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1. Beskrivelse af systemet

Den gkologiske planteavisbedrift Astrupgard ligger i @stjylland pa grov lerblandet sandjord til sand-
blandet lerjord (JB 3-5). Bedriftens samlede areal er 82,8 ha, hvoraf det dyrkede areal udggr 72,6 ha
0g 6,2 ha er lagt ud i vedvarende graes. Afgrgdefordelingen og ggdningstildelingen pad Astrupgard i
dyrkningssasonen 2007 er vist i Tabel 1.

Tabel 1. Dyrkede afgrgder og ggdningstildeling pa Astrupgard i 2007.

Afgrgder Areal (ha) Forfrugt Ggdningstype Total N tilfgrt (kg N/ha)
Vinterhvede 12,2 Markaert Svinegylle 120
Varhvede 15,1 Klgvergraes Kvaeg- og fjeerkraedybstrgelse 160
Havre 18,0 Vinterhvede Kvaeggylle 140
Hestebgnner 10,8 Havre - -
Rajgraes 10,1 Vartriticale Svinegylle 140

Klimabelastningen for den gkologiske plantebedrift Astrupgard beregnes ved en livscyklusanalyse
(LCA). En LCA er en miljgvurdering, hvor alle delprocesser, der pavirker fremstillingen af enten et spe-
cifikt produkt (f.eks. 1 kg hvede) eller som i dette eksempel de delprocesser, der pavirker en bedrifts
samlede produktion, inddrages. Det vil i dette eksempel sige, at bidrag fra f.eks. fremstilling af indkgb-
te hjeelpestoffer som husdyrggdning, energi i form af diesel og el indregnes i bedriftens samlede kli-
mabelastning. | denne beregning er der indregnet delprocesser frem til produkterne forlader land-
brugsbedriften. Alt hvad der gar ind pa bedriften i form af materialer, energi, kemikalier og andet ta-
ges med i beregninger sammenholdt med det der gar ud fra bedriften, i form af afgrgder i dette til-
faelde. Ud fra oplysningerne beregnes emissioner til jord, luft og vand og inddrages i beregningerne. |
Figur 2 er input, output og emissioner for basisscenariet for bedriften Astrupgard illustreret. | Bilag,
Tabel B1 er bedriftens kveelstofbalance angivet.
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Figur 2. lllustration af input, output og emissioner der inddrages i beregningen af klimabelastningen af be-
driften Astrupgard. Tallene er fra 2007, hvorimod udbyttetallene i parentes er gennemsnitlige udbytter, som
er opnaet pa bedriften i perioden 2003 til 2007.

Klimabelastningen beregnes for hele bedriften, som er den funktionelle enhed. Dvs. resultaterne for
klimabelastningen angives som kg CO,-aekvivalenter per bedriften per ar. CO,-akv. er en falles enhed
for drivhusgasserne kuldioxid(CO,), lattergas (N,O) og metan (CH4), hvor klimaeffekten for CH; og CH,4
omregnes til CO, med hhv. en faktor 25 og 298, da disse drivhusgasser er langt kraftigere klimagasser
end CO,. For at kunne sammenligne med resultater fra lignende bedrifter angives endvidere resulta-
tet pr ha. Endelig udregnes ogsa klimaaftryk per energienhed i salgsafgrgder (her er valgt FE, selvom
de fleste salgsafgrgder ikke anvendes som foder). Da der pa denne bedrift indgar en del frggraessaf-
greder med et meget lille output i form af kg eller FE per ha, kan dette tal virke lidt misvisende.

Input til bedriften er dels materialer i form af indkgbt husdyrggdning, kveaelstoffiksering og sasaed (Fi-
gur 2). Klimabelastningen for indkgbt husdyrggdning tilleegges en veerdi svarende til klimabelastnin-
gen ved at fremstille samme mangde plantetilgaengeligt N i kunstggdning. Kvaelstoffikseringen bidra-
ger ikke direkte til lattergasemissionen (IPCC, 2006), men pavirker den potentielle udvaskning i form
af N-input til kvaelstofbalancen, og maengden af kvaelstof udvasket har en afledt lattergasemission.



Input af energi bestar dels af det direkte energiforbrug pa bedriften, og dels af det indirekte energi-
forbrug fra maskinstationens transport og udbringning af husdyrggdning. Dieselforbruget hertil til-
leegges bedriftens klimabelastning.

Fra afgredeproduktionen pa bedriften sker der en udledning af lattergas (N,0) fra udbragt husdyr-
godning, fra gedning afsat af de graessende kvier, og fra afgr@derester efterladt pa marken (bade
overjordiske og underjordiske rester medtages). Endvidere er der en indirekte udledning af lattergas
fra ammoniakfordampningen (Bilag, Tabel B4) og nitratudvaskningen (Bilag, Tabel B1). Beregning af
udledningen af lattergas i basisscenariet er vist i Bilag, Tabel B2.

Fra afgredeproduktionen pa bedriften sker der ligeledes en udledning af metan fra det udbragte hus-
dyrgedning og fra g@dning afsat af de graessende kvier (Bilag, Tabel B3).

Bedriftens samlede udledning af drivhusgasser skal ses i forhold til den frembragte produktion, her
salgsafgrgder. Til dette output laegges endvidere foderforbruget til de graessende kvier.

| denne beregning er der ikke indregnet et bidrag fra @ndring af kulstof i jordpuljen, da denne antages
at veere i ligevaegt.

| basisscenariet anvendes de gennemsnitlige udbytter opnadet i 2003-2007, da udbyttet var ekstraor-
dinzert lavt i 2007. Effekten af disse lave udbytter undersgges i en efterfglgende fglsomhedsanalyse
(tabel 4).

Beregning af klimabelastningen i basisscenariet er stort set baseret pa produktionsdata fra 2007, der
hovedsaglig fremgar af Grgnt regnskab 2007, markplaner og ggdningsregnskab for Astrupgard.

Til bedriften indkgbes 7045 kg total N (svarer til 106 kg N/ha saedskiftejord eller 97 kg N/ha dyrket
areal) og bruges markvanding (2007 niveau: 14.400 m3 svarende til 198 m3/ha dyrket).

Kvierne, der afgraesser de vedvarende arealer, regnes som en del af bedriften (dvs. deres udledning af
metan og output i form af tilvaekst er indregnet og den afsatte ggdning regnes som intern post).

2. Klimabelastning fra Astrupgard
2.1. Klimabelastning og hotspotanalyse af basisscenarium

Af Tabel 2 fremgar, at det samlede klimaaftryk fra Astrupgard som udgangspunkt er 188 t CO,-akv.
per bedrift per ar. Omregnet til klimabelastning per ha dyrket areal giver det 2,6 t CO,-akv. per ha per
ar eller 1,00 kg CO,-kv. per FE salgsafgrgde per ar (svarer til 0,97 kg hvede). Til sammenligning har 1
kg hvede en klimabelastning pa ca. 0,6 kg CO,-akv.

Tabel 2. Klimaaftryk for basisscenariet for den samlede planteavisbedrift (kg CO,-akvivalenter).

Basisscenarium

Scenarie (2007 s=dskifte, gns. udbytte)
Bedriftens samlede klimabelastning 188.312
Pr. ha dyrket (72, 6 ha) 2592



Pr. haialt (82,4 ha) Y
Pr. FE salgsafgrgde

Pr. FE i salgsafgr@der og kvietilvaekst

2287
1,00
0,96

| Figur 3 er vist en oversigt over bedriftens samlede klimabelastning. Som det ses kommer 29% af kli-
mabelastningen fra indkgb af husdyrggdning, 29% fra energiforbruget og 42% fra selve afgrgdepro-
duktionen pa bedriften. | Tabel 3 er disse bidrag udspecificeret yderligere, saledes at man kan se bi-
draget fra de forskellige klimagasser. For en planteavisbedrift som Astrupgard kommer 56% af klima-
bidraget fra lattergasemissioner, 40% fra CO, og kun 3% fra metanemissioner.
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Figur 3. Hotspotanalyse af klimabelastningen fra basisscenariet for bedriften Astrupgard.

Tabel 3. De vigtigste bidrag til klimabelastningen for basisscenariet for bedriften Astrupgard (kg CO, akv. per
bedrift per ar). | bidraget fra de forskellige klimagasser angives den procentvise andel i parentes).

| ALT Bidrag fra forskellige klimagasser
COo, N,O CH,
- )

Kg CO,-zekv. % af total ( kg CO,-zekv) ( kg Co,-2kv) ( kg Co,-zkv)
INDK@B
Udsaed 6012 3,2 1647 (27%) 4118 (69%) 228 (4%)
Ggdning 41.035 21,3 13.377 (33%) 27.617 (67%) -
Transport af ggdning 8.774° 4,6 8.309 (95%) 254 (3%) 237 (3%)
ENERGI
El 18.825 9,8 18.561 (99%) 4 (0,02%) 264 (1%)
Diesel 35.442 % 18,4 33.564 (95%) 1.028 (3%) 957 (2%)
:i‘itg’””g”'”g af god- 1.811 0,9 1.715 (95%) 53 (3%) 49 (2%)
EMISSIONER pa be- 76413 41,6 - 74.817 (94%) 4607 (6%)
driften
I alt 188.312 77.174 (40%) 107.891 (56%) 6341 (3%)




1) Heraf markvanding 4716 kg CO,-akv, korntgrring 11.240 kg CO,-aekv, andet 2869 kg CO,-akv.
2) Heraf korntgrring 16.818, forbrug af diesel i til markbehandlinger 18.320 kg CO,-akv

3) Dieselforbruget til transport af husdyrggdning er opgjort til 2254 | diesel (0,2 | diesel per ton ggdning transporteret 1 km, Dalgaard
et al., 2002) — her er ikke indregnet bidrag fra det husdyrggdning som Anders selv transporterer, antaget inkluderet i dieselforbrug
mark.

2.2 Fglsomhedsanalyse af basisscenarium

| felsomhedsanalysen vises hvor fglsomme resultaterne er overfor aendringer i forhold til de veerdier
der er brugt i basisscenariet.

1) Basisscenariet aendret til det faktiske udbytteniveau fra 2007 (lavere niveau)

| basisscenariet anvendes de gennemsnitlige udbytter, som er opnaet pa bedriften i perioden 2003 til
2007, hvis man i stedet anvender det faktiske udbytte opnaet i 2007 forbliver bedriftens samlede kli-
maaftryk ueendret 188 ton CO,-akv. per bedrift per ar (se tabel 4). Ser man pa klimaaftrykket pr pro-
duceret enhed er det 11% lavere i basis scenariet som fglge af, at der alt i alt produceres 21.318 FE
mere i salgsafgrgder svarende til 13%. Det hgjere udbytteniveau i basis scenariet betyder desuden, at
der frafgres mere kvaelstof (310 kg N ekstra i forhold til basis med 2007 udbytteniveau) med afgrg-
derne, hvorved bedriftens N-overskud reduceres tilsvarende. Da udvaskningen beregnes som diffe-
rencen mellem overskuddet og de gvrige tabsposter, og disse er usendret, reduceres udvaskning ogsa
tilsvarende, og dermed ogsa den lattergasemission forarsaget heraf (reduceres 2,3 kg N,O-N). Dette
opvejes dog af, at lattergasemissionen fra afgr@derester bliver stgrre (#ges med 2,9 kg N,O-N) som
folge af de hgjere udbytter.

1) Basis scenariet uden bidrag til korntgrring og alt andet lige( bidrag til tiltag vedr. energi 3.1)

| basis scenariet anvendes 17.160 kWh el (a 0,655 kg CO,-akv/kwh) og 4320 | diesel (a 3,893 kg CO,-
&kv/l) til korntgrring. Hvis produktionen kan gennemfgres uden brug af korntgrring ville bedriftens
samlede klimabelastning reduceres med 14% (Tabel 4).

Tabel 4. Fglsomhedsberegninger for klimaaftrykket for basisscenariet, den samlede plantebedrift (kg CO,-
*kv.)

Basisscenarium Basisscenarium (2007- Basisscenarium
Scenarie (gennemsnitsudbytter)  udbytter) uden korntgrring
Bedriftens samlede klimabelastning 188.312 188.072 161.527
Pr. ha dyrket (72, 6 ha) 2592 2589 2224
Pr. haialt (82,4 ha) Y 2287 2284 1961
Pr. FE salgsafgrgde 1,00 1,14 0,86
Pr. FE i salgsafgr@der og kvietilvaekst 0,96 1,08 0,82

3. Tiltag til forbedring af klimabelastningen

Pa en planteavisbedrift er der en reekke virkemidler, der kan tages i brug for at reducere fra klimabe-
lastningen den samlede bedrift og dermed ogsa klimabelastningen for de enkelte produkter, der bli-



ver solgt fra bedriften. Overordnet kan virkemidlerne inddeles i tre hovedemner, nemlig energi, kvael-
stof og kulstof — der alle pa hver deres made pavirker klimabelastningen fra en bedrift:

1. Energi—reduceret brug af fossil energi og ¢get energiproduktion
2. Kveaelstof — mere effektiv udnyttelse og mindre tab
3. Kulstof — gget binding i jord og biomasse

De tre tiltag beskrives naermere i de enkelte efterfglgende afsnit.



3.1 Energi — reduceret brug af fossil energi og gget energiproduktion

Energiforbruget pa Astrupgard udggr, som naevnt, ca. 29% af bedriftens totale klimabelastning og gar
primaert til diesel (traekkraft) og elektricitet (markvanding og korntgrring) (Figur 3). Klimabelastningen
fra energiforbruget kan reduceres ved enten at 1) reducere energiforbruget og/eller 2) benytte ved-
varende energi produceret enten pa bedriften eller andetsteds.

Energiforbruget kan generelt reduceres ved at vaelge afgrgder, der har et lavt energiforbrug, sasom
flerarige afgre@der (hvor dieselforbruget til jordbehandling og saning reduceres), afgraessede afgrgder
(hvor dieselforbruget til slaet spares), N,-fikserende afgrgder (hvor energiforbruget til ggdning reduce-
res) eller hardfgre afgrgder (hvor markvanding kan reduceres). Desuden kan reducerede transportaf-
stande og let reduceret jordbearbejdning reducere energiforbruget, hvor det sidstnaevnte dog er van-
skeligt pa gkologiske jordbrug i relation til ukrudtsbekeempelse.

Alternativt kan bedriften sgge at blive selvforsynende med energi eller benytte vedvarende energi
produceret andetsteds enten via biogasproduktion, rapsolie, vindmgller eller solceller. Her er det dog
vigtigt at veere opmaerksom pa, at hvis dyrkningsegnede arealer benyttes til energiproduktion og
mangden af salgsafgrgder reduceres tilsvarende, sa risikerer klimabelastningen at stige per kg solgte
produkt.

Pa Astrupgard i 2007 har korntgrring som tidligere naevnt forgget energiforbruget pa bedriften be-
tragteligt. | tabel 3 ses, at korntgrring har gget energiforbruget med knap 27 ton CO; pa bedriften per
ar, hvilket naesten er en fordobling af det energiforbrug, der kunne have veeret pa bedriften uden
korntgrring. Risikoen for korntgrring gges i afgreder med udlaeg og ukrudt og der kan derfor vaere
stgrre tgrringsbehov pa gkologiske brug. Den faktor der har stgrst betydning for risikoen for korntgr-
ring er dog veekstsasonen og specielt vejrforholdene omkring hgst, hvilket er umuligt at styre. Tgr-
ringssystemet kan dog have en vis betydning for energiforbruget til korntgrring.

3.1.1 Alternativt scenarium 1 (forsldet af ejeren selv)

Ejeren af Astrupgard har selv foresl3et et alternativt scenarium med mere hardfgre afgrgder med det
formal at reducere energiforbruget pa bedriften til markvanding. Effekten af dette tiltag i forhold til
basisscenariet er vist i det fglgende.

Strategien for det alternative scenarium 1 er at a&ndre sadskiftet til en 3-marksdrift med afgrgderne:
redklgver til frg, vinterrug med gul sennep som efterafgrgde, vartriticale med rgdklgverudlzaeg, der
kan klare sig uden markvanding. Desuden er indkgbet af husdyrggdning reduceret med 33% og be-
graenset til kun at veere svinegylle (se figur 4).
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Figur 4. Flowdiagram der illustrerer de vigtigste input, output og emissioner fra det alternative scenarium 1.
Det forventede udbytteniveau er angivet for afgrgderne. Tallene i parentes er udbytteniveauet for 2009 (10
hkg over gns i korn) ifglge ejeren. Effekten af udbytteniveauet undersgges i en fglsomhedsberegning.

4ndringer i forhold til basisscenariet alternative scenarium 1:

e Der indkgbes 4704 kg total N (33% mindre end i basis scenariet) (svarer til 71 kg N/ha saed-
skiftejord eller 65 kg N/ha dyrket) udelukkende svinegylle
o Indkgbt svinegylle antages at komme fra samme afgiver som i 2007, dvs. transporteret 3,7

km

¢ Ingen markvanding, da der i dette saedskifte indgar afgr@der, der er robuste over for perio-
der med tg@rke, hvilket ifglge Anders’ strategi betyder, at der ikke er behov for vanding).

e | det Alternative scenarium 1 anvendes et udbytteniveau svarende til det der forventes
opnadet som gennemsnit over arene.

Kveaelstofbalancen af det alternative scenarium 1 i forhold til basisscenariet er angivet i Bilag, Tabel B1
og klimabelastningen for det alternaive scenarium 1 er vist i Tabel 5 og Figur 5.
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Tabel 5. Klimaaftryk for det alternative scenarium 1 for den samlede planteavisbedrift (kg CO,-akvivalenter).

Alternativt scenarium 1

Scenarie (eendret saedskifte, gns. udbytte
Bedriftens samlede klimabelastning 168.180 (90%)
Pr. ha dyrket (72, 6 ha) 2319
Pr.haialt (82,4 ha) ¥ 2045
Pr. FE salgsafgragde 0,94 (95%)
Pr. FE i salgsafgrgder og kvietilveekst 0,90
INDKGB ENERGI EMISSIONER
23% 29% 48%
A A A
N\ N
Udsaed Produktion Transport Diesel CH, fra
af gadning af ggdning dyrene
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Figur 5. Hotspotanalyse af klimabelastningen fra det alternative scenarium 1 for bedriften Astrupgard.

Som det fremgar af tabel 6, sa er klimabelastningen reduceret med 11% fra 188 i basisscenariet til
168 t CO, per bedrift per ar, som fglge af det alternative scenarium 1 (foreslaet af ejeren selv). Som
illustreret i figur 5, skyldes reduktionen primeert at el-forbruget er reduceret med 5 t CO; per bedrift
per ar (fra markvanding, tabel 3) og at der indkgbes en mindre maengde kvaelstof til bedriften (reduk-
tion pa 15 t CO, per bedrift per ar). Derudover er lattergasemissionen steget med 3 t CO, per bedrift
per ar, grundet flere afgrgderester fra redklgveren og hgjere udvaskning. Den hgjere udvaskning kan
primaert skyldes at vintersaed, som vinterrug, er darlige til at udnytte forfrugtsveerdien fra rgdklgve-
ren, hvor meget kvaelstof udvaskes i Igbet af efteraret og vinteren. | Tabel 6 udspecificeres bidragene
fra de enkelte drivhusgasser i det alternative scenarium 1.
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Tabel 6. De vigtigste bidrag til klimabelastningen for det alternative scenarium 1 for bedriften Astrupgard (kg
CO, akv. per bedrift per ar). | bidraget fra de forskellige klimagasser angives den procentvise andel i paren-

tes).
| ALT Bidrag fra forskellige klimagasser
Kg CO,-xkv. % af total Cco, N,O CH,

( kg Co2-zekv) ( kg Co2-zkv) ( kg Co2-zekv)
INDK@B
Udsad 4.145 2,4 1.136 (27%) 2.839 (69%) 158 (4%)
Ggdning 32.175 " 18,8 10.489 (33%) 21.654 (67%) -
Transport af ggdning 2.823% 1,6 2.623 (93%) 82 (3%) 76 (3%)
ENERGI
El 13.812 % 8,1 13577 (98%) 28 (0,2%) 193 (1%)
Diesel 34.867° 20,6 32391 (93%) 1011 (3%) 941 (3%)
Udbringning af ggdning 1088 ° 0,6 1011 (93%) 32 (3%) 29 (3%)
EMISSIONER pa bedriften 87.966 ° 47,9 0 77.515 (94%) 4598 (6%)
lalt 168.180 61.227 (36%) 103.147 (61%) 6.009 (4%)
1) Gegdningsindkgb i kg N reduceret 33% i Scenarie 1, hvorved der spares 8860 kg CO,-akv. — den store effekt af indkgbt husdyrggd-

ning skyldes at det i klimaregnskabet tilleegges samme belastning som produktion af kunstggdning, da gkologernes forbrug af (kon-
ventionelt (evt. skal man skelne her ml gko og konv. indkgbt husdyrggdning??) husdyrggdning forventes at betyde, at der indkgbes
mere kunstggdning pa en konventionel husdyrbedrift!?

| scenarium 1 indgar der ikke noget elforbrug til markvanding (=7.200 KW=4716 kg CO,-akv i basis scenariet. El bidraget fra korntgr-
ring er sat til 378 kw/ha med korn ligesom i basisscenariet.

Dieselforbruget i scenarium 1 er stort set som i basis.

Bidrag til korntgrring pa 4199 | diesel (er beregnet ud fra et dieselforbrug pa 95 | /ha med korn fra basis scenariet og et kornareal pa
44 hai Scenarium 1).

Dieselforbruget til markbehandlinger er i basis scenariet opgivet til 4706 | i Grgnt Regnskab, dette er sammenholdt med de angivne
antal markbehandlinger fra Grgnt Regnskab og det teoretiske dieselforbrug pr markoperation ifglge Dalgaard et al.. (2002), hvilket
giver anledning til en korrektionsfaktor pa 1,22. | scenarie 1 er antal markoperationer i de forskellige afgrgder taget dels fra Anders’
strategi og dels antagelse om kvikbehandling (harvning og plgjning som opgivet for var- og vinterhvede i basis) i bade vartriticale og
vinterrug!, hertil er brugt det teoretiske dieselforbrug og samme korrektionsfaktor som i basis, og alt i alt ender det pa samme ni-
veau (4757 | diesel til markbehandlinger i scenarie 1 versus 4706 | i basis)

Klimabidraget fra transport af husdyrggdning er reduceret med 5951 kg CO,-akv, skyldes dels faerre tons transporteret (980 vs 1325
t) og dels den kortere afstand (3,7 km antaget i scenarie 1)

0,3 I/ton gylle og 0,6 |/ton dybstrgelse udbragt (Dalgaard & Halberg, 2004 (Fgjo rapport 19)) af maskinstation eller afgiver. Klimabi-
draget er 723 kg CO,-aekv mindre i scenarie 1 (=3% af den samlede klimareduktion) pga mindre mangde ggdning, og mere gylle der
har lavere dieselforbrug per ton

Klimabidraget fra selve produktionen pa bedriften er gget med 11.553 kg CO,-akv i scenarie 1, hvilket skyldes stgrre lattergasud-
ledning, da metan produktionen fra graessende kvier er antaget uaendret og metan bidrag fra udbragt husdyrggdning er minimal
(hhv. 9 og 8 kg CH, svarende til hhv. 225 og 200 kg CO,-zekv. i basis og scenarie 1).

Lattergas fra ggdning udbragt i marken reduceres 33% som fglge af den mindre maengde udbragt i scenarie 1 (svarende til 24 kg
N,O-N = 11.000 kg CO,-=kv), dette opvejes dog af stgrre indirekte lattergas emission fra stgrre nitratudvaskning i scenarie 1 (8309
versus 4972 kg NO3-N i basis) (— se N-balance for de 2 scenarier i tabel 6) og stgrre bidrag fra afgrgderester (35,5 kg N,O-N i scenarie
1 mod 26,7 i basis, her er det iseer det store bidrag fra et hgjt N indhold i halmen fra rgdklgverfrg (14,5% raprotein mod f.eks. 3,3%
raprotein i hvedehalm), der ggr forskellen.

3.1.2 Fglsomhedsanalyse af alternativt scenarium 1

1) Scenarie 1 med hgjere kornudbytter (som opndet i 2009)

| scenarie 1 anvendes det udbytteniveau, der forventes at kunne opnas i med det a&endrede sadskifte
(fremgar af figur 4). Hvis man i stedet anvender de kornudbytter, der blev opnaet pa bedriften i 2009
ifglge ejeren (se figur 4) forbliver bedriftens samlede klimaaftryk stort set useendret med 166 ton CO,-
xkv. per bedrift per ar (se tabel 7). Det hgjere udbytteniveau betyder, at der frafgres mere kvaelstof
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(592 kg N ekstra i forhold til scenarie 1) med afgr@derne, hvorved bedriftens N-overskud reduceres
tilsvarende. Da udvaskningen beregnes som differencen mellem overskuddet og de gvrige tabsposter,
og disse er uaendret, reduceres udvaskning ogsa tilsvarende, og dermed ogsa den lattergasemission
forarsaget heraf (reduceres 4,4 kg N,O-N). Dette opvejes dog af, at lattergasemissionen fra afgrgdere-
ster bliver stgrre (¢ges med 4,7 kg N,O-N) som fglge af de hgjere udbytter. For bedriftens samlede
klimaaftryk er der ingen fordel af det hgjere udbytteniveau, men ser man pa klimaaftrykket pr produ-
ceret enhed bliver dette 20% lavere som fglge af hgjere udbytter (se tabel 7). Alti alt produceres der
44.423 FE mere i salgsafgrgder svarende til 25%.

Tabel 7. Fglsomhedsberegninger for klimaaftrykket for scenarium 1 for den samlede plantebedrift s udled-
ning af kg CO,-akv. (kg CO, akv. per bedrift per ar).

Alternativt scenarium 1 Alternativt scenarium 1 m. hgje ud-
Scenarie bytter som i 2009
Bedriftens samlede klimabelastning 168.180 166.063 (100%)

22

Pr. ha dyrket (72, 6 ha) 2319 90
Pr.haialt (82,4 ha) ¥ 2045 2020
Pr. FE salgsafgrgde 0,94 0,74 (79%)
Pr. FE i salgsafgrgder og kvietilvaekst 0,90 0,72 (80%)

3.2 Kvalstof — mere effektiv udnyttelse og mindre tab

Reduktion af det direkte energiforbrug pa bedriften er dog ikke det eneste, der kan reducere klimabe-
lastningen fra bedriften, da CO, ikke er den eneste gas, der bidrager til global opvarmning. Kveaelstof-
forbruget, -omsatningen og -tabet pa bedriften pavirker ogsa i hgj grad bedriftens klimabelastning,
idet kvaelstof kan omdannes til drivhusgassen lattergas, N,O, der er en 298 gange mere potent driv-
husgas end CO,. Jo mere kvaelstof der cirkulerer pa bedriften og jo stgrre tabet er, jo st@rre er den po-
tentielle udledning af N,O. Jo mere kvalstof der kan omdannes til udbytte, f.eks. ved hjzelp af effekti-
ve efterafgrgder, jo mindre bliver klimabelastningen per kg af de solgte produkter. En mere effektiv
udnyttelse af kvaelstof pa bedriften pavirker derfor automatisk klimabelastningen for bedriften og for
de solgte afgrgder. Der er desuden som tidligere beskrevet sat en klimabelastning pa produktionen af
husdyrggdning, i det det har en ggdningsveerdi og derfor ikke bgr vaere gratis. Ved reduktion af indkgb
af husdyrggdning, reduceres denne post til produktion af husdyrggdning ligeledes. Pa Astrupgard
kommer ca. 26% af klimabelastningen fra produktionen af ggdning og 39% fra udledning af N,O. Der
er derfor meget at hente, hvis indkgbet af kveelstof til bedriften minimeres (uden at det gar ud over
udbytterne) og udnyttelsen og tabet af kvaelstof optimeres.

Pa Astrupgard er der allerede godt besat med efterafgrgder i basisscenariet, der kan medvirke til en
effektiv udnyttelse af kvaelstoffet, hvor den stgrst mulige maengde kveelstof omdannes til udbytter.
Der er kun to pladser til efterafgrgder efter varhvede — og disse er sandsynligvis forbeholdt kvikbe-
kaempelse. Med kvikbekaampelsen opstar et dilemma, idet dette skaber et “hul”, hvor meget kvaelstof
kan tabes, hvilket bidrager til lavere udbytter og stgrre udvaskning og dermed ogsa hgjere klimabe-
lastning. Hvis det pa nogle mader er muligt at reducere denne kvikbekeempelse ville dette kunne re-
ducere klimabelastningen.
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Hvis man ser pa kvaelstofbalancen for basisscenariet, er der et overskud pa 82 kg kvaelstof og en esti-
meret udvaskning pa 68 kg N/ha. Hvis N-effektiviteten kunne optimeres og kvalstofindkgbet til be-
driften minimeres ville klimabelastningen falde betragteligt. | et alternativt scenarium 2 i det efterfgl-
gende illustreres saledes effekten pa klimabelastningen af at reducere kvaelstofindkgbet til bedriften
til et minimum, hvorved N-cirkulationen pa bedriften og N-tabet minimeres.
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3.2.1 Alternativt scenarium 2

| scenarium 2 reduceres indkgbt meengde husdyrggdning i forhold til maengden i basisscenariet med
58%. Hestebgnner og afgrgder, der kommer efter klgvergraes g@des ikke og @gvrige afgrgder tildeles en
mindre maengde kveelstof svarende til det niveau, der er anvendt i de gkologiske afgrgdekalkuler (71
kg total N/ha fra 14 ton konventionel svinegylle). Samtidig andring ggdningstypen til udelukkende at
besta af gylle, hvor kveaelstoffet har den hgjeste planteudnyttelse (Figur 6). | scenarium 2 antages det
saledes at vaere agronomisk muligt at reducere tilfgrt ggdningsmeaengden samtidig med, at udbytteni-
veauet fastholdes.

Emissioner til luften
(CO,, N>O, CH; og NH3)

!

INPUT OUTPUT
ASTRUPGARD

Materialer Basisscenarium Udbytte af afgrgder
569 t svinegylle — i'[;;&': E_I-I_E_c_;lzl' : """ MARK E —» 12 ha x 3,3 t vinterhvede
N, fiksering — ! o ! i '| —» 15 ha x 4,0 t varhvede
Sdsaad — | Vo ! i i —» 18 ha x 3,6 t havre
Energi i i i i i i —» 11 ha x 2,6 t hestebgnner
9026 | dieselolie — | 1| —> 10 ha x 0,85 t rajgrees

: i L ! 1 Afgroderester (halm) | 6 ha eng (x12,5 a.e.) m. kvier
78 | benzin = | | | tibagefores | ( g ( ) )
28740 kWh el —|! L | ) Kod

ikali | i | i : . Tilvaekst pa kvier

Kemikalier I i 1 1Indlejring af kulstof ! P
Andet i i ! i i(biomasse og jordpulje):
14400 m’ vand AR i

(markvanding)

Emissioner til jord og vand (NOs™  og PO,")

Figur 6. Flowdiagram der illustrerer de vigtigste input, output og emissioner fra det alternative scenarium.
Som i basisscenariet anvendes de gennemsnitlige udbytter, idet udbyttet var ekstraordinzert lavt i 2007.

Resultatet af scenarie 2 for klimabelastningen for Astrupgérd ses i Tabel 8 og Figur 7. Den reducerede
gadningstildeling i scenarie 2 reducerer bedriftens klimabelastning med 31%, fra 188 til 127 ton CO,-
&kv. per bedrift per ar (Tabel 8). | scenarie 2 er klimaaftrykket pr. ha kun 1750 kg CO,-akv. eller 0,67
kg CO,-akv. pr. FE salgsafgrgde.
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Tabel 8. Klimaaftryk for det alternative scenarium 2 for den samlede planteavisbedrift (kg CO,-akvivalenter).

Basis Scenarie 2
Scenarie (2007 saedskifte, gns. udbytte) (reduceret input af N)
Bedriftens samlede klimabelastning 188.312 127.132 (69%)
Pr. ha dyrket (72, 6 ha) 2592 1750 (69%)
Pr. haialt (82,4 ha) ! 2287 1544 (69%)
Pr. FE salgsafgrgde 1,00 0,67 (69%)
Pr. FE i salgsafgrgder og kvietilvaekst 0,96 0,65 (69%)

Den opnaede reduktion i bedriftens i klimaaftryk skyldes en betydelig reduktion i bidraget fra to vigti-
ge poster, dels indkgbt husdyrggdning, der udger 21% af bedriftens samlede klimaaftryk i basisscena-
riet og dels lattergasemissioner fra afgrgdedyrkningen, der udggr 39% af bedriftens samlede klimaaf-
tryk i basisscenariet (Figur 7 og Tabel 9) .

INDKOB ENERGI EMISSIONER
21% 42% 37%
Y A
)
Udsaed Transport ;o qe) CH, fra
af gadning dyrene
Produktion
af gogdning

0O 10 20 30 40 50 60 70O 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

Klimabelastning (tons CO, aekv. per bedrift per ar)

Figur 7. Hotspotanalyse af klimabelastningen fra det alternative scenarium 2 for bedriften Astrupgard.

| Tabel 9 udspecificeres reduktionen fra basisscenariet til scenarium 2 i relation til de vigtigste input
0g emissioner.
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Tabel 9. £ndringer i bidrag til klimaeffekten for scenarie 2 saml. med basis (kg CO, sekv. per bedrift per ar).

Basis Scenarie 2
Kg CO,-akv. (100%) (% af basis)
INDK@B
Ggdning 41.035 19.644 (48%)
Transport af ggdning 8.774 1.638 (19%)1
ENERGI
Udbringning af ggdning 1.811 664 (37%)
0,
EMISSIONER fra N,0, heraf 74725 44.242 (59%)
N,O-N fra nitratudvaskning 17.467 6931 (54%)
-N,O- K
-N,O-N fra ggdn. udbringning 33.014 13.440 (41%)
lalt 188.312 127.132 (69%)

1) svinegyllen transporteres kun 4 km som i basis

Det reducerede bidrag fra indkgbt husdyrggdning skyldes, at husdyrggdning mht. klimaaftryk tillaeg-
ges samme klimaaftryk som tilsvarende mangde plantetilgeengeligt N fra kunstggdning. Det reduce-
rede bidrag fra lattergasemissioner skyldes dels en direkte reduktion i lattergasemissionen som fglge
af den mindre mangde kvaelstof udbragt, og dels en indirekte effekt som fglge af mindre nitratud-
vaskning. | scenarium 2 reduceres bedriftens kvaelstofoverskud med 57 kg N/ha, idet input i form af
husdyrggdning er reduceret tilsvarende og output af N fra bedriften opretholdt. Der frigives dog mere
N (og CO,) fra jorden som fglge af den mindre maengde ggdning tilfgrt og aendring af ggdningstype fra
en blanding af gylle og dybstrgelse i basis scenariet til udelukkende at besta af gylle i scenarium 2. Alt i
alt reduceres den potentielle udvaskning dog fra 68 til 27 kg N/ha/ar (Tabel 10).

Tabel 10. Bedriftens kveelstofbalance — endringer som fglge af reduceret ggdningsmaengde i scenarium 2.

Bedrifts N-balance Basis Scenarie 2

INPUT Kg N/ha Kg Nialt Kg N/ha Kg Ni alt
Indkgbt husdyrggdning Pr ha dyrket Pr ha dyrket

svinegylle, slagtesvin 2899 2872
kvaeggylle, gko 1838

Dybstrgelse kvaeg, gko 780

Dybstrgelse fierkrae, kyllinger 1528

| alt (pr ha dyrket) 97 7045 40 2872
Input i alt (pr ha dyrket) 134 9.757 77 5584
Outputialt 53 3825 34 2437
Bedriftens N-balance 82 5931 43 1759
Fordeling af overskud Kg N/ha Kg Nialt Kg N/ha KgNialt
Zndring i Jordpulje 2 -4 -16 -2325
Udvaskning (NO;-N) 68 27

heraf tabt som N,O-N 37,3 14,8
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3.3.3 Kulstof — gget binding i jord og biomasse

Den forggede maengde CO; i atmosfaeren kan modvirkes ved at binde noget kulstof. Dette kan ggres
pa bedriften, hvorved det modregnes positivt i bedriftens klimabelastning. Binding af kulstof pa be-
driften kan ske enten i jorden eller den overjordiske biomasse. Binding af kulstof i jord kan stimuleres
primaert ved nedmuldning af afgrgderester, brug af husdyrggdning (iseer dybstrgelse), flerarige graes-
marker og brug af efterafgrgder. Mange af disse tiltag er allerede effektueret pa Astrupgard. | de al-
ternative scenarier 1 og 2 er bindingen af kulstof pa bedriften dog ikke optimal, hvilket blandt andet
skyldes at dybstrgelsen erstattes med gylle.

En alternativ made at binde kulstof pa bedriften er at plante flere blivende hegn og treeer, for pa den
made at binde kulstof i biomasse.

4. Konklusion

Planteavisbedriften Astrupgard har en total klimabelastning p& 188 tons CO,-akvivalenter per ar,
hvilket svarer til 1 kg per FE salgsafgrgde. 29% af klimabelastningen fra bedriften stammer fra produk-
tion og transport af input i form af husdyrggdning og udsaed, 29% stammer fra det direkte energifor-
brug pa bedriften til primaert traekkraft, vanding og korntgrring, hvorimod 42% af klimabelastningen
stammer fra direkte emissioner af lattergas (N,O) og metan (CH,). Det direkte energiforbrug har vee-
ret hgjt pga. korntgrring i referencearet. En fglsomhedsanalyse illustrerer at klimabelastningen for
bedriften uden korntgrring ville veere 14% lavere. Fglsomhedsanalysen illustrerer desuden hvordan
lavere udbytter gger klimabelastningen per FE af de solgte produkter.

Klimabelastningen kan generelt reduceres pa bedriften ved tre hovedfokusomrader: 1) Energi — redu-
ceret brug af fossil energi og gget energiproduktion, 2) Kvaelstof — mere effektiv udnyttelse og mindre
tab og 3) Kulstof — gget binding i jord og biomasse.

Med hensyn til reduceret energiforbrug pa bedriften, har ejeren har selv foreslaet et alternativt sce-
narium 1. | dette scenarium skeeres energiforbruget til markvanding vaek, ved at vaelge mere tgrkere-
sistente afgrgder og kvaelstofindkgbet til bedriften reduceres samtidig. Dette tiltag reducerer klimabe-
lastningen for bedriften med 11%. Ligeledes har korntgrring, som tidligere naevnt en stor effekt pa
energiforbruget.

Med hensyn til en mere effektiv udnyttelse og mindre tab af kvaelstof, er effekten pa klimabelastnin-

gen illustreret i et scenarium, hvor kveelstofindkgbet til bedriften er reduceret til et minimum. Dette
tiltag reducerer klimabelastningen betragteligt pa bedriften med 32%.
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BILAG

Tabel B1. Bedriften Astrupgards kvaelstofbalance i basisscenariet og scenarie 1.

Bedrifts N-balance Basis Scenarie 1

Sadskifteareal, ha 66,4 66,4

Dyrkede areal, ha 72,6 72,6

INPUT Kg N/ha Kg Nialt Kg N/ha KgNi alt
Indkgb

Foder

Halm

Udsaed 208 84
Fixering Pr. ha med afgr@gden Pr. ha med afgrgden

Lupin

Art

hestebgnner 124 1.340

Redklgver til frg 200 4420
kl graes slaet

vedv graes 12 74 12 74
Udlaeg 25 25 553
efterafgrode 10 10

1 alt (pr ha dyrket) 19 1414 70 5047
Indkgbt husdyrggdning Pr ha dyrket Pr ha dyrket

svinegylle, slagtesvin 2899 4704
kvaeggylle, pko 1838

Dybstrgelse kvaeg, gko 780

Dybstrgelse fierkrae, kyllinger 1528

| alt (pr ha dyrket) 97 7045 6> 4704
Atmosf. deposition, nedbgr

1 alt (pr ha dyrket) 15 1089 15 1089
Input i alt (pr ha dyrket) 134 9.757 151 10.922
OUTPUT Kg N/ha KgNialt Kg N/ha KgNialt
Salgsafgrgder Pr. ha med afgrgden Pr. ha med afgraden

vinterhvede 50 609

hestebgnner 108 1166

varhvede 61 927

Havre 49 881

alm. Rajgrees, frg 18 186

redklgver, fro 5,4 119,5
vartritikale m kl udleeg 50,5 1116,1
vinterrug 54,4 1201,3
| alt (pr. ha dyrket) 52 3770 34 2437
Meelk

Kgd - tilveekst 55 55
Solgt husdyrggdning

Dyr
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Halm

Outputi alt 53 3825 34 2437
Bedriftens N-balance 82 5931 117 8485
Fordeling af overskud Kg N/ha Kg Nialt Kg N/ha Kg Ni alt
Ammoniakfordampning kg NH3-N kg NH3-N
stald, HG

lager, HG

udbringning af HG 7,1 514 4,7 343
afgraesning, HG 0,4 32 0,0 0
afgrgder 1,7 121 1,9 136
(kunstggdning)

I alt Ammoniakfordampn. 667 479
Heraf tabt som N,0-N 6,7 5
Amm. Fordampning

(efter N,O-N tab) 9,1 660 6,5 474
Denitrifikation * 83 605 9,1 663
Zndring i Jordpulje 2 -4 -14 -928
Udvaskning (NOs-N) 3 68 4972 115 8309
heraf tabt som N,O-N 37,7 62

1) Beregnet vha. SimDen

2) Beregnet med B.M. Pedersens nye C-tool model (2009) tilpasset gkologi (kulstofskolen) — dvs. at der frigives 4 kg N/ha/ar i basis
scenariet mod 14 kg N/ha/ar i scenarie 1. Samtidig frigives 50 kg C svarende til 183 kg CO, pr. ha, hvilket gger klimabelastningen

pr FE i salgsafgrgde med +0,07 kg CO,-aekv.

3) Beregnet som differens, N overskud minus gvrige tabsposter
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Tabel B2. Beregning af lattergas emission — Basis scenarie.

Lattergas (N,O) emission:

Ggdningshandtering kg N,O-N Emissions faktor N mangde, kg Kildefaktor
Afgraesning

Fra gg@dning afsat under af-

graesning 9,2 0,02 458 kg N i ggdning afsat pd grees

Stalden

Fra gg@dning afsat i stalden 0 0,002 0 kg N i ggdning afsat i stalden

Lager

Fra g@dning overfgrt til lager 0 0,005 00 kg N i ggdning overfort til lager

Udbringning i marken

Husdyrgedning udbragt 70,5 0,01 7045 kg N i ggdning udbragt pa marken
Afgroderester

Fra afgrgderester 29,6 0,01 2956 kg N i afgrgderester IPPC 2006
Indirekte lattergas emission

Fra ammoniakfordampning 6,7 0,01 667 kg NH;-N tabt

Fra nitratudvaskning 37,3 0,0075 4972 kg NO5-N udvasket

Samlede lattergasemission 153
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Tabel B3. Beregning af metanemission — basisscenarie for Astrupgérd.

Metan (CH,) emission:

Ggdningshandtering kg CH,; Emissions faktor Mangde Kilde faktor
Afgraesning

Ggdning afsat under afgraesning 7,0 0,0011 6380 kg DM g@dning afsat pa graes IPCC 2006
Stalden

Fra g@dning afsat i stalden 0 0,003144 0 kg DM g@dning afsat i stalden

Lager

Fra g@dning overfgrt til lager 0,0 0,0105 0 kg DM ggdning overfgrt til lager
Udbringning i marken

Fra husdyrggdning udbragt 1,8 0,0013 1403 m’ ggdning udbragt p& marken

Enteric fermentation 179 0,06 9005 kg TS indtag *18,45 MJ/kg DM
Samlet metan (CH4) emission: 188,0
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Tabel B4. Beregning af ammoniakfordampning — basisscenarie for Astrupgard.

Ammoniakfordampning

kg NH3-N

Emissions faktor

Mangde

Stald, HG 0 0,062 kg NH3-N/kg HG_N afsat i stalden
Lager, HG 0 0,065 kg NH3-N/kg HG_N overfgrt til lager
Udbringning af HG 514 0,073 kg NH3-N/kg HG_N udbragt pa marken
Afgraesning, HG 32 0,07 kg NH3-N/kg HG_N afsat pa graes
Afgrgder 120 2hhv.0,5 kg NH3-N/ha

(Kunstggdning) 0 0,03 kg NH3-N/kg N udbragt

| alt Ammoniakfordampn. 667

Heraf tabt som N,0-N 6 0,01 andel af NH5-N tabt som N,O-N

Amm. fordampning efter N,0O-N tab 660
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