op-
gerelsen.



43 Paludikultur

43.1 Beskrivelse af virkemiddel

Paludikultur er i Eriksen et al., (2020) defineret som en ”produktion af bio-
masse fra planter, der trives pa marker med hgj vandstand og ”Landbrugs-
arealer, hvor draening med rgr og grefter afbrydes, kan benyttes til paludikul-
tur. Dette kan veere aktuelt i forbindelse med vadlaegning af tarvearealer eller
arealer, der tidligere har varet tgrvejord, inden de blev draenet” (Leerke et al.,
2020). Formalet er pa disse jorde at hgste den del af afgraden, der i begraenset
form bidrager til tervedannelse, og dermed reduceres jordens ngringsstof-
pulje, hvilket medvirker til en reduktion i udvaskningen af naeringsstoffer.

43.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er angivet en samlet reduktion i drivhusgasemissionen
pa 37,4 ton CO,-&kv/ha (Petersen, 2020), hvor langt den starste effekt sker i
relation til LULUCF-sektoren med en reduktion pa 39,0 ton CO-&kv/ha som
folge af ophgr af nedbrydning af organisk materiale, mens der for samme are-
aler forventes en stigning i metanemissionen pa 7,1 ton CO,-aekv/ha. For
landbrugssektoren er angivet en effekt pa N.O-emissionen svarende til en re-
duktion pa 5,5 ton CO-aekv/ha.

Paludikultur er ikke ngevnt i Olesen et al. (2018). | Eriksen et al. (2020) refere-
res til emissionsfaktorer fra DCE rapport nr. 56 (Gyldenkeerne og Greve,

2015).

Tabel 43.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ha.

Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

39,0 -7,10 55 n.a. 37,4

43.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

43.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

Paludikultur indgar ikke som en afgrgde i landbrugsopggrelsen, fordi denne
arealanvendelse er specifik og ikke udbredt i Danmark. For at kunne foretage
en effektvurdering ved etablering af paludikultur er der behov for detaljeret
viden om arealernes beskaffenhed og produktionsomfang. Ved omlagning til
paludikultur pa landbrugsarealer er der behov for specifikke oplysninger om
hvilke afgreder, ggdskningsforhold og jordtyper, der omleegges, for det er
muligt at vurdere effekten i NoO-emission ved etablering af paludikultur. De
angivne effekter i Laerke et al. (2020) er ved omlaegning af 100% organiske
arealer pa jorder med >12 % organisk kulstof (OC), hvilket svarer til udtag-
ning af hgj organiske dyrkede arealer. Dette svarer emissionsmaessigt til ud-
tagning til vadomrader, hvorefter der efterfalgende foretages hgst af f.eks.
tagrer. Der er i effektvurderingen ikke taget hensyn til etablering af paludi-
kulturen.
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43.3.2 Effekt pa LULUCF-opgerelsen

Paludikultur er ikke defineret til et givet omrade men et dyrkningssystem for
et specifikt omrade, hvorfor der i klimamaessige sammenhange ber skelnes
mellem den kontinuerte effekt af produktionen. Det kontinuerte bidrag til en
biomasseproduktion kunne vaere biomasse, f.eks. ror til teekkeformal eller
indgd i produktionen af bioenergi.

I Leerke et al. (2020) angives ingen effekter for den kontinuerte dyrkning af
arealer med paludikultur, men derimod kun klimaeffekten ved omlaegning af
fuldt draenede tgrvejorde med > 12 % OC til delvis/fuldt vanddakkede vad-
omréader. De angivne effekter pa 39 ton CO; per ha er forarsaget af ophar af
nedbrydningen af organisk materiale, og en gget CHs-udledning fra disse om-
rader pa 7,1 ton COz-ekv/ha er derfor de maksimale veerdier, der kan opnas
ved oplaegningen svarende til etablering af vadomrader. Etablering af vad-
omrader sker ud fra de givne topografiske og jordbundsforhold og varierer
fra projekt til projekt. Dette medfarer bl.a., at maengden af organisk stof i det
etablerede omrade kan variere over en gradient fra ren mineraljord med et
lavt indhold af organisk stof til deciderede tarvejorde. Samtidig skal der ved
vurdering af omlagningseffekten tages hensyn til den eksisterende vand-
stand inden etableringen. Hvis vandstanden i det patenkte omrade i forvejen
er forholdsvis vadt, vil de anvendte emissionsfaktorer, hvor antagelsen er, at
omradet er fuldt dranet ikke veere geldende. Emissionen fgr omlaegningen
kan derfor veere lavere end den som er angivet i klimaeffekttabellen. Yder-
mere galder, at ved en etablering af paludikultur vil en del af omradet ikke
veere hidtidig landbrugsareal, men kan veaere omrader der i forvejen ikke er
landbrugsmaessige dyrket.

Ud fra disse grunde er DCE ikke i stand til at komme med et kvalificeret bud
pa en generel klimaeffekt pa den nationale drivhusgasopgerelse ved paludi-
kulturdyrkning.



44 Preecisionsjordbrug

44,1 Beskrivelse af virkemiddel

I rapporten, der ligger til grund for estimaterne i klimaeffekttabellen (Eriksen
et al., 2020), star der angivet, at der i tiltaget praecisionsjordbrug indgar fire
delvirkemidler; placeret ggdning, behovsbestemt ggdskning, preecis tildeling
af gagdning og preacis spredning (granuleret ggdning). | klimaeffekttabellen
forudseettes en usendret kveelstoftilfarsel, men en mere pracis ggdskning ret-
tet mod afgradernes behov, som kan medvirke til en bedre kveelstofudnyt-
telse, hgjere udbytte og en reduktion i udvaskningen af kveelstof.

44.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er der alene angivet en effekt pa N,O-emissionen, som
er estimeret til 0,01 ton CO,-zekv/ha. Estimatet er baseret pa en antagelse om,
at de fire delvirkemidler tilsammen kan medvirke til et teoretisk reduktions-
potentiale for N-udvaskningen pa 3-4 kg N/ha. Tages der udgangspunkt i en
reduktion af N-udvaskningen pa 3,5 kg/Zha, vil det svarer til 7,5 kg CO,-
a&kv/ha eller 0,01 ton CO,-&kv/ha under antagelse af en emissionsfaktor for
N-udvaskning pa 0,0046 kg N.O-N/kg N udbragt, baseret pa den nationale
emissionsopgarelse rapporteret i 2020.

0,01 ton CO,-&ekv/ha = 3,5 kg N/ha * 0,0046 kg N.O-N/kg N * 0,01 *44/28 *
298

Tabel 44.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ha.

Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 0 0,01 0 0,01

44.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

I den nationale emissionsopggrelse vil eventuelle eendringer i gadningsfor-
bruget, udbytteniveauet og N-udvaskningen blive direkte afspejlet i data fra
Statistik over salg af handelsggdning og fra NOVANA-estimater for N-ud-
vaskningen varetaget af Institut for Ecoscience.

44.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

Safremt preecisionsjordbrug medvirker til en reduktion i N-udvaskningen
svarende til 3,5 kg N/ha, vil effekten angivet i klimaeffekttabellen veere i over-
ensstemmelse med det, som bliver opgjort i den nationale emissionsopgg-
relse, fordi der grundlaeggende anvendes samme beregningsmetode.

44 3.2 Effekt pa LULUCF-opgerelsen

Preacisionsjordbrug har ingen effekt pa LULUCF-sektoren i den nationale op-
gerelse. LULUCF-opgerelsen bygger pa input af organisk materiale til jorden
med grunddata fra iseer Danmarks Statistik. | opgarelsen anvendes de op-
gjorte hgstudbytter fra Danmarks Statistik som input af organisk materiale.
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DCE har ikke kendskab til, at preaecisionsjordbrug har en anderledes udbytte-
profil og dermed et s&endret input af organisk materiale til jorden end andre
dyrkningssystemer, eller at det producerede organiske materiale har en an-
den nedbrydningsprofil. | tilfeelde af at arealer dyrket med en hgjere preeci-
sion bidrager til et gget udbytte, vil dette indga i opggrelsen fra Danmarks
Statistik og blive inddraget i LULUCF.



45 Reduceret jordbearbejdning

45.1 Beskrivelse af virkemiddel

Reduceret jordbearbejdning betyder en mindsket intensitet af jordbearbejd-
ningen i forhold til et traditionelt system med stubbearbejdning og plgjning
(Eriksen et al., 2020). Det antages, at omsaetningen af organisk stof i jorden —
og dermed friggrelsen af kvalstof - mindskes med reduceret jordbearbejd-
ningsintensitet. Dog er effekten af jordbearbejdning p& mineraliseringen en
kompleks starrelse, som afhanger af mange faktorer relateret til tid, sted,
jordtype og klimaforhold.

45.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er alene angivet en effekt fra reduceret jordbehandling
for energiforbruget, svarende til 0,05 ton COza&kv/ha.

I Olesen et al. (2018) refereres til, at det ikke har vaeret muligt at finde langva-
rige forsgg, som kunne pavise en effekt af jordens kulstofindhold som falge
af reduceret jordbearbejdning, hvorfor der ikke i klimaeffekttabellen er angi-
vet et estimat for LULUCF-sektoren.

Ligeledes er der heller ikke for landbrugssektoren angivet en effekt. Jordbe-
arbejdning kan pavirke udledninger af lattergas, men i bade Eriksen et al.
(2020) og Olesen et al. (2018) refereres til studier, der viser en gget savel som
reduceret emission af N,O, og derfor konkluderes i Olesen et al., (2018), at
“Effekterne pa lattergas er dog komplicerede, og dette ggr det umuligt for
naervaerende at tilleegge jordbearbejdning en effekt pa lattergas.”

Vedrgrende effekt pa kveelstofudvaskningen refereres i Olesen et al. (2018), at
der har ikke kunne konstateres nogen effekt af reduceret jordbearbejdning pa
kveelstofudvaskning fra typiske danske planteproduktionssystemer, hvorfor
der heller ikke er grundlag for at estimere en effekt for dette i klimaeffektta-
bellen.

Tabel 45.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ha.

Landbrug ) .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20
0 0 0 0,05 0,1

45.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

I de nationale emissionsopggrelser er reduceret jordbearbejdning ikke en va-
riabel, der indgéar i beregningen. Udledningen af N,O-emissionen fra dyrk-
ning af marken er alene baseret tilfarsel og tab/omseaetning af kvalstof, og
derfor vil der ikke med nuvarende beregningsmetode blive afspejlet en effekt
af reduceret jordbearbejdning. Med mindre reduceret jordbearbejdning med-
virker til en &ndring i ggdskningsniveauet eller bliver afspejlet i NOVANAS
data for kveelstofudvaskningen.
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45.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

Der er i klimaeffekttabellen ikke angivet en emission fra landbrugssektoren.

45.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen

Da modellen C-TOOL, der anvendes til estimering af kulstofeendring i jorden,
ikke inkluderer effekter af intensitet i jordbearbejdningen, vil reduceret jord-
bearbejdning ikke have nogen effekt pa LULUCF-sektoren i den nationale op-
gerelse. LULUCF-opgerelsen bygger pa input af organisk materiale til jorden
med grunddata fra iseer Danmarks Statistik. | opggrelsen anvendes de op-
gjorte hgstudbytter fra Danmarks Statistik som input af organisk materiale.
DCE har ikke kendskab til, at reduceret jordbearbejdning har en anderledes
udbytteprofil og dermed et &ndret input af organisk materiale til jorden end
andre dyrkningssystemer, eller at det producerede organiske materiale har en
anden nedbrydningsprofil. | tilfeelde af at arealer med reduceret jordbearbejd-
ning har en anden afgrgdefrekvens end normalt, vil disse endringer blive
inddraget i LULUCF-opggrelsen, fordi den samlede arealanvendelse er op-
gjort ud fra landmandenes indberetninger til Landbrugsstyrelsen via Land-
brugsindberetningen.



46 Smdbiotoper

46.1 Beskrivelse af virkemiddel

Etablering af smabiotoper og hegn pa landbrugsarealet medfgrer overgang af
produktivt landbrugsareal, primart med etarige afgreder til et areal med en
permanent afgrade, f.eks. permanent graes, hegn, krat eller lignende.

46.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er angivet en forventet effekt med et spaend pa en mer-
emission pa 20,7 ton COz-&kv/ha til en reduktion pa 11,7 ton COz-zekv/ha.
Fra landbrugssektoren er estimeret en reduktion i N,O-emissionen pa 1,0 ton
COs-&kv/ha og 0,36 ton COz-aekv/ha fra energiforbrug, mens den resterende
effekt er relateret til LULUCF-sektoren.

I klimaeffekttabellen fremgar der i felt med bemaerkninger, at tiltaget smabi-
otoper ikke indgar i N-virkemiddelkataloget. Der fremgar heller ikke infor-
mationer om smabiotoper i Olesen et al. (2018), hvorfor det ikke har veeret
muligt at se naermere pa beregningsgrundlaget for den estimerede effekt pa
COs-emissionen. Det har ikke vaeret muligt indenfor projektets ressourcer at
identificere referencen til de estimater der ligger til grund for klimaeffektabel-
len.

Tabel 46.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ha.

Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHg4 N20
-22,0til 10,3 0 1,0 0,36 -20,7 til 11,7

46.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Andringer i arealanvendelsen som i dette tilfzlde, hvor et areal tages ud af
landbrugsdrift til etablering af smabiotop, vil blive afspejlet i Danmarks Sta-
tistik og dermed efterfalgende blive afspejlet i den nationale emissionsopgg-
relse. Eventuelle @ndringer i handelsggdningsforbruget vil indgd i Land-
brugsstyrelsen statistik over salg af handelsggdning, og ligeledes vil eventu-
elle ndringer i N-udvaskningen afspejles i data fra NOVANA-overvagnin-
gen, og dermed blive inkluderet i den nationale opggrelse for landbrug.

46.3.1 Effekt pa landbrugsopgerelsen

Etablering af et areal med en smabiotop vil i landbrugets emissionsopgerelse
blive betragtet som et areal, der udgar af det dyrkede areal. En e&ndring i N2O-
emissionen vil afhaenge af, hvilket areal smabiotopen erstatter. Antages ud-
tagningen at ske pa bekostning af areal med korn (referencesituation), vil
dette medvirke til en N>O-reduktion i den nationale opgarelse svarende til 1,3
kg COz-&ekv/ha. Beregningsgrundlag for referencesituationen er naermere be-
skrevet i bilag 1.
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46.3.2 Effekt pa LULUCF-opgerelsen

I klimaeffekttabellen er effekten opgivet til -10,3 til 22,0 ton COz-&ekv/ha, hvor
den negative veerdi er den arlige opbygning, som anvendes i den nationale
opggrelse, og de 22,0 ton er initialtabet ved etablering af hegnet. Der er ikke i
klimaeffekttabellen angivet en tidshorisont for denne variation.

Smabiotoper og hegn pa landbrugsarealer indgar i den nationale opggrelse
som en selvstendig arealkategori i lighed med f.eks. frugttraeer, landbrugs-
arealer i omdrift og vedvarende graes. Denne skelnen skyldes biotopernes
evne til at lagre kulstof over lengere tid i modsatning til etarige afgrader.

I den nationale opgerelse opgares nye arealer med smabiotoper ud fra de
etablerede arealer, som har opnaet stgtte, og som er indrapporteret til Miljg-
styrelsen og indlagt pa Miljgstyrelsen GIS portal (Miljoegis3, 2022). Fjernede
hegn og smabiotoper findes ved at foretage et GIS-overleeg mellem markkor-
tene. Hvis der er etableret landbrugsafgrgder pa et areal, som er defineret som
smabiotop eller hegn, fiernes en standardmangde biomasse. | tabel 46.2 er
vist det samlede areal af hegn og smabiotoper, som er fundet etableret i arene
2015 til 2020. | de sidste tre ar er der i gennemsnit etableret knap 50 ha om
aret. Herudover er der muligvis anden etablering, som ikke registreres.

Tabel 46.2. Medtaget areal i opggrelsen med hegn og smabiotoper registreret pa Mil-
joegis3.

Etableringsar Areal, ha
2015 145
2016 125.3
2017 121.3
2018 64.4
2019 33.3
2020 45,9

I den nationale opgerelse er der opbygget en kulstofmodel for smabiotoper
og hegn (Levin et al., 2020). Levin et al. (2020) har beregnet den staende kul-
stofmeengde og eendringer i hegn og smabiotoper pa baggrund af LiDAR-ana-
lyser for arene 2006 og 2014/2015. LiDAR-malingerne viser meget store for-
skelle i hegnstgrrelsen fra sméa lave og smalle hegn til sterre og hgije fler-reek-
kede hegn over til enkelt-reekkede granhegn. Den nuveerende hegnsrejsnings-
politik er baseret pa fler-reekkede lavhegn.

Til brug for den nationale opggrelse er der udarbejdet en model, hvor den
malte LiDAR-volumen omregnes med til en meengde kulstof per m3 hegn. Li-
DAR-setuppet inddrager dermed al vegetativ bevoksning med en hgjde over
2 meter uden for det etablerede skovareal, trae- og frugtplantager, samt arealer
som ikke er klassificeret som by og anden infrastruktur. Herved indgar i prin-
cippet alle &ndringer i levende hegn og smabiotoper, ogsa pa ikke stgttede
arealer, hvis der i fremtiden sker en ny opggrelse af LiDAR-malingerne. Det
er besluttet, at Danmark kontinuert skal have lave LIDAR-malinger i en 5-arig
rotation med en femtedel hvert ar. Nuveerende status kan ses her:
https://dmweb.sdfe.dk/maps/LiDARStatus.html. Under forudseetning af
forngden bevilling vil DCE foretage en ny LiDAR-opggrelse af den samlede
biomasse. Resultaterne for denne vil herefter indga i den nationale opgerelse,
som vil blive korrigeret ud fra de malte data.




Resultater

Ved etablering af smabiotoper og hegn overgar et areal fra etarige afgrader til
et permanent bevokset areal. Herved opstar der et initialtab mellem den et-
arige afgrede og biotoparealet, som gar fra 5,9 ton C/ha til 0 ton C/ha sva-
rende til 22 ton CO,/ha. Opbygning af ny biomasse pa arealet sker vha. af en
linezer 25-arig tilveekstmodel. | den nuvaerende opsatning er der ikke taget
hensyn til en evt. stiende maengde graeshiomasse i smabiotoperne og i hegnet.
Ved udarbejdelse af modellen er der foretaget en ekspertvurdering af nye
hegn og smabiotopers starrelse, nar de er fuldt udvoksede. VVurderingen blev,
at den staende biomasse for et fuldt udvokset hegn blev defineret som den
gennemsnitlige malte hegn i 2014/2015 LiDAR-malingen plus 1 standardaf-
vigelse pa i alt 4,96 meter. Dette pa baggrund af malte volumener pa 6-raek-
kede hegn og fordi de nye hegn anses for at blive hgjere end mange af de
nuvarende tjgrnehegn. Samlet vurderes det, at nye smabiotoper og hegn vil
opna en samlet over- og underjordisk kulstofmangde pa 70,5 ton C/ha.
Denne kulstofmangde anses for opnaet efter 25 ar via en linezer tilveekst, dvs.
en arlig endring (opbygning) pa -10,3 ton CO./ha/ar i de farste 25 ar.

Pa grund af det begreensede areal, lille viden om hvornar de eksisterende
hegn er rejst og deres stabile beliggenhed i landskabet, samt ingen viden om
initialkulstofmaengden i jorden, nar der plantes, er det ikke antaget, at der
sker en kulstofopbygning i jord. | malinger af kulstofeffekten i jord ved skov-
rejsning er der malt en kulstofeffekt fra 1 til 42 t CO,-aekv/ha/ar. Sterst ved
skovrejsning med gran. | de ferste 10 ar efter skovrejsning bindes der blot ca.
2 t COz-zekv/ha/ar pa de ringere jorder, nar der plantes skov med eg eller
andre langsomt voksende treearter, og nar arealerne overlades til naturlig til-
groning (Johannsen et al., 2019). Neermere undersggelser af evt. opbygning af
kulstof i jord og i hegn skennes ngdvendigt, hvis det skal indga i de nationale
opggrelser eller at der alternativt anvendes data fra malinger, hvor der er fo-
retaget skovrejsning.

Klimaeffekttabellen angiver et spaend fra -22,0 til 10,3 ton CO;-aekv/ha/ar.
Det er de samme tal, som indgar i den nationale opggrelse. Det opgjorte
speend i klimaeffekttabellen er et udtryk mellem etableringsaret og den line-
ere tilvaekst i de efterfalgende ar. Der er séledes ingen forskel, udover at den
nationale opgarelse inddrager tidsperspektivet.

133



134

47 Vdadomrader pda mineraljord

47.1 Beskrivelse af virkemiddel

Vadomrader etableres med henblik pa at fierne kvaelstof gennem denitrifika-
tion og placeres oftest, hvor disse vil have den starste effekt i form af reduk-
tion af nitrat, der tilferes omradet gennem dren eller naturlige stremnings-
veje (Olesen et al., 2018).

Kvelstoffiernelse i vadomrader kan variere ganske betydeligt, hvilket dels
kan tilskrives belastningens sterrelse dels vadomradets hydrologiske karak-
teristika, og her er det iseer vandets stremningsdynamik gennem vadomradet,
der spiller en rolle (Eriksen et al., 2020).

47.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

Der er i klimaeffekttabellen ikke angivet nogen effekt som fglge af etablering
af vadomrader.

Tabel 47.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ha.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 0 0 0 0

47.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

I klimaeffekttabellen angives klimaeffekten ved etablering af vadomrader pa
mineraljord til 0 for N2O. Dog vil etablering af vddomrader pa eksisterende
landbrugsarealer i omdrift, hvor der tilfares mineralskgedning eller husdyr-
gedning medvirke til en reduktion i det samlede kveelstofforbrug og dermed
en mindre direkte N,O-udledning samt en mindre indirekte udledning (for-
dampning af N og N-udvaskning) fra landbrugssektoren.

Reduktionen i NoO-udledningen vil afhaenge af den specifikke lokalitet, hvil-
ken slags vadomrade, starrelsen pa oplandet og hvilken arealanvendelse, der
tidligere har veeret pa arealet.

Da data for anvendelsen af kvelstof i husdyrggdning og handelsggdning,
arealanvendelsen og N-udvaskning pa nationalt niveau opggres hvert ar, vil
effekten af udtagning af landbrugsjord til vddomrader blive reflekteret i den
nationale opggrelse.

47.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

Etablering af vddomrader vil i relation til den nationale emissionsopgarelse
for landbrug betyde udtagning af landbrugsjord. Antages en udtagning at ske
pa bekostning af areal med korn (referencesituation), vil dette medvirke til en
N>O-reduktion i den nationale opggrelse svarende til 1,3 kg CO,-&ekv/ha. Be-
regningsgrundlag for referencesituationen er neermere beskrevet i bilag 1.



47 .3.2 Effekt pa LULUCF-opgerelsen

I klimaeffekttabellen angives klimaeffekten ved etablering af vadomrader pa
mineraljord til 0. Dette er i overensstemmelse med IPCC’s guidelines (IPCC,
2014), bl.a. som fglge af at der ikke dannes CH4 pga. manglende indhold af
organisk materiale pa jorderne. Ved arealomlaegning vil der ske et direkte
tab/lagring af CO; i omlaegningsaret som falge af &ndrede maengder af over-
jordisk biomasse pa de omlagte arealer. Der forventes ingen andringer i jor-
dernes indhold af organisk materiale. Der vil derfor kun veere en meget lille
effekt ved vadlaegning af mineraljord pa den nationale opgarelse.
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48 Afbreending af husdyrgedning

48.1 Beskrivelse af virkemiddel

Afbraending eller termisk forgasning af husdyrggdning giver muligheder for
at reducere kvelstofudvaskningen og fosforoverskuddet i husdyrintensive
omrader.

48.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er angivet en forventning om en gget emission som fglge
af afbreending af husdyrgedning pa 0,3 ton COz-&kv/ha, som et resultat af
gget emission fra LULUCF-sektoren pa 1,4 ton CO,-&ekv/ha, mens der fra
landbrugssektoren forventes et fald i emissionen af lattergas svarende til 1,0
ton CO,-&ekv/ha.

Tabel 48.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ha
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

-1,4 0 1,0 0 -0,3

48.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Det har ikke veeret muligt at finde frem til beregningsgrundlaget for den esti-
merede reduktion i N,O-emissionen pa de 1,0 ton CO,-&kv/ha som er angivet
i klimaeffekttabellen, hverken i Eriksen et al. (2020) eller i det Excel bereg-
ningsark, der ligger til grund for klimaeffekttabellen.

Afbreending af husdyrggdning kan give anledning til reduktion i N-udvask-
ningen og en gget anvendelse af handelsggdning, hvilket begge er variable,
der vil blive afspejlet i Landbrugsstyrelsens statistik over salget af handels-
gadning og i Institut for Ecoscience overvagningsprogram NOVANA, og de
vil derfor blive inkluderet i den nationale emissionsopggrelse.

48.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

Det har ikke veeret mulig at estimere en effekt i den nationale opggrelse som
folge af afbreending af husdyrggdning, da viden om eventuelle andringer i
variable som N-udvaskning og gedskning ikke er tilgaengelige pa nuveerende
tidspunkt.

48.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen

I klimaeffekttabellen er afbraending af husdyrggdning estimeret til at redu-
cere kulstoflagringen i jord med 1,4 tons CO; per ha. Ved afbranding af hus-
dyrgedning omszttes al organisk bundet C i husdyrgedningen omgaende til
CO,, hvor den bundne C ved indarbejdelse i jorden nedbrydes over en len-
gere periode.

Det har ikke veeret muligt at genfinde de 1,4 ton CO; pr. ha i referencen (Erik-
sen et al., 2020). | Sgrensen et al. (2020, eds. Eriksen et al.) er der foretaget en
opgarelse af, hvor al husdyrgedning afbreendes samt opgjort den totale



mangde C i det der afbreendes. Dette er konverteret til en tabsfaktor i jorden
ved at se pa restmangden af C i jorden efter 20 ar, hvilket er opgjort til 12 %
af den afbreendte maengde. | alt en arlig zendring i kulstoflagringen i jord pa -
67.221 ton C ved afbraending af al fiberfraktion fra kvaeg-og svinegylle samt
afbraending af fast fijerkraegadning. (Tabel 5 i Sgrensen et al., 2020). Det frem-
gar ikke helt transparent, hvordan dette tal er konverteret til pr. hektar og det
her ikke veeret muligt indenfor projektets rammer at identificere datagrund-
laget.

I praksis vil afbreending af husdyrggdning betyde en nedgang i jordens kul-
stofpulje. Det vil dog kraeve en tilbundsgaende undersggelse af omfang og
implementering. Afbreending af al husdyrggdning ma anses som ikke muligt.
Effekten af at afbreende en delmangde afhanger af hvor i landet det sker,
fordi der er meget store forskelle i husdyrtaetheder. | et omrade med lav hus-
dyrteethed vil effekten per ha veere begraenset, mens den i husdyrtette omra-
der vil veere stor. En sadan beregning vil derfor vise store variationer mellem
landsdele. Dette skal ydermere ses i at det givne tiltag overlapper med anden
anvendelse af husdyrggdning i biogasanlaeg, pyrolisering, gget efterspargsel
efter N holdige handelsggdninger samt P holdige gadninger osv.
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49 Avl for fodereffektivitet i svineproduktionen

Der er i klimaeffekttabellen ikke angivet nogen effekt for avl for fodereffekti-
vitet i svineproduktion, men der er dog i Hutchings et al. (2020) under be-
merkninger angivet: ”Beregningsmodel findes i DK hos AGRO. Der savnes
beregninger pa effekter, der deekker den danske svineproduktion af de effek-
ter der her forventes gennem avl for bedre fodereffektivitet over de kom-
mende ar. Avisarbejde kan gavne i bade gkologisk og konventionel svinepro-
duktion”. Der er i denne rapport ikke set naermere pa effekten af dette tiltag.



50 Avliretning af toformdlsmalkeracer

Der er i klimaeffekttabellen ikke angivet nogen effekt for avl i retning af to-
formalsmalkeracer, og i Hutchings et al. (2020) er der som bemaerkning angi-
vet: “Udenlandske undersggelser viser at der er en potentiel effekt, men vi
mangler veldokumenteret viden og de faktiske reduktioner under danske for-
hold”. Der er derfor ikke set naermere pa effekten af dette tiltag.
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51 Anvendelse af systematiske krydsningssy-
stemer hos malkekveceg

Der er i klimaeffekttabellen ikke angivet nogen effekt for anvendelse af syste-
matiske krydsningssystemer hos malkekveaeg, og i Hutchings et al. (2020) er
der som bemarkning angivet: “Udenlandske undersggelser viser at der er en
potentiel effekt, men vi mangler veldokumenteret viden og de faktiske reduk-
tioner under danske forhold”. Der er derfor ikke set naermere pa effekten af
dette tiltag.



52 Avl for fodereffektivitet hos kvceg

Der er i klimaeffekttabellen ikke angivet nogen effekt for avl for fodereffekti-
vitet hos kvaeg, og i Hutchings et al. (2020) er der som bemerkning angivet:
”Udenlandske undersggelser viser at der er en potentiel effekt, men vi mang-
ler veldokumenteret viden og de faktiske reduktioner under danske forhold”.
Der er derfor ikke set naermere pa effekten af dette tiltag.
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53 Udvikling af foderplanter med mindre
enterisk metanemission

Der er i klimaeffekttabellen ikke angivet nogen effekt for udvikling af foder-
planter med mindre enterisk metanemission, og i Hutchings et al. (2020) er
der som bemarkning angivet: “Udenlandske undersggelser viser at der er en
potentiel effekt, men vi mangler veldokumenteret viden og de faktiske reduk-
tioner under danske forhold”. Der er derfor ikke set naermere pa effekten af
dette tiltag.



54 Afbrcending i fakkel af luft fra gyllebehol-
dere med svinegylle

54,1 Beskrivelse af virkemiddel

Afbraending via en fakkel af luft fra gyllebeholderen, vil kunne reducere emis-
sionen af metan. Dette ville kraeve overdaekningsforhold, som er langt teettere
end det, som er pa nuvearende tidspunkt. Teknologien er ikke dokumenteret.

54.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er angivet en reduktion i metanemission som fglge af
afbreending i fakkel af luft fra gyllebeholderen pa 12 ton CO,-&kv/ton gylle.

I beregningen i klimaeffekttabellen er data for metanemission og gyllepro-
duktion baseret pa den nationale emissionsopggrelse rapporteret i 2020. For
svinegylle er der i beregningen anvendt en gennemsnitlig metanemission for
gylle fra slagtesvin, som ikke er biogasbehandlet, svarende til en metanemis-
sion pa 2,39 kg CH4/ton gylle fra stald og lager. | Eriksen et al. (2020) er anta-
get, at lageret udger 31 % af den samlede emission, og at reduktionspotentia-
let for afbraending med flamme er 64 % af lager emissionen.

CHa reduktion = 12 ton COz-&kv/ton gylle = 2,39 kg CHJ/ton gylle * 0,31 *
0,64 * 25 kg CO2/kg CH4

I beregningen er ikke taget hgjde for eventuelle endringer i N.O-emissionen,
men det kan veere tilfeldet, at afbreending af luft fra gyllebeholdere har en
effekt p& N.O-emissionen. Ligeledes er der heller ikke i beregningen taget
hagjde for eventuelle effekter p& NHs-emissionen eller N-udvaskningen.

Tabel 54.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ton gadning.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 12 0 ? 12

I den nationale emissionsopgerelse indgar ikke effekt af afbreending af luft fra
gyllebeholdere med svinegylle, da et sddant system ikke eksisterer. Safremt
beregningen blev opdateret til seneste emissionsopggrelse rapporteret i 2022
ville effekten for svinegylle veere 12 ton COj-&ekv/ton gylle, hvilket er det
samme som angivet i klimaeffekttabellen. | tabel 54.2 er angivet data for be-
regningsgrundlaget.
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Tabel 54.2 Effektberegning af afbraending af fakkel i luft fra gyllebeholder med svinegylle,
baseret pa data fra rapporteringen i 2022.

Svinegylle

Gennemsnitlig kg CHa4/ton gylle 2,39
Beregning af effekt:

31 % af CH, kommer fra lager* 0,31
Reduktionspotential 64 %* 0,64
Reduktionseffekt kg CHa/ton gylle 0,47
Reduktionseffekt kg CO,-akv/ton gylle 11,9

*Antaget i Klimaeffekttabel, Eriksen et al., 2020

54.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Som tidligere er naevnt er afbreending i fakkel af luft fra gyllebeholdere ikke
et tiltag, der pa nuveerende tidspunkt er inkluderet i den nationale opggrelse,
da systemet ikke anvendes i praksis. For at dette skal kunne indga i emissi-
onsopggrelserne, kreever det at emissionsberegningen kan opdeles i stald- og
lager emission, dvs. at der skal udvikles en model, der kan handterer dette.
Der er i disse ar (frem mod 2025) en raekke forskningsprojekter i gang, som
kan byde ind til en sadan emissionsmodel. Ydermere vil det kraeve en solid
dokumentation af reduktionspotentialet for at blive inkluderet i opgarelsen.
Safremt det teenkes, at fakkelafbreendingen ikke sker i alle gyllebeholdere, vil
der i relation til emissionsopggrelsen ogsa veere behov for data for udbredel-
sen af afbrandingen.

54.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

Effekten i emissionsopggrelsen for fuld skala afbreending af luft fra samtlige
gyllebeholdere med svinegylle, vil med antagelser angivet i klimaeffekttabel-
len forventes at give anledning til en reduktion i CHs-emissionen pa 12 kg
COs-&kv/ton svinegylle, hvilket stemmer overens med estimatet angivet i
klimaeffekttabellen.

54.3.2 Effekt pd LULUCF-opgerelsen

Afbraending af CH, i fakkel af luft fra gyllebeholdere forventes ikke at have
nogen effekt pa LULUCF-opgarelsen.



565 Rensning af luft fra gyllebeholdere med
svinegylle med biofilter

55.1 Beskrivelse af virkemiddel

Opsamling af luft fra overdeekkede gyllebeholdere kan renses i jordfiltre. Tek-
nologien er kendt ved rensning af lossepladsgas og er udviklet i Holland. Tek-
nologien er ikke dokumenteret. Det naevnes i klimaeffekttabellen, at der vil
kunne dannes N,O i forbindelse med anvendelse af biofiltre.

55.2 Effekt angivet i klimaeffekttabel

I klimaeffekttabellen er angivet en reduktion i metanemission som fglge af
rensning af luft fra gyllebeholderen pa 13 ton CO-&kv/ton gylle.

I beregningen i klimaeffekttabellen er data for metanemission og gyllepro-
duktion baseret pa den nationale emissionsopggrelse rapporteret i 2020. For
svinegylle er der i beregningen anvendt en gennemsnitlig metanemission for
gylle fra slagtesvin, som ikke er biogasbehandlet, svarende til en metanemis-
sion pa 2,39 kg CH4/ton gylle fra stald og lager. | Eriksen et al. (2020) er anta-
get, at lageret udggr 31 % af den samlede emission, og at reduktionspotentia-
let for rensning af luft fra gyllebeholdere er antaget at vaere 70 %.

CHa reduktion = 13 ton COz-&ekv/ton gylle = 2,39 kg CH./ton gylle * 0,31 *
0,70 * 25 kg CO2/kg CHg4

I beregningen er der ikke taget hgjde for eventuelle a&ndringer i N2O-emissi-
onen, men det kan vere tilfeldet at rensning af luft fra gyllebeholdere med
biofiltre har effekt pa endring i N O-emissionen. Ligeledes er der heller ikke
i beregningen taget hgjde for eventuelle effekter pA NHs-emissionen eller N-
udvaskningen.

Tabel 55.1. Drivhusgaseffekter, ton CO,-aekvivalenter pr. ton gadning.
Landbrug . .
LULUCF Energi Netto klimaeffekt
CHa N20

0 13 ? 0 13

I den nationale emissionsopggarelse indgar ikke teknologi med luftrensning
med biofilter fra gyllebeholder med svinegylle. Safremt beregningen blev op-
dateret til seneste emissionsopggrelse rapporteret i 2022, ville effekten for svi-
negylle vaere 13 ton COz-&ekv/ton gylle. | tabel 55.2 er angivet data for bereg-
ningsgrundlaget.
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Tabel 55.2. Effektberegning af rensning af luft med biofilter fra gyllebeholder med svine-
gylle, baseret pa data rapporteret i 2022

Svinegylle

Kg CHy/ton gylle 2,39
Beregning af effekt:

31 % af CH4 kommer fra lager* 0,31
Reduktionspotential 70 %* 0,70
Reduktionseffekt kg CHa/ton gylle 0,52
Reduktionseffekt kg CO,-akv/ton gylle 13,0

*Antaget i klimaeffekttabel, Eriksen et al., 2020.

55.3 Status i emissionsopgerelser og fremskrivninger

Anvendelse af biofilter til rensning af luften fra gyllebeholdere med svine-
gylle er ikke en teknologi, der pa nuvaerende tidspunkt er inkluderet i den
nationale opggrelse, da der ikke er nogen anvendelse. Det vil kraeve en solid
dokumentation af reduktionspotentialet for at blive inkluderet i opgarelsen.
Safremt det teenkes, at bio-filtrering af luften i gyllebeholdere ikke sker i alle
gyllebeholdere, vil der i relation til emissionsopgerelsen ogsa vere behov for
data for udbredelsen af denne teknologi.

55.3.1 Effekt pd landbrugsopgerelsen

Effekten i emissionsopggrelsen for fuld skala biofiltrering af luften fra gylle-
beholder med svinegylle, vil med antagelser angivet i klimaeffekttabellen for-
ventes at give anledning til en reduktion i CH4-emissionen pa 13 kg CO»-
&kv/ton gylle, hvilket svarer til samme effekt som angivet i klimaeffekttabel-
len.

55.3.2 Effekt pa LULUCF-opgerelsen
Rensning af luft fra gyllebeholdere har ingen effekt p4A LULUCF-opgerelsen.



56 Plantesorter forcedlet til fodring

Der er i klimaeffekttabellen ikke angivet nogen effekt for plantesorter foraed-
let til fodring, og i Hutchings et al. (2020) er der som bemarkning angivet:
”Ny redeggrelse pakraevet”. Der er derfor ikke set nermere pa effekten af
dette tiltag.
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Bilag 1 Beregning af N,O ved referencesitua-
tion (korndyrkning)

Beregning af N,O-emissionen fra dyrkning af landbrugsjord i den nationale
emissionsopgarelse er baseret pa retningslinjer angivet i IPCC Guidelines
(2006). En e&ndring i arealanvendelsen pa landbrugsjord vil typisk pavirke
bade den direkte N,O-emission, savel som den indirekte NO-emission. Den
direkte emission omfatter emission fra udbringning af husdyrggdning og
handelsggdning pd marken, samt emission fra kvelstof i afgrgderester, dvs.
den del af afgragden, som efterlades pa marken efter hgst. Den indirekte emis-
sion kommer fra ammoniakemission fra udbragt ggdning, hvor der samtidig
ogsa vil ske en emission af N,O, og fra udvaskningen af kvelstof til jord og
vandomrade (rodzone, vandlgb og hav).

Beregning af den direkte og indirekte N>O-emissionen for en referencesitua-
tion er estimeret til en emission pa 1,3 ton COz-&kv/ha, hvor langt stagrstede-
len er relateret til den direkte emission (tabel A.1). Referencesituationen er
beregnet med udgangspunkt i areal med dyrkning af korn, hvor arealet af
korn er baseret pa data for &r 2020 og ggdskningsbehov er baseret pa Vejled-
ning om ggdsknings- og harmoniregler Planperioden 1. august 2021 til 31. juli
2022. Der tages udgangspunkt i data baseret pa den seneste afrapporterede
emissionsopgarelse i 2022, hvor seneste historiske ar er 2020. Kornafgrgder
udggr ca. 55 % og grees ca. 25% af det samlede dyrket areal i Danmark, og
derfor antages @&ndring i arealanvendelsen ved f.eks. gget greesareal, brak,
vadomrade, overvejende at ske pa bekostning af kornarealet.

I referencesituationen beregnes ammoniakemissionen fra gadskning baseret
pa emissionsfaktoren for handelsggdning, fordi sendringer i afgradevalget
ikke antages at pavirke husdyrggdningsproduktionen, og dermed heller ikke
den totale meengde af husdyrggdning udbragt pa marken.
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Tabel A.1. Estimat for N,O-emission for referencesituation, areal med dyrkning af korn, baseret pa data
fra den nationale opggrelse (Submission2022).

Reference situation

Direkte emission kg CO,-aekv/ha 1104
Ggdskning kg CO,-akv/ha 802
Afgrgderester kg CO,-akv/ha 302
Indirekte emission kg CO,-aekv/ha 164
NHz-emission kg CO,-akv/ha 32
N-udvaskning kg CO,-akv/ha 132
Total emission landbrug ton COz-aekv/ha 1,27
Beregningsgrundlag

Direkte N2O-emission

Ggdskning:

Gennemsnitlig ggdskning for korn kg N/ha 171
N.O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N20O-N-emission kg N2O-N 1,71
N2O-emission kg N.O 2,69
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N.O 298
CO,-reduktion kg CO,-aekv/ha 802
Afgragderester:

Gennemsnit N-input kg N/ha 64
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 0,64
N,O-emission kg N2O 1,01
CO,-aekvivalent (GWP) kg CO2/kg N.O 298
CO,-reduktion kg COz-akv/ha 302
Indirekte N2O-emission

NH3z emission

NHs-EF kg NHz-N/kg N udbragt 0,04
NHz-emission kg N/ha 6,81
N.O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N20O-N-emission kg N2O-N 0,07
N2O-emission kg N.O 0,11
CO,-aekvivalent (GWP) kg CO2/kg N2O 298
CO,-emission kg COz-akv/ha 32
N-udvaskning

Gennemsnitlig N-udvaskning kg N/ha 60
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,0047
N,O-N-emission kg N2O-N 0,28
N2O-emission kg N.O 0,44
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N.O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 132




Beregningsgrundlag

Emissionsberegning fra anvendelse af gadning pd marken

I referencesituationen antages et ggdningsbehov for korn at veere 171 kg
N/ha, hvilket er baseret pa gedningsvejledningen 2021/2022 for den mest ud-
bredte jordtype (JB 5-6), veegtet i forhold til den arealmaessige allokering i 2020
baseret pd Danmarks Statistik.

Tabel A.2. Estimat for gennemsnitligt g@dskningsbehov for korn.

Vejledning om g@dsknings- og
harmoniregler. Planperioden

Danmarks Statistik 1. august 2021 til 31. juli 2022

Dyrket areal 2020, ha % fordeling Ggdskningsnorm, JB 5-6 kg N/ha
Vinterhvede 483.445 36 208 75
Véarhvede 18.288 1 165 2
Rug 115.002 9 153 13
Vinterbyg 87.665 6 184 12
Vérbyg 563.879 42 144 60
Havre 74.633 6 153
Triticale og andet korn til modenhed 6.479 0 188
Korn i alt 1.349.391 100

Veegtet N-ggdskningsnorm

171

N20-emissionen fra ggdskning af marken er beregnet til 802 kg CO,-&kv/ha,
ud fra et forventet kveelstofbehov pa 171 kg N/ha, en N,O-emissionsfaktor pa
0,01 kg N.O-N/kg N udbragt til mark, baseret pa IPCC (2006), molvaegtsom-
regning fra N2O-N til N.O (44/28) og en &kvivalent effekt pa 298 kg CO; per
kg N2O baseret pa IPCC 4th Assessment Report IPCC (2007).

EmIissioNggdskning = 802 kg COz-gekv/ha = 171 kg N/ha * 0,01 kg N.O-N/kg N
*44/28 * 298 kg CO./kg N0

Emissionsberegning fra afgrederester

Emissionen fra den del af afgraden der efterlades pa marken efter hgst afhaen-
ger af N-indholdet i planteresterne. Med udgangspunkt i den nationale opgg-
relse og data for kornafgrgder de seneste 10 ar, 2010-2020, kan den gennem-
snitlige maengde N i afgrgderester estimeres til 64 kg N/ha (tabel A.3).

Pa baggrund heraf er emissionen fra afgrederester beregnet til 302 kg CO»-
&kv/ha.

Emissionasgraderester = 302 kg CO2-sekv/ha = 64 kg N/ha * 0,01 kg N2O-N/kg
N *44/28 * 298
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Tabel A.3. Estimat for gennemsnitlig kg N i afgrgderester for korn per ha.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Gennemsnit

2010-2020
Dyrket areal med korn,
1000 ha 1455 1.472 1476 1415 1.458 1439 1.454 1441 1420 1.366 1.349
N i afgrederester,
Mio. kg N 89 89 94 91 101 103 92 100 64 96 95
Gennemsnit

kg N afgrgderester/ha 61 61 63 64 69 72 63 70 45 70 71 64
Reference: Data fra den nationale emissionsopggrelse, submission 2022

Emissionsberegning fra ammoniakemission

Med en gennemsnitlig N-ggdskning pa 171 kg/ha (tabel A.2), og en ammoni-
akemissionsfaktor pa 0,04 kg NH3-N per kg N udbragt, baseret pa den gen-
nemsnitlige emission for anvendelsen af handelsggdning i 2020 opgjort i den
nationale opggrelse, kan N>O-emissionen fra ammoniakemission opgjort i
CO,-zkvivalenter estimeres til 32 kg CO,-;ekv/ha.

Emissionnns= 32 kg COz-ekv/ha = 171 kg N * 0,04 kg NHs-N/kg N * 0,01 kg
N>O-N/kg N * 44/28 * 298

Emissionsberegning fra kvcelstofudvaskning

I den nationale opgarelse er beregningen af N,O fra kvelstofudvaskning pa
baggrund af et estimat baseret pa landsniveau, hvorfor et specifikt estimat for
udvaskning for kornafgrader ikke er tilgeengelig. Alternativt er beregnet et
estimat for den gennemsnitlige kvalstofudvaskning til rodzonen for de sene-
ste 10 ar pa 60 kg N/ha, hvilket er baseret pa kvelstofudvaskningsdata fra
Institut for Ecoscience, med datagrundlag fra NOVANA-resultater og data fra
Danmarks Statistik for det dyrkede areal. Gennemsnittet pa de 60 kg N/ha
stemmer fint overens med estimat angivet i Eriksen et al. (2020) s. 388, hvor
der star beskrevet, at ”En opdateret gennemsnitlig udvaskningsberegning for land-
brugsarealet gennemfart med NLES4 viser, at den udgjorde ca. 61 kg N/ha (Koncept
for anvendelse og effektfastsettelse af kveelstofvirkemidler, denne rapport), hvilket er
i samme starrelsesorden som i Grgn Vakst rapporten for perioden 2007-2011...”

Tabel A.4. Estimat for gennemsnitlig kg N udvasket per ha .
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Gennemsnit

2010-2020
Dyrket areal, 1000 ha 2646 2.640 2.645 2.628 2.652 2.633 2.625 2.631 2.632 2.626 2.620
N udvasket til rodzonen,
Mio. kg N 167 165 164 164 155 153 164 157 160 152 149
Gennemsnit
kg N udvasket/ha 63 62 62 62 58 58 62 60 61 58 57 60

Reference: Data fra den nationale emissionsopggrelse, submission 2022

I den nationale opggrelse anvendes en N,O-emissionsfaktor baseret pa IPCC
Guidelines (2006), hvor der skelnes mellem N-udvaskningen til tre puljer,
rodzonen, vandlgb og hav. Pa baggrund af data for kvaelstofudvaskningen fra
NOVANA og IPCC N;O-emissionsfaktorer, er beregnet en gennemsnitlig
N2O-emissionsfaktor for arene 2015-2019 pa 0,0047 kg N,O-N per kg N udva-
sket til rodzonen.
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Tabel A.5. Estimat for gennemsnitlig kg N udvasket per ha.
2015 2016 2017 2018 2019 Gennemsnit 2015-2019

N-udvaskning til rodzone (NOVANA), mio. kg N 153 164 157 160 152
kt N2.O 1,22 1,14 1,13 1,06 1,20
IEF, Kg N>O-N per kg N udvasket til rodzone 0,0051 0,0044 0,0046 0,0042 0,0050 0,0047

Pa baggrund heraf er emissionen fra kvaelstofudvaskning beregnet til 132 kg
COz-&kv/ha.

Emissionn-udvaskning = 132 kg CO,-aekv/ha = 60 kg N * 0,0047 kg N.O-N/kg N
*0,01 kg N2O-N/kg N * 44/28 * 298
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Bilag 2 Beregning af N,O-emissionen for brak-

lcegning (sldningsbrak)

Tabel B.1. Estimat for N,O-emission for areal med braklaegning (slaningsbrak), baseret
pa data fra den nationale opgerelse (Submission2022).

Emission ved braklaegning (sldningsbrak)

Direkte emission kg CO,-aekv/ha 108
Ggdskning kg CO,-aekv/ha 0
Afgraderester kg CO,-aekv/ha 108
Indirekte emission kg CO,-aekv/ha 59
NHs-emission kg CO,-aekv/ha 0
N-udvaskning kg CO,-aekv/ha 59
Total landbrug ton CO,-eekv/ha 0,17
Beregningsgrundlag

Direkte N2O-emission

Ggdskning:

Antaget ingen gadskning kg N/ha 0
N.O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N2O-N-emission kg N2O-N 0
N2O-emission kg N.O 0
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N,O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 0
Afgrgderester:

Antaget N-indhold som for graes udenfor med 3 ars

omplgjningsrate Kg N/ha 23
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 0,23
N2O-emission kg N.O 0,36
CO,-zkvivalent (GWP) kg CO./kg N,O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 108
Indirekte N2O emission

NHs-emission

NHs-EF kg NH3-N/kg N udbragt 0,04
NHs-emission kg N/ha 0
N.O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N2O-N-emission kg N2O-N 0
N2O-emission kg N2O 0
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N.O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 0
N-udvaskning

Antaget gennemsnit N-udvaskning kg N/ha 27
N.O-N-EF EF, kg N,O-N per kg N 0,0047
N,O-N-emission kg N2O-N 0,13
N,O-emission kg N2O 0,20
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N.O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 59




Bilag 3 Beregning af N,O-emissionen for efter-

afgreder

Tabel C.1. Estimat for N.O-emission for areal med efterafgrgder, baseret pa data fra den

nationale opggrelse (Submission2022).

Emission for efterafgreder

Direkte emission kg CO,-akv/ha 1216
Ggdskning kg CO,-aekv/ha 704
Afgraderester kg CO,-aekv/ha 513
Indirekte emission kg CO,-aekv/ha 98
NHs-emission kg COz-akv/ha 28
N-udvaskning kg COz-akv/ha 70
Total landbrug ton CO,-aekv/ha 1,31
Beregningsgrundlag

Direkte N2O-emission

Ggdskning:

Antaget gennemsnitsgagdskning kg N/ha 150
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 1,50
N2O-emission kg N.O 2,36
CO,-akvivalent (GWP) kg CO2/kg N.O 298
CO,-emission kg COz-akv/ha 704
Afgrgderester:

Antaget mer-N fra efterafgreder p& 45 kg N/ha Kg N/ha 109
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 1,09
N2O-emission kg N.O 1,72
CO,-akvivalent (GWP) kg CO2/kg N.O 298
CO,-emission kg COz-akv/ha 513
Indirekte N2O-emission

NHs-emission

NHs-EF kg NHs-N/kg N udbragt 0,04
NHs-emission kg N/ha 5,97
N.O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 00,06
N,O-emission kg N2O 00,09
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N.O 298
CO,-emission kg CO,-akv/ha 28
N-udvaskning

Antaget en lavere N-udvaskning pa 28 kg N/ha

ift. reference kg N/ha 32
N,O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,0047
N,O-N-emission kg N2O-N 0,15
N,O-emission kg N2O 0,24
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N.O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 70
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Bilag 4 Beregning af N,O-emissionen for fler-

drige energiafgrader

Tabel D.1. Estimat for N,O-emission for flerarige energiafgrader, baseret pa data fra den

nationale opggrelse (Submission2022).

Emission ved flerarige energiafgrader

Direkte emission kg CO,-aekv/ha 759
Ggdskning kg CO,-aekv/ha 562
Afgraderester kg CO,-aekv/ha 197
Indirekte emission kg CO,-aekv/ha 53
NHs-emission kg CO,-aekv/ha 22
N-udvaskning kg CO,-aekv/ha 30
Total landbrug ton CO,-eekv/ha 0,81
Beregningsgrundlag

Direkte N2O-emission

Ggdskning:

Antaget gadskning (energipil) kg N/ha 120
N.O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 1,20
N2O-emission kg N.O 1,89
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N,O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 562
Afgrgderester:

Antaget samme N-input som lupin (5 arig) Kg N/ha 42
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 0,42
N2O-emission kg N.O 0,66
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N,O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 197
Indirekte N2O-emission

NHs-emission

NHs-EF kg NH3-N/kg N udbragt 0,04
NHs-emission kg N/ha 4,77
N.O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 0,05
N,O-emission kg N2O 0,07
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N,O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 22
N-udvaskning

Antaget N-udvaskning kg N/ha 14
N,O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,0047
N,O-N-emission kg N2O-N 0,06
N,O-emission kg N2O 0,10
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N,O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 30




Bilag 5 Beregning af N,O-emissionen ved grces

i scedskifte

Tabel E.1. Estimat for N,O-emission for graes i ssedskifte, baseret pa& data fra den natio-

nale opggrelse (Submission2022).

Emission ved grees i seedskifte

Direkte emission kg CO,-aekv/ha 1720
Ggdskning kg CO,-aekv/ha 1358
Afgraderester kg CO,-aekv/ha 362
Indirekte emission kg CO,-aekv/ha 123
NHs-emission kg COz-akv/ha 54
N-udvaskning kg CO,-aekv/ha 69
Total landbrug ton CO,-aekv/ha 1,84
Beregningsgrundlag

Direkte N2O-emission

Ggdskning:

Antaget gadskning (fodergraes m kl./lucerne (<50%

baelgseed)) kg N/ha 290
N.O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 2,90
N2O-emission kg N.O 4,56
CO,-akvivalent (GWP) kg CO2/kg N.O 298
CO,-emission kg CO,-akv/ha 1358
Afgrgderester:

Gennemsnitlig N-input (Udbytte 8 ton ts/ha —

omplgjning 2-3 ar) Kg N/ha 77
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N2O-N-emission kg N2O-N 0,77
N2O-emission kg N.O 1,21
CO,-akvivalent (GWP) kg CO2/kg N.O 298
CO,-emission kg COz-akv/ha 77
Indirekte N2O-emission

NHsz-emission

NHs-EF kg NHz-N/kg N udbragt 0,04
NHs-emission kg N/ha 11,53
N.O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 0,12
N2O-emission kg N.O 0,18
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N.O 298
CO,-emission kg COz-akv/ha 54
N-udvaskning

Antaget N-udvaskning kg N/ha 31
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,0047
N,O-N-emission kg N2O-N 0,15
N2O-emission kg N.O 0,23
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N.O 298
CO,-emission kg CO,-akv/ha 69
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Bilag 6 Beregning af N.O-emissionen for

mellemafgreder

Tabel F.1. Estimat for N,O-emission for areal med mellemafgreder, baseret pa data fra

den nationale opggrelse (Submission2022).

Emission for mellemafgragder

Direkte emission kg CO,-aekv/ha 1209
Ggdskning kg CO,-aekv/ha 802
Afgraderester kg CO,-aekv/ha 407
Indirekte emission kg CO,-aekv/ha 133
NHs-emission kg COz-akv/ha 32
N-udvaskning kg CO,-akv/ha 101
Total landbrug ton CO,-aekv/ha 1,34
Beregningsgrundlag

Direkte N2O-emission

Ggdskning:

Ingen aendring i gadskning ift. referencesituation kg N/ha 171
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 1,71
N2O-emission kg N.O 2,69
CO,-akvivalent (GWP) kg CO2/kg N.O 298
CO,-emission kg CO,-akv/ha 802
Afgrgderester:

Antaget mer-N fra efterafgreder p& 23 kg N/ha Kg N/ha 87
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 0,87
N2O-emission kg N.O 1,37
CO,-akvivalent (GWP) kg CO2/kg N.O 298
CO,-emission kg CO,-akv/ha 407
Indirekte N2O-emission

NHs-emission

NHs-EF kg NH3-N/kg N udbragt 0,04
NHs-emission kg N/ha 6,81
N.O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 0,07
N,O-emission kg N2O 0,11
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N.O 298
CO,-emission kg CO,-akv/ha 32
N-udvaskning

Antaget en lavere N-udvaskning pa 14 kg N/ha ift.

reference kg N/ha 46
N,O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,0047
N,O-N-emission kg N2O-N 0,22
N,O-emission kg N2O 0,34
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N.O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 101




Bilag 7 Beregning af N.O-emissionen ved
reduktion i handelsgadningsforbruget pa 1 kg N
udbragt

Tabel G.1. Estimat for N,O-emission ved reduktion i handelsgadningsforbruget pa 1 kg N udbragt i forhold til referencesituatio-
nen (korn), baseret pa data fra den nationale opgerelse (Submission2022).

Emission ved reduktion i handelsggdning pa 1 kg N udbragt

Direkte emission kg CO,-aekv/kg N reduceret 1097
Ggdskning kg CO,-aekv/kg N reduceret 797
Afgraderester kg CO,-aekv/kg N reduceret 300
Indirekte emission kg CO,-aekv/kg N reduceret 163
NHs-emission kg COz-akv/kg N reduceret 32
N-udvaskning kg CO,-akv/kg N reduceret 131
Total landbrug kg CO,-aekv/kg N reduceret 1260
Beregningsgrundlag

Direkte N2O-emission

Ggdskning:

Antaget gadskning kg N/ha 170
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 1,70
N2O-emission kg N2O 2,68
CO,-akvivalent (GWP) kg CO2/kg N.O 298
CO,-emission kg COz-akv/ha 797
Afgrgderester:

N-input (samme forhold som fald i ggdskning) Kg N/ha 64,07
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 0,64
N2O-emission kg N.O 1,01
CO,-akvivalent (GWP) kg CO2/kg N.O 298
CO,-emission kg CO,-akv/ha 300
Indirekte N2O-emission

NHs-emission

NHs-EF kg NHs-N/kg N udbragt 0,04
NHs-emission kg N/ha 6,77
N.O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 0,07
N,O-emission kg N2O 0,11
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N.O 298
CO,-emission kg CO,-akv/ha 32
N-udvaskning

N-udvaskning (samme forhold som fald i ggdskning) kg N/ha 60,05
N,O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,0047
N,O-N-emission kg N2O-N 0,28
N,O-emission kg N2O 0,44
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N.O 298
CO,-emission kg CO,-akv/ha 131
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Bilag 8 Beregning af N.O-emissionen ved
udtagning af omdriftsareal til permanent

ugedet brak

Tabel H.1. Estimat for NoO-emission ved udtagning af omdriftsareal til permanent uggdet
brak i forhold til referencesituationen (korn), baseret p& data fra den nationale opgarelse

(Submission2022).

Emission for permanent uggdet brak

Direkte emission kg COz-akv/ha 483
Ggdskning kg CO,-aekv/ha 451
Afgrgderester kg CO,-akv/ha 32
Indirekte emission kg CO,-akv/ha 93
NHs-emission kg COz-akv/ha 18
N-udvaskning kg COz-akv/ha 75
Total landbrug ton CO,-aekv/ha 0,58
Beregningsgrundlag

Direkte N2O-emission

Ggdskning:

Antaget g@dskning ved ekstensiv graesning Kg N/ha 75
Antaget ga@dskning kg N/ha 96
N.O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N2O-N-emission kg N2O-N 0,96
N,O-emission kg N2O 1,51
CO,-akvivalent (GWP) kg CO2/kg N2O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 451
Afgraderester:

N-input Kg N/ha 7
N,O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N2O-N-emission kg N2O-N 0,07
N,O-emission kg N.O 0,11
CO,-akvivalent (GWP) kg CO2/kg N2O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 32
Indirekte N2O-emission

NHsz-emission

NHs-EF kg NHz-N/kg N udbragt 0,04
NHs-emission kg N/ha 3,83
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 0,04
N2O-emission kg N.O 0,06
CO,-akvivalent (GWP) kg CO2/kg N.O 298
CO,-emission kg CO,-akv/ha 18
N-udvaskning

N-udvaskning (antaget en reduktion p& 26 kg N/ha

ift. reference) kg N/ha 34
N.O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,0047
N2O-N-emission kg N2O-N 0,16
N2O-emission kg N.O 0,25
CO,-akvivalent (GWP) kg CO2/kg N2O 298
CO,-emission kg COz-akv/ha 75




Bilag 9 Beregning af N.O-emissionen ved dyrk-
ning af fregraes (1 drig)

Tabel I.1. Estimat for NoO-emission ved dyrkning af fragraes (1-arig), baseret pa data fra
den nationale opggrelse (Submission2022).

Emission for dyrkning af fregrees (etarigt)

Direkte emission kg CO,-aekv/kg N reduceret 1786
Ggdskning kg CO,-aekv/kg N reduceret 797
Afgraderester kg CO.,-aekv/kg N reduceret 988
Indirekte emission kg CO,-aekv/kg N reduceret 100
NHs-emission kg CO,-aekv/kg N reduceret 32
N-udvaskning kg CO,-aekv/kg N reduceret 69
Total landbrug kg CO,-aekv/kg N reduceret 1886
Beregningsgrundlag

Direkte N2O-emission

Ggdskning:

Antaget gadskning kg N/ha 170
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 1,70
N2O-emission kg N.O 2,68
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N,O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 797
Afgrgderester:

N-input Kg N/ha 211
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 2,11
N2O-emission kg N.O 3,32
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N,O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 988
Indirekte N2O-emission

NHs-emission

NHs-EF kg NH3-N/kg N udbragt 0,04
NHs-emission kg N/ha 6,77
N.O-N-EF EF, kg N,O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 0,07
N,O-emission kg N2O 0,11
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N.O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 32
N-udvaskning

N-udvaskning (reduceret med 29 kg N/ha) kg N/ha 31
N,O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,0047
N,O-N-emission kg N2O-N 0,15
N,O-emission kg N2O 0,23
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N,O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 69
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Bilag 10 Beregning af N2O-emissionen ved

dyrkning af roer

Tabel J.1. Estimat for NoO-emission ved dyrkning af roer, baseret pa data fra den natio-

nale opggrelse (Submission2022).

Emission for dyrkning af roer

Direkte emission kg CO,-aekv/kg N reduceret 885
Ggdskning kg CO.,-aekv/kg N reduceret 628
Afgraderester kg CO.,-aekv/kg N reduceret 258
Indirekte emission kg CO,-aekv/kg N reduceret 118
NHs-emission kg CO,-aekv/kg N reduceret 25
N-udvaskning kg CO,-aekv/kg N reduceret 93
Total landbrug kg CO,-aekv/kg N reduceret 1003
Beregningsgrundlag

Direkte N2Omission

Ggdskning:

Antaget gadskning kg N/ha 134
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 1,34
N2O-emission kg N.O 2,11
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N,O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 628
Afgrgderester:

N-input (gennemsnit 2010-2020) Kg N/ha 55
N2O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 0,55
N2O-emission kg N.O 0,86
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N,O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 258
Indirekte N2O-emission

NHs-emission

NHs-EF kg NH3-N/kg N udbragt 0,04
NHs-emission kg N/ha 5,33
N.O-N-EF EF, kg N,O-N per kg N 0,01
N,O-N-emission kg N2O-N 0,05
N,O-emission kg N2O 0,08
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N,O 298
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 25
N-udvaskning

N-udvaskning (reduceret med 29 kg N/ha) kg N/ha 18
N,O-N-EF EF, kg N2O-N per kg N 42
N,O-N-emission kg N2O-N 0,0047
N,O-emission kg N2O 0,20
CO,-akvivalent (GWP) kg CO./kg N,O 0,31
CO,-emission kg CO,-aekv/ha 298
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