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Beskrivelse af systemet

Knuthenlund Gods ligger pa Lolland pa sandblandet lerjord til ren lerjord (JB 6-7). Omlaegningen til
gkologisk drift blev pabegyndt i 2007. Bedriften bestar af 760 ha gkologisk planteproduktion og et
dyrehold med malkefar og -geder. Pa godset er der endvidere mejeri og gardbutik, samt skovbrug
(225 ha), produktion af pyntegrgnt (3,0 ha) og juletraeer (9,7 ha). Savel mejeri som skovbrug er
holdt uden for denne analyse. Afgrgdefordelingen og ggdningstildelingen pa Knuthenlund i dyrk-
ningssaesonen 2009 er vist i Tabel 1.

Tabel 1. Dyrkede afgrgder og g@dningstildeling pa Knuthenlund i 2009.

Afgrgder Areal Forfrugt Ggdningstype Total N tilfgrt Plantetilgeengeligt
(ha) (kg N/ha) N tilfgrt (kg N/ha)
Vinterhvede 94,4 Havre Svinegylle 98 74
Varhvede 14 Varbyg Svinegylle 109 82
Havre 105 Vintertriticale Svinegylle 70-78 53-59
Vintertriticale 1967 ‘irermvedeel g oevile 98-115 74-86
varbyg
Vintertriticale Svinegylle 78 59
Vintertriticale Svinegylle og dybstrgelse 175 108
Varbyg 139,3 Arter Svinegylle 69 52
Byg/eert til mo- Svinegylle 94 71
denhed
Klgvergraes, vin-
Kl.grees slaet terhvede, varbyg.
. 138,5 - - ,
og afgraesning havre eller
byg/eert
Art 34 Havre - - -
anyOgéZenrr:;! 32 Vintertriticale Svinegylle 39 29
Vildtager 2,3 - - - -
1 alt 756,2

Klimabelastningen for Knuthenlund Gods beregnes ved en livscyklusanalyse (LCA). En LCA er en mil-
jovurdering, hvor alle delprocesser, der pavirker fremstillingen af enten et specifikt 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 indkgbte hjelpestoffer
som husdyrg@gdning, energi i form af diesel og el indregnes i bedriftens samlede klimabelastning. |
denne beregning er der indregnet delprocesser frem til produkterne forlader landbrugsbedriften.
Alt hvad der gar ind pa bedriften i form af materialer, energi, kemikalier og andet tages med i be-
regningen og sammenholdes med det der gar ud fra bedriften, i form af afgreder, maelk og kgd i
dette tilfaelde. Ud fra oplysningerne estimeres emissioner til jord, luft og vand og inddrages i bereg-
ningerne. | Figur 1 er input, output og emissioner for basisscenariet for Knuthenlund illustreret. |
Bilag, Tabel B1 er bedriftens kveaelstofbalance angivet.
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Emissioner til luften
(C02, N20, CH4 og NH3)

I

INPUT KNUTHENLUND ouTPUT
Materialer Basisscenarium Udbytte af afgroder
. e | |mT T T T T f .
12.300 t svinegylle —> i DYR ! : MARK : —p» 94 ha x 7,3 t vinterhvede
i ! ! [ 14 ha x 3,8 t varhved
116 t svinedybstrgelse —p 5350 1710 t dybstrael-! : —> a x 3,8 t varhvede
N> fikseri ! ° ! 1 105 ha x 4,4 t havre
> fiksering —> :malkegeder: se fra far/geder | : —>
) ! minus 53,5 t til foder
Sased g 1 300 i —> i Efterafgroder pa i ( _ ) _
Energi ! malkefar ! ! 13% af arealet | —p 197 ha x 4,0 t vintertriticale
4— 1
90.000 | dieselolie —» |1 | ! 'l —» 139 ha x 4,6 t varbyg
! :53,5 t havre ) ) 34 h —
106.741 kWh el —> ! H—p ax 3,5t eerter
€ | 1373,5 t kl. graes! !
Kemikalier ' ! I 1| —» 32 ha x 4,1 t byg/zert modenhed
i 1200 t halm ! !
Andet ' ! ! | —» 139 ha x 2,7 a.e. klgvergraes
1
i | ! ! (minus 373,5 t til foder)
! 1 1
| ! ! '|—» 1468 t halm
! E : | Maelk
| 1 1
! i | | —» 333.000 kg gedemeelk
1 1
! : ! '| —> 195.000 kg féremaelk
1 1
oo ! R e e '| —» 37.000 kg levende vaegt

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

Figur 1. lllustration af input, output og emissioner der inddrages i beregningen af klimabelastningen for Knuthenlund.
Skovdriften og mejeriet er ikke inddraget i beregningerne.

Klimabelastningen beregnes for hele bedriften, som er den funktionelle enhed. Dog er savel mejeri
som skovbrug, som naevnt, holdt uden for denne analyse, dvs. for maelkens vedkommende er kli-
mabelastning til og med maelken forlader garden indregnet. Resultaterne for klimabelastningen an-
gives som kg CO,-akvivalenter for hele bedriften per ar. CO,-akv. er en faelles enhed for drivhus-
gasserne kuldioxid (CO,), lattergas (N,0) og metan (CH), hvor klimaeffekten for CH; og N,O omreg-
nes til CO,—akvivalenter 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 med gkolo-
gisk planteproduktion angives endvidere resultatet pr ha. Endelig udregnes ogsa klimaaftryk per
energienhed i salgsafgrgder (her er valgt FE, sdledes at produktionen af foder inddrages).

Input til bedriften er dels materialer i form af indkgbt husdyrg@dning, kvaelstoffiksering og sasaed og
dels energi (Figur 2). Klimabelastningen for indkgbt husdyrggdning tillaegges en veerdi svarende til
klimabelastningen ved at fremstille samme mangde plantetilgaeengeligt N i kunstggdning. Kvaelstof-
fikseringen bidrager ikke direkte til lattergasemissionen (IPCC, 2006), men pavirker den potentielle
udvaskning i form af N-input til kvaelstofbalancen, og mangden af kveaelstof udvasket har en afledt
lattergasemission.
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Input af energi bestar dels af det direkte energiforbrug pa bedriften, dels det opgivne forbrug af
diesel i marken og forbrug af el i husdyrholdet og til markdriften og dels af det indirekte energifor-
brug fra maskinstationens transport og udbringning af husdyrggdning. Dieselforbruget hertil tilleeg-
ges bedriftens klimabelastning.

Fra afgredeproduktionen sker der en udledning af lattergas (N,0) fra udbragt husdyrggdning og fra
afgrederester efterladt pa marken (bade overjordiske og underjordiske rester medtages). Beregning
af udledningen af lattergas i basisscenariet er vist i Bilag, Tabel B2. Fra husdyrholdet sker der en ud-
ledning af lattergas (N,0) fra g@dning afsat af graessende far og geder, og fra ggdning afsat i stal-
den, samt opbevaring af ggdning fgr udbringning. Endvidere er der en indirekte udledning af latter-
gas fra ammoniakfordampningen (Bilag, Tabel B4) og nitratudvaskningen (Bilag, Tabel B1).

Fra afgredeproduktionen sker der ligeledes en udledning af metan (CH,4) fra det udbragte husdyr-
godning. Beregningen af udledning af metan i basisscenariet er angivet i Bilag, Tabel B3. Det stgrste
bidrag til metanudledningen kommer fra husdyrholdet, fra dyrenes foderomsaetning, samt fra ggd-
ning afsat af graessende far og geder, og fra ggdning afsat i stalden, samt opbevaring af ggdning fgr
udbringning.

Bedriftens samlede udledning af drivhusgasser skal ses i forhold til den frembragte produktion, her
salgsafgrgder samt foderforbruget til de graessende kvier.

| denne beregning er der i basisscenariet ikke indregnet et bidrag fra aendring af kulstof i jordpuljen.
Basisscenarium (2009 data med malke- og gedehold i fuld drift)

Beregning af klimabelastningen fra bedriften skal reprasentere nudriften i 2009, men med en
fremskrivning af malke- og gedeholdet til en produktion i fuld drift — input er isaer baseret pa anta-
gelser og data ark fra @L (Marie-Louise), samt foderplaner og oplysninger fra fodringskonsulenten
(vinterplaner).

Afgrgdefordeling og udbytteniveau anvendt i beregningerne fremgar af tabel 1. Udbytterne er fast-
sat som det hgjeste af dels de gennemsnitlig udbytter opnadet pa Knuthenlund i perioden 2007 og
2009 og dels udbyttet opgivet i de gkologiske afgrgdekalkuler (JB 5-6). Klgvergraes udbyttet er anta-
get at svare til forbruget af kigvergraes i husdyrholdet. Effekten af et generelt lavere udbytteniveau
er undersggt i en efterfglgende fglsomhedsanalyse.

Halmudbyttet er beregnet ud fra forholdet mellem kerne og halm i de gkologiske afgrgdekalkuler
og det faktisk anvendte udbytte i kerne.
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Tabel 2. Produktionsomfang i marken i 2009: Arealfordeling og udbytteniveau (JB 6-7)

Areal Udbytte Bemaerkninger
Ha 3) kerne, halm,
hkg ae” t
Vinterhvede 94,4 73 3,8 73 hkg =gns opnaet i 2009 (65) og 2008 (80 hkg)
Varhvede 14 38 1,5 38 hkg i gkologikalkuler for JB 5-6
44 hkg i gkologikalkuler for JB 5-6, (35 hkg opna-
Havre 105 44 2,4 eti2008)

40 hkg i pkologikalkuler for JB 5-6)
(gns af opnaet = 38 hkg, 11 hkg i 2009 og 65 hkg i

Vintertritikale 196,7 40 3,0 2008)
46 hkg = opnaet i 2008
Varbyg 139,3 46 2,3 (37 hkg i gkologikalkuler for JB 5-6)

27 ae/ha svarer til det forventede opnaede for-
brug til sleet og afgraesning

Kl.grees sleet og afgraesning 138,5 27 (>< 70 ae ifglge gko. Afgrgdekalkuler)

35 hkg i gkologikalkuler for JB 5-6
Art 34 35 1,7 (15 hkg opnaet i 2008)

41 hkg i gkologikalkuler for JB 5-6
Byg/art modenhed 32 41 1,9 (30 hkg opnaet i 2008)
I alt 756,2 32.561 1669

Havre: 535 200"

- Heraf eget forbrug Kl.grees:3735
- Heraf solgt 28.286 1468 %

1)  Eget halmforbrug er opgivet til 200 t — hvilket stemmer fint med et teoretisk niveau pa 0,8 kg halm pr. moderfar eller ged per dag (Land-
brugets Byggeblade 2009)

2) Ifglge dataark fra @L bliver der solgt 700-800 t halm (men det faktiske udbytteniveau har ogsa vaeret lavere end antaget i scenarierne).

3) dataark fra @L

Ggdningsinput er fra markplanen 12.300 t svinegylle, 116 t dybstrgelse (778 kg total N), i alt 49.718
kg total N indkgbt husdyrg@dning.

Produktionsomfanget i nedenstaende tabel 2 er et antaget niveau for en besatning, der er fuldt
indkert.

Tabel 3. Produktionsomfang i stalden: malkefar og malkegeder

Malkegeder Malkefar
Antal moderdyr 350 300"
Antal fraveennede opdrzet per moderdyr 1,5 1,5°
- Heraf antal opdraet anvendt til udskiftning 0,35 0,2 4
Levende vaegt ved slagtning — moderdyr 60 70
—opdraet 30 35
Fravaenning, alder i dage 30 30
vaegt i kg 12 15
Tilveekstperiode pa grees efter fraveenning, dage 120 vaeddere 120 vaeddere ?
150 gimmere 150 gimmere
Samlet maelkeproduktion, kg 1003 7032
- Heraf til opdraet 53 53
- Heraf leveret 950 650
N i ggdning ab dyr, kg N pr. moderdyr m. opdraet 21,0 33,0
- Heraf moderdyr 12,3 24,5
- Heraf opdreet 8,7 8,4
Andel af N ab dyr afsat pa graes, % af N — moderdyr 14 14
—opdreet 100 100

1)  Kilde: dataark fra @kologisk landsforening (Marie-Louise)
2)  Kilde: Jens Chr. Skov, fodringskonsulent pa Knuthenlund
3)  Handbog for driftsplanlaegning, 2008 s. 17
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4)  DJF rapport 36, s. 81

Fodringen af moderdyr, dels i de fgrste 24 uger af laktationen og dels pa arsbasis, fremgar af tabel
3. Den sidste del af laktationen er foderniveauet hhv. 1,0 og 1,4 FE/dag for malkegeder og —far. Op-
dreettet antages at fa modermaelk de f@grste 30 dage (53 |) og derefter frisk graes (1,2 FE/dag i gen-
nemsnit) i hhv. 120 og 150 dage for vaeddere og gimmere (I gennemsnit 162 FE i frisk graes pr pro-
duceret opdraet).

Tabel 4. Fodring af malkefar og geder, fgrste 24 uger af laktationen &

Malkegeder Malkefar
Sommer, 2 Vinter, Arsration, Sommer, Vinter, Arsration,
FE/d FE/d FE ialt FE/d FE/d FE ialt
Antal dage 165 200 365 165 200 365
Kl graes ens 0,28 0,54 136 0,43 0,85 183
Lucernehg 0,12 0,24 61 0,20 0,39 93
Havre 0,1 0,2 55 0,20 0,39 74
Frisk graes 0,5 0,0 74 0,80 0 127
A-bl 0,5 0,5 123 1,27 1,27 286
A-bl malkestald 0,6 0,6 101 0,60 0,6 101
lalt 2,1 2,1 550 3,5 3,5 864

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

Af Tabel 5 fremgar, at det samlede klimaaftryk fra Knuthenlund som udgangspunkt er 1.919 t CO,-
xkv. per bedrift per ar. Omregnet til klimabelastning per ha dyrket areal giver det 2,54 t CO,-aekv.
per ha per ar eller 0,70 kg CO,-akv. per FE salgsafgrgde per ar (1 foderenhed, FE svarer til 0,97 kg
hvede). Til sammenligning har 1 kg hvede en klimabelastning pa ca. 0,6 kg CO,-a2kv. (LCAfood, 2007
og Ecoinvent Centre, 2009).

Tabel 5. Klimaaftryk for basisscenariet for den samlede bedrift Knuthenlund (kg CO,-akvivalenter).

Sammenlignet
Basisscenariet med data fra Anders Lund
Scenarie (2009 data)
Bedriftens samlede klimabelastning 1.919.673
Pr. ha dyrket (756,2 ha) 2539 2.651
Pr. FE salgsafgrgde 0,701) 1,15
Pr. FE i salgsafgrgder og FE i husdyrhold 0,571) 1,10

1)  Ekskl. FE i solgt halm

| Figur 2 er vist en oversigt over bedriftens samlede klimabelastning. Som det ses kommer 34% af
klimabelastningen fra indkgb af husdyrggdning, foder og udsaed, 23% fra energiforbruget og 44%
fra emissioner fra selve afgrgdeproduktionen pa bedriften..
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INDK@B ENERGI EMISSIONER

34% 23% 44%
A A A

338 81

Udsaad Produktion Transport Diesel CH, fra
af goedning af ggdning dyrene
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Klimabelastning (tons CO, akv./bedrift per year)
Figur 2. Hotspot analyse af klimabelastningen fra basisscenariet for Knuthenlund.

For en bedrift som Knuthenlund kommer 53% af klimabidraget fra lattergasemissioner, 39% fra CO,
og 8% fra metanemissioner. | Tabel 6 er disse bidrag udspecificeret yderligere, saledes at man kan
se bidraget fra de forskellige klimagasser for de forskellige input til bedriften.

Tabel 6. De vigtigste bidrag til klimabelastningen for basisscenariet for bedriften Knuthenlund (kg CO,-2kv. per be-
drift per ar). | bidraget fra de forskellige drivhusgasser angives den procentvise andel i parentes.

Bidrag fra forskellige klimagasser; % lalt
COZ ( kg Co2-akv) NZO( kg Co2-aekv) CH4 ( kg Co2-aekv) Kg coz'akv- % af total

Indkgb
-Udsaed " 27,4 68,5 3,8 77.199 4,0
- Husdyrggdning 2 32,6 67,3 0 337.944 17,6
- Foder ¥ 146.549 7,6
Energi
-E1Y 98,6 0,02 1,4 69.915 3,6
- Diesel * 94,7 2,9 2,7 350.370 18,3
Transport
- Gpdning ® 94,7 2,9 2,7 81.402' 4,2
Maskinstation
- Udbringe ggdning 7 94,7 2,9 2,7 16.974 0,8
Bedriften 83,3 (699.354) 16,7 (140.644) 839.999 43,7
I alt 34,2 (656.852) 57,2 (1.097.743) 9,0 (165.873) 1.919.673 100

1)  Maengde udsaed fra @kologi Kalkuler

2)  Maengden af indkgbt husdyrggdning er opgivet til 12.300 t svinegylle og 116 t dybstrgelse svin — regnes klimamaessigt som tilsvarende
maengde plantetilgaengeligt N fra kunstggdning, da dette forbrug antages at medfgre, at der indkgbes mere kunstggdning hos en konven-
tionel planteavler

3) Indkgbt foder er kraftfoder (regnes som det forhold mellem byg og sojaskra der giver samme mangde protein og energi (FE), byg og soja-
skra er det marginale energi og proteinfoder pd markedet

4)  El-forbruget vedr. Markdriften: 31.052 kwh (2008 tal fra Knuthenlund) (= 41 kwh/ha >< Anders Lund: 433 kwh/ha (hovedsagelig til korntgr-
ring, hvor 2007 hos AL var et vadt ar),
El-forbruget i husdyrholdet: 2008 data fra Knuthenlund pa 46.578 kwh ved 400 moderdyr opskaleret til 650 moderdyr i 2009.

5)  Dieselforbruget er opgivet til 90.000 | diesel, hvilket svarer til 119 | per ha dyrket areal (Anders Lund 136 I/ha)

6) Indkgbte husdyrggdning er i gns transporteret 8,5 km —kommer fra 5 forskellige steder(Data fra Knuthenlund

7)  Maskinstationen foretager udbringningen af husdyrggdningen, dieselforbruget forbundet hermed er derfor ikke inkluderet i bedriftens
dieselforbrug, udover det indkgbte husdyrggdning udbringes bedriftens eget husdyrggdning (710 t dybstrgelse nar besatningen er oppe
pé fuld str. — NB opgivet til 200 t i dataark fra @L)
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2.2 Fglsomhedsanalyse af basisscenarium

| falsomhedsanalysen vises hvor fglsomme resultaterne er overfor sendringer i forhold til de vaerdi-
er der er brugt i basisscenariet. | nedenstaende fglsomhedsanalyse vises hvor meget klimabelast-
ningen a&ndrer sig, hvis der bruges vaerdier fra et lavere udbytteniveau end det der er brugt i basis-
scenariet.

| basisscenariet er udbytterne fastsat som det hgjeste af dels de gennemsnitlig udbytter opnaet pa
Knuthenlund i perioden 2007 og 2009 og dels udbyttet opgivet i de pkologiske afgr@dekalkuler (JB
5-6). | stedet for dette, er udbytteniveauet i felsomhedsanalysen fastsat til det laveste niveau af
hhv. det der er opnaet pa bedriften og det der fremkommer af afgrgdekalkulerne (Tabel 7), hvilket
betyder en reduktion pa 17% i den samlede afgrgdeproduktion i forhold til basisscenariet. Alt andet
er uendret i forhold til basisscenariet. Da der antages samme husdyrproduktion og derfor uandret
behov for hjemmeavlet foder, vil meengden af salgsafgr@der til salg reduceres fra 28.286 hkg i basis-
scenariet til 22.873 hkg i felsomhedsberegningen, hvilket svarer til en reduktion pa 19%.

Tabel 7. Udbytteniveau i basisscenariet og fglsomhedsberegning

Areal Udbytte
hkg ae’
Ha 3) Basisscenariet Lavt udbytte
Vinterhvede 94,4 73 54
Varhvede 14 38 38
Havre 105 44 35
Vintertritikale 196,7 40 38
Varbyg 139,3 46 37
Klgvergraes sleet og afgraesning 138,5 27 27
Art 34 35 15
Byg/eert modenhed 32 41 30
lalt 756,2 32.561 27.143 (83 %)
Havre: 535 Havre: 535
- Heraf eget forbrug Kl.grees:3735 Kl.graes:3735
- Heraf solgt 28.286 22.873 (81 %)

| nedenstaende Tabel 8 ses, at hvis udbytteniveauet reduceres 17% forbliver bedriftens samlede
klimaaftryk stort set ueendret, svarende til 2% hgjere end i basisscenariet pr. bedrift pr. ar. Men ser
man pa klimaaftrykket pr produceret enhed er det 19-26% hgjere som fglge af det lavere udbytte-
niveau og dermed feerre kg produkt til at baere klimabelastningen.

Tabel 8. Klimaaftryk for den samlede bedrift , kg CO2-zekv

Basisscenarium Basisscenarium
Scenarie (2009 data — hgjt udbytte) Med lavt udbytte
Bedriftens samlede klimabelastning 1.919.673 1.960.463 (102 %)
Pr. ha dyrket (756,2 ha) 2539 2593(102 %)
Pr. FE salgsafgrgde 0,70" 0,88 (126 %)
Pr. FE i salgsafgrgder og FE i husdyrhold 0,57" 0,68 (119 %)

1) Bidraget af CO2-&kv fra lattergasemissionen er gget fra 818 til 856 ton CO,-akv:
2)  Excl FE isolgt halm
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Nar bedriftens samlede klimaaftryk stort set er useendret skyldes det, at det lavere udbytteniveau
betyder, at der fra fgres mindre kvaelstof med afgrgderne, hvorved bedriftens N-overskud stiger
tilsvarende. Da udvaskningen beregnes som differencen mellem overskuddet og de gvrige
tabsposter, hvor der ogsa friggres mere N fra jordpuljen stiger udvaskningen fra 43 til 66 kg N/ha
(Tabel 9), og dermed ogsa den lattergasemission der er forarsaget heraf. Dette modsvares delvist
af, at lattergasemissionen fra afgr@derester bliver samtidig lidt mindre som fglge af de lavere ud-
bytter.

Tabel 9. Bedriftens kvaelstofbalance — @&@ndringer som fglge af reduceret udbytteniveau.

Bedrifts N-balance Basis Fglsomhed
INPUT Kg N/ha Kg N/ha
Pr ha dyrket Pr ha dyrket
Input i alt (pr ha dyrket) 130 130
Output i alt 73 597)
Bedriftens N-balance 57 71
Fordeling af overskud Kg N/ha Kg N/ha
Zndring i Jordpulje 2 -11 197
Udvaskning (NOs-N) * 43 66
heraf tabt som N,0-N 0,3 05

a.  Mindre N bortfgrt med afgrgder, nar udbyttet er mindre
b.  Etlavere udbytte niveau og alt andet lige medfgrer at der tabes mere N fra jordpuljen
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3. Tiltag til forbedring af klimabelastningen

Pa en planteavisbedrift er der en raekke virkemidler, der kan tages i brug for at reducere fra klima-
belastningen i den samlede bedrift og dermed ogsa klimabelastningen for de enkelte produkter, der
bliver solgt fra bedriften. Overordnet kan virkemidlerne inddeles i tre hovedemner, nemlig energi,
kvaelstof og kulstof — der alle pa hver deres made pavirker klimabelastningen fra en bedrift:

1. Energi—reduceret brug af fossil energi og ¢get energiproduktion
2. Kveelstof — 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 Knuthenlund udggr, som naevnt, ca. 28% af bedriftens totale klimabelastning og
gar primaert til diesel (traekkraft) og elektricitet (Figur 3). Klimabelastningen fra energiforbruget kan
reduceres ved enten at 1) reducere energiforbruget og/eller 2) benytte vedvarende energi produ-
ceret enten pa bedriften eller andetsteds.

Energiforbruget kan generelt reduceres ved at vaelge afgr@gder, der har et lavt energiforbrug, sdsom
flerarige afgre@der (hvor dieselforbruget til jordbehandling og saning reduceres), afgraessede afgrg-
der (hvor dieselforbruget til sleet spares), N,-fikserende afgr@der (hvor energiforbruget til ggdning
reduceres) eller hardfgre afgrgder (hvor markvanding kan reduceres) (Jgrgensen & Dalgaard, 2004).
Desuden kan forkortede transportafstande og let reduceret jordbearbejdning nedbringe energifor-
bruget, hvor det sidstnaevnte dog er vanskeligt pa gkologiske jordbrug i relation til ukrudtsbekaem-
pelse (Jgrgensen & Dalgaard, 2004).

Alternativt kan bedriften sgge at blive selvforsynende med energi eller benytte vedvarende energi
produceret andetsteds enten via biogasproduktion (fra bl.a. husdyrggdning og gregng@dning), raps-
olie, vindmgller, solceller (Jergensen & Dalgaard, 2004) eller 2. generations ethanol. El- og biogas-
drevne maskiner og traktorer er en mulighed der naermer sig, men endnu ikke er en realitet. | for-
bindelse med produktion af energi pa bedriften, er det vigtigt at veere opmaerksom pa, at hvis dyrk-
ningsegnede arealer benyttes til energiproduktion og maengden af salgsafgrgder reduceres tilsva-
rende, sa risikerer klimabelastningen at stige per kg solgte produkt. Desuden er det vigtigt at veere
opmaerksom pa at produktionen af energi ikke taerer pa kulstofpuljen i jorden — hvilket reelt set fri-
giver CO, til atmosfaeren og dermed teeller negativt i klimabelastningsregnskabet og samtidig for-
ringer jordens frugtbarhed og produktionsevne.

Bedriften Knuthenlund producerer energi pa bedriften i det der salges halm til et lokalt varme-
veerk. Ifglge den gkologiske vision bgr halm dog ikke indga i produktionen af energi fra gkologiske
landbrug, i det en stor eksport af halm vil teere pa kulstofpuljen (@kologisk Landsforening, 2009).
Effekten af denne praksis er behandlet i afsnit 3.3.3 vedr. kulstofbinding som tiltag til at reducere
klimabelastningen.

For at reducere energiforbruget pa Knuthenlund kan det overvejes om enkelte af klgvergraesmar-
kerne kan blive flerarige, for at reducere dieselforbruget til jordbehandling og saning, hvilket dog
vanskeligggres af at klgvergraesmarkerne virker som 'kvaelstofmotor’ i seedskiftet. Det kan i den for-
bindelse yderligere overvejes at inddrage flere kveaelstoffikserende salgsafgrgder i saedskiftet (for at
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spare klimabelastningen til ggdning). Med hensyn til at erstatte bedriftens energiforbrug med ved-
varende energi kan det overvejes hvorvidt det kan betale sig at fgre en del af husdyrggdningen
igennem et biogasanlaeg. Desuden kan flis, traepiller eller andet bruges til energikreevende opgaver
som f.eks. korntgrring. Korntgrring er en af de poster der kan fa energiforbruget til at stige betrag-
teligt — og som samtidig svinger meget fra ar til ar, afhaengig af vejrforholdene omkring hgst. Risiko-
en for korntgrring gges i afgrégder med udlaeg og ukrudt og der kan derfor vaere stgrre tgrringsbe-
hov pa gkologiske brug. | basisscenariet pa Knuthenlund har der ikke veeret det store behov for
korntgrring. For at illustrere hvor meget et vadt ar med stort behov for korntgrring kan rykke pa
klimabelastningen fra bedriften, hvis der benyttes fossil energi, er det i det fglgende opstillet et al-
ternativt scenarium 1, for et vadt ar med stort behov for korntgrring.

3.1.1 Alternativt scenarium 1 (gget energiforbrug til korntgrring)

| det alternative scenarium 1 antages et meget vadt ar med stort behov for korntgrring. Data for et
ar som dette stammer fra tal fra en tilsvarende bedrift, der i et vadt ar brugte 378 kWh per ha med
korn. Da Knuthenlund har 618 ha med korn vil det samlede energiforbrug til marken svare til
233.604 kWh i alt i forhold til 31.052 kWh i basisscenariet. Det samlede energiforbrug pa bedriften
vil saledes gges til 309.293 kWh, hvilket ses i Figur 3.

Emissioner til luften
(CO,, N>O, CH4 og NH;3)
INPUT KNUTHENLUND OUTPUT
Materialer Scenarium 1 Udbytte af afgrgder
12.300 t svinegylle  —p :""D';r'{"': T ;;ARK """ '| —» 94 ha x 7,3 t vinterhvede
! 1 1 °
116 t svinedybstrgelse —p 5350 5710 tdybstrrzjel_: '| —» 14 ha x 3,8 t varhvede
1 1
N, fiksering —>»| i malkegeder! 0 ! 1| —» 105 ha x 4,4 t havre
. i 1se fra far/geder | ! ) )
Sasaad —>| ] 300 ! ! Efterafgroder ps ! (minus 53,5 t til foder)
1 .
Energi "' malkefar i i 13% af arealet i —» 197 ha x 4,0 t vintertriticale
90.000 | dieselolie — | | ' I|—» 139 hax4,6t varbyg
! 153,5 t havre i i
1 kWh el ' ! 1| —» 34 hax 3,5t arter
(=S € : '373,5 t kl. grees! :
309.293 kWh el —> | :200 t halm ! ! —>» 32 ha x 4,1 t byg/eert modenhed
1
Kemikalier : i . '| —» 139 ha x 2,7 a.e. kigvergras
1
Andet ' | ! ! (minus 373,5 t til foder)
! 1 1
| ! ! '|— 1468 t halm
1 1 1 |
i i ! ! Maelk
! : | i | —» 333.000 kg gedemaelk
1 1
i : ! '| —» 195.000 kg faremaelk
1 1 1
e : b | —» 37.000 kg levende vaegt
Emissioner til jord og vand (NO3™ og PO;")

Figur 3. lllustration af input, output og emissioner der inddrages i beregningen klimabelastningen af Scenarium 1 for
Knuthenlund. Skovdriften og mejeriet er ikke inddraget i beregningerne.
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Som det fremgar af Tabel 10 og Figur 4 gges bedriftens samlede klimabelastning og klimabelastnin-
gen per ha og per FE salgsafgrgde med 6-7% som fglge af scenarium 1.

Tabel 10. Klimaaftryk for det alternative scenarium 1 for den samlede planteavisbedrift (kg CO,-sekvivalenter).

Basis Scenarie 1
(2009 s=dskifte, (Dget energiforbrug
Scenarie hgjt udbytte) til korntgrring)
Bedriftens samlede klimabelastning 1.919.673 2.052.345 (106%)
Pr. ha dyrket (756,2 ha) 2539 2714 (106%)
Pr. FE salgsafgrgde 0,70 0,75 (107%)
Pr. FE i salgsafgrgder og foder til husdyrhold 0,57 0,61 (107%)
Det ggede energiforbrug ses i forbruget af el (Figur 4).
INDKOB ENERGI EMISSIONER
31% 28% 41%
A AL A
~N"" | Y
o
jab)
B
338 81l 3 141
(@]
D
=]
o)
Udsad Produktion Transport Diesel =. IcH, fra
af ggdning af ggdning 5 Idyrene

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

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

Figur 4. Klimabelastning fra Scenarium 1pa Knuthenlund (g#get energiforbrug til korntgrring).

3.2 Kvaelstof — mere effektiv udnyttelse og mindre tab

Reduktion af det direkte energiforbrug pa bedriften er dog ikke det eneste, der kan reducere klima-
belastningen fra bedriften, da CO, ikke er den eneste gas, der bidrager til global opvarmning. Kvael-
stofforbruget, -omsaetningen og -tabet pa bedriften pavirker ogsa i hgj grad bedriftens klimabelast-
ning, idet kvaelstof kan omdannes til drivhusgassen lattergas, N,O, der er en 298 gange mere potent
drivhusgas end CO,. Jo mere kvaelstof der cirkulerer pa bedriften og jo stgrre tabet er, jo stgrre er
den potentielle udledning af N,O. Jo mere kvaelstof der kan omdannes til udbytte, f.eks. ved hjeelp
af effektive efterafgrgder, jo mindre bliver klimabelastningen per kg af de solgte produkter. En me-
re effektiv udnyttelse af kveelstof pa bedriften pavirker derfor automatisk klimabelastningen for be-
driften og for de solgte afgr@der. Der er desuden som tidligere beskrevet sat en klimabelastning pa
produktionen af husdyrggdning, i det det har en ggdningsveerdi og derfor ikke bgr veere gratis. Ved
reduktion af indkgb af husdyrggdning, reduceres denne post til produktion af husdyrggdning ligele-
des. Pa Knuthenlund kommer 20% af klimabelastningen fra produktionen og transporten af ggdning
og 34% fra udledningen af N,O. Der er derfor noget at hente, hvis indkgbet af kveelstof til bedriften
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minimeres (uden at det gar ud over udbytterne) og udnyttelsen og tabet af kveelstof optimeres ved
hjeelp af flere efterafgrgder.

Pa Knuthenlund er 13% af arealet dyrket med efterafgrgder, 38% af arealet er dyrket med vinteaf-
groder og 18% med klgvergraesudlaeg og 18% med kigvergraes. Dette efterlader kun fa ledige plad-
ser til ekstra efterafgrgder (13%), der kan medvirke til en ekstra effektiv udnyttelse af kveelstoffet,
hvor den stgrst mulige maengde kveaelstof omdannes til udbytte. Disse pladser er sandsynligvis for-
beholdt kvikbekaempelse. Med kvikbekaempelsen 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 klimabelastning. Hvis det pa nogle mader er muligt at reducere denne kvikbekaempelse
ville dette kunne reducere klimabelastningen. Udskiftning af vinterafgrgder med varafgrgder med
efter-afgrgder, ville ligeledes kunne reducere kvaelstofudvaskningen og dermed bedriftens klimabe-
lastning.

Hvis man ser pa kvaelstofbalancen for basisscenariet, er der et overskud pa 57 kg kveelstof og en
estimeret udvaskning pa 43 kg N/ha. Hvis N-effektiviteten kunne optimeres og kvalstofindkgbet til
bedriften minimeres ville klimabelastningen falde. | et alternativt scenarium 2 i det efterfglgende
illustreres saledes effekten pa klimabelastningen af at reducere kvaelstofindkgbet til bedriften til et
minimum.

3.2.1 Alternativt scenarium 2 (reduceret N-tildeling)

| scenarium 2 reduceres indkgbt maengde husdyrggdning i forhold til mangden i basisscenariet
med 46%. Klgvergraes (18% af arealet) og afgrgder, der kommer lige efter klgvergraes (18% af area-
let) gpdes ikke og de gvrige afgrgder tildeles en mindre maengde kvaelstof svarende til det niveau,
der er anvendt i de gkologiske afgrgdekalkuler (71 kg total N/ha fra 14 ton konventionel svinegylle
svarende til 53 kg plantetilgaengeligt N). (60% af 756 ha ggdes med 53 kg plante-N pr. ha = 24.040
kg plante-N, eget dybstrgelse fra fare/gedehold udggr 4033 kg plante-N. dvs der indkgbes 20.008
kg plante-N). Der indkgbes 26.677 kg total-N fra svinegylle.

13



Tiltag - KVALSTOF

Emissioner til luften
(C02, N20, CH4 og NH3)

I

INPUT
Materialer
1236;& svinegylle — :r“_D_Y_I_!_“i
6.703 t svinegylle —> i 350 i
1I3&Svinedybstrgelse —p imalkegederi
Ni fiksering —> EBOO ] i
Sasaed | malkefar !
Energi —> i |
90.000 | dieselolie '
106.741 kWh el —> |
Kemikalier i
Andet '

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1710 t dybstrgel-

se fra far/geder

KNUTHENLUND

Scenarium 2

—> Efterafgrgder pa
13% af arealet

4—

153,5 t havre

1

1373,5 t kl. grees

1

1200 t halm

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

R R A

22

OUTPUT

Udbytte af afgrgder

94 ha x 7,3 t vinterhvede

14 ha x 3,8 t varhvede

105 ha x 4,4 t havre

(minus 53,5 t til foder)

197 ha x 4,0 t vintertriticale
139 ha x 4,6 t varbyg

34 ha x 3,5 t aerter

32 ha x 4,1 t byg/aert modenhed
139 ha x 2,7 a.e. klgvergraes
(minus 373,5 t til foder)
1468 t halm

Maelk

333.000 kg gedemeelk
195.000 kg faremaelk
37.000 kg levende veegt

Figur 5. lllustration af input, output og emissioner der inddrages i beregningen klimabelastningen af Scenarium 2 for

Knuthenlund (reduceret N-tildeling).

Det antages, det at vaere agronomisk muligt at reducere tilfgrt ggdningsmaengden samtidig med, at
udbytteniveauet fastholdes, hvilket kan diskuteres i relation til det forholdvis hgje udbytteniveau pa
i gennemsnit 47 hkg/ha fra kornarealerne. Til sas mmenligning er det gennemsnitlige gkologiske ud-
bytte hos planteavlere pa lerjord hhv. 38 og 40 hkg/ha i var- og vinterkorn (Askegaard et al., 2008).

Resultatet af Scenarium 2 for klimabelastningen for Knuthenlund Gods ses i Tabel 11 og Figur 6.
Den reducerede ggdningstildeling i scenarie 2 reducerer bedriftens klimabelastning med 19%. |
Scenarium 1 er klimaaftrykket pr. ha kun 2052 kg CO,-akv. eller 0,57 kg CO,-zkv. pr. FE salgsafgre-

de.

Tabel 11. Klimaaftryk for det alternative scenarium 3 for den samlede planteavisbedrift (kg CO2-akvivalenter).

Basis Scenarie 2
Scenarie (2009 saxdskifte, hgjt udbytte)
Bedriftens samlede klimabelastning 1.919.673 1.551.541 (81%)
Pr. ha dyrket (756,2 ha) 2539 2052 (81%)
Pr. FE salgsafgrgde 0,70 0,57 (81%)
Pr. FE i salgsafgrgder og foder til husdyrhold 0,57 0,46 (81%)
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Den opnaede reduktion i bedriftens i klimaaftryk skyldes en betydelig reduktion i bidraget fra to
vigtige poster, dels indkgbt husdyrggdning, der udger 22% af bedriftens samlede klimaaftryk i ba-
sisscenariet og dels lattergasemissioner fra afgrgdedyrkningen, der udggr 36% af bedriftens samle-
de klimaaftryk i basisscenariet.

INDKOB ENERGI EMISSIONER
29% 28% 43%
AL AL _A
- w
QD
<2 |
¢
77347 182 44 360 141 & |
D
=l
S
Udsaed ProduktihDiesel CH, fra % |
af ggdning dyrene
Transport I
af gadning I

T T T T T T T T T T T T

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Klimabelastning (tons CO, eekv./bedrift per year)

Figur 6. Klimabelastning fra Scenarie 2 pa Knuthenlund (reduceret N-tildeling).

Det reducerede bidrag fra indkgbt husdyrggdning skyldes, at husdyrggdning mht. klimaaftryk til-
laegges samme klimaaftryk som tilsvarende maengde plantetilgaengeligt N fra kunstggdning. Det re-
ducerede bidrag fra lattergasemissioner skyldes dels en direkte reduktion i lattergasemissionen
som fglge af den mindre maengde kvalstof udbragt, og dels en indirekte effekt som fglge af mindre
nitratudvaskning. | scenarium 2 reduceres bedriftens kvalstofoverskud 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
godningstype fra en blanding af gylle og dybstrgelse i basisscenariet til udelukkende at besta af gyl-
le i scenarium 2. Alt i alt reduceres den potentielle udvaskning dog fra 43 til 22 kg N/ha/ar (Tabel
10).
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Tabel 12. Bedriftens kvaelstofbalance — sendringer som fglge af reduceret ggdningsmaengde i scenarium 2.

Bedrifts N-balance Basis Scenarie 3

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

Svinegylle, slagtesvin 48.940 26677
Kvaeggylle, gko

Dybstrgelse svin, gko 778

Dybstrgelse fjerkrae, kyllinger

1 alt (pr ha dyrket) 66 49718 35 26677
Input i alt (pr ha dyrket) 130 100

Outputi alt 73 73

Bedriftens N-balance 57 26

Fordeling af overskud Kg N/ha Kg Nialt Kg N/ha Kg Nialt
Zndring i Jordpulje 2 -11 -15

Udvaskning (NOs-N) * 43 22

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 stimule-
res primeert ved nedmuldning af afgr@derester, brug af efterafgrgder og husdyrggdning (iseer
dybstrgelse) og flerarige graesmarker (Schjgnning et al., 2009).

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 (Gyldenkaerne et al., 2005).

Knuthenlund har i basisscenariet en stor eksport af kulstof fra bedriften i form af halm og samtidig
dyrkes relativt fa efterafgrgder. Risikoen ved denne strategi er at kulstofindholdet i jorden Igbende
reduceres, hvilket bade er negativt for klimabelastningen fra bedriften, idet der Igbende sker en net-
tofrigivelse af CO, til atmosfeeren, men det er ogsa negativt for jordens dyrkningsmaessige egenska-
ber, bl.a. i form af jordens evne til at smuldre og danne et godt sabed, hvilket isaer er kritisk for ler-
jorde, som pa Knuthenlund (Schjgnning et al., 2009).

@get brug af halmnedmuldning og udvidet dyrkning af efterafgrgder er to af de vigtigste virkemidler
til at opretholde eller endda gge jordens kulstofindhold. Effekten af disse tiltag pa bedriftens klima-
belastning er vist i et scenarium 3.

Scenarium 3: @get andel efterafgr@der og nedmuldning af halm

Som i scenarium 2, gges andelen af efterafgrgder fra de 13% af arealet i basisscenariet til 26% efter-

afgreder, hvilket er det maksimale uden at aendre pa saedskiftet. Samtidig nedmuldes overskydende
halm (88% af det producerede).
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Emissioner til luften
(C02, N20, CH4 og NH3)

I

kulstof (biomas-

. Se 0g Jordpu|Je) (minus 373,5 t til foder)

—» 333.000 kg gedemeelk
—
—>

195.000 kg faremeelk
37.000 kg levende vaegt

INPUT KNUTHENLUND ouTPUT
Materialer Scenarium 3 Udbytte af afgrgder
. e | |mT T T T T f .
12.300 t svinegylle —> i DYR ! : MARK : —» 94 hax 7,3 tvinterhvede
i | ! ! 14 ha x 3,8 t varhved
116 t svinedybstrgelse —p 5350 110 t dybstrgel-! : —> a x 3,8 t varhvede
N, fikseri ! ° ! ! 105 ha x 4,4 t havre
> fiksering —> :malkegeder: se fra far/geder ! : —>
S8seed —|! ' R minus 53,5 t til foder
o= ) 1300 — i Efterafgrgder pa i ( _ ) _
Energi | malkefar ! ! I 26% af : —3 197 ha x 4,0 t vintertriticale
90.000 | dieselolie ~ —|1 ! 1 arealet ‘| —» 139 ha x 4,6 t vérbyg
! :53,5 t havre ) ) 30 h -
106.741 kWh el —> ! L —p ax3,5teerter
© I 1373,5 t K. grees! oo, ;
Kemikalier ' ! 1o ~. 1|—» 32 hax 4,1 tbyg/aert modenhed
! 1200 t halm i AEndringer af i
Andet ' :; w|—» 139 hax 2,7 a.e. kigvergrees
1 Hi
! A !
1 1 1
1 1 1
1 : 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
' i
1 1

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

Figur 7. lllustration af input, output og emissioner der inddrages i beregningen klimabelastningen af Scenarium 3 for
Knuthenlund (halmnedmuldning og ¢get andel efterafgrgder). Z£ndringer af kulstof i jordpuljen og en alternativ fjern-
varmeforsyning er inddraget som ekstra beregninger.

| Tabel 13 ses effekten af scenarium 3 (halmnedmuldning og gget andel efterafgrgder) pa bedriftens
samlede klimabelastning. | de generelle beregninger er andringer i jordens kulstofpulje ikke inklude-
ret.

Zndringerne i jordens kulstofpulje forarsaget af halmnedmuldning og en gget andel efterafgrgder
pa jordens pulje af organisk stof kan ses i Tabel 14 under 'Z£ndring i jordpulje’. | basisscenariet sker
der en netto nedbrydning af det organiske stof i jorden, som svarer til 11 kg N eller 110 kg C per ha
per ar, hvilket svarer til en frigivelse af 305 t CO, per ha per ar. Modsat sker der i scenarium 3 en net-
tobinding af organisk stof i jorden der svarer til 6 kg N eller 60 kg C per ha per ar, hvilket svarer til en
nettobinding pa 166 t CO, per ha per ar. Hvis a&endringerne i jordens kulstofpulje inddrages i bereg-
ningerne ses det i Tabel 13 at bedriftens samlede klimabelastning savel som klimabelastningen per
ha reduceres med 22% (2,9 til 2,3 t CO, per ha per ar).

Hvis varmevaerket yderligere inddrages i beregningerne og det antages at halmen der bliver leveret
til varmevaerket (hvilket svarer til ca. fortraenger fjernvarme (hvilket udleder 130 g CO, per kWh) kan
den CO, der ellers ville vaere udledt fra fjernvarmen traekkes fra bedriftens samlede klimabelastning i
basisscenariet. Samtidig er der selvfglgelig en CO,-emission relateret til presning og transport af
halmen, der skal laegges til den samlede klimabelastning. Hvis basisscenariet pa denne made god-
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skrives for den CO,-emission fra fjernvarmen, der er “sparet”, pga. af halmen, bliver klimabelastnin-
gen fra basisscenariet lavere end scenarium 3, hvor bedriften selv beholder og nedmulder halmen til
gavn for jorden (Tabel 13).

Tabel 13. Klimaaftryk for det alternative scenarium 3 i forhold til basisscenariet for den samlede plante-
avisbedrift (kg CO,-xkvivalenter).

Basisscenarium Scenarium 3
(2009 saedskifte, (26% efterafgragder
Scenarium hgjt udbytte) halmnedmuldning)
Bedriftens samlede klimabelastning 1.919.673 1.903.259 (99%)
Bedriftens samlede klimabelastning - inkl. 2endringer i jordens kul-
stofpulje 2.224.593 1.736.939 (78%)
Bedriftens samlede klimabelastning - inkl. 2endringer i jordens kul-
stofpulje og fraregnet CO, til alternativ fjernvarmeforsyning og ind-
regnet CO, til presning og transport af halm 1.556.540 1.736.939 (112%)
Pr. ha dyrket (756,2 ha) 2539 2517 (99%)
Pr. ha dyrket - inkl. aendringer i jordens kulstofpulje 2942 2297 (78%)
Pr. ha dyrket - inkl. &ndringer i jordens kulstofpulje og fraregnet
CO, til alternativ fjernvarmeforsyning og indregnet CO, til presning
og transport af halm 2058 2413 (117%)
Pr. FE salgsafgrgde 0,70" 0,69
Pr. FE i salgsafgrgder og foder til husdyrhold 0,57 Y 0,56

Tabel 14. Bedriftens kvaelstofbalance — eendringer som fglge af reduceret ggdningsmaengde i scenarium 5

Bedrifts N-balance Basis Scenarie 3
INPUT Kg N/ha Kg N/ha
Pr ha dyrket Pr ha dyrket
Input i alt (pr ha dyrket) 130 130
Outputi alt 73 63
Bedriftens N-balance 57 67
Fordeling af overskud Kg N/ha Kg N/ha
Zndring i Jordpulje 2 -11 6
Udvaskning (NOs-N) * 43 36

Plantning af blivende hegn er som naevnt ogsa en strategi, der kan reducere bedriftens klimabelast-
ning, ved at binde CO, fra atmosfaeren. Hvis det antages, at der plantes et 3-raekket laehegn, der har
en lineaer vaekst indtil det er 25 ar gammelt, hvorefter hegnet holdes pa det samme niveau med ud-
tyndinger hver 10. ar, vil den gennemsnitlige bundne biomasse fra hegnet er 25 ar gammelt og
fremefter vaere ca. 127 m* per ha, hvilket svarer til ca. 64 tons biomasse per ha eller 32 tons C per
ha. Set i et 100-arigt perspektiv, vil der i gennemsnit bindes 0,32 ton C per ha per ar eller 1,16 tons
CO, per ha per ar ved plantning af et lehegn. 1 ha 3-reekket laehegn svarer til 2 km hegn, da det har
en bredde pa 5 m. Dvs. plantning af 2 km 3-raekket lseehegn vil binde ca. 1,16 tons CO, per ar eller 1
km 3-raekket lehegn vil binde ca. 0,58 tons CO, per ar i et 100-arigt perspektiv. Dette tal kan multi-
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pliceres med den laengde (km) laehegn der kan anlaegges og den samlede CO,-binding kan fratraekkes
bedriftens samlede klimabelastning. Hvis den biomasse der produceres ved udtynding af hegn bru-

ges til energiformal og dermed fortraenger noget fossilt braeendstof kan dette ogsa indregnes i bereg-
ningerne.
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4. Konklusion

Bedriften Knuthenlund har en total klimabelastning pa 1.919 tons CO,-akvivalenter per ar, hvilket
svarer til 2,54 tons CO,-akvivalenter per ar og 0,70 kg per FE salgsafgrgde. 34% af klimabelastnin-
gen fra bedriften stammer fra produktion og transport af input i form af husdyrggdning, foder og
udsaed, 23% stammer fra det direkte energiforbrug pa bedriften til primaert traekkraft og el, hvor-
imod 44% af klimabelastningen stammer fra direkte emissioner af lattergas (N,O) og metan (CHy).
En felsomhedsanalyse med lavere udbytter illustrerer, at klimabelastningen for hele bedriften ville
veere 2% hgjere, mens klimabelastningen per FE salgsafgrgder og vil blive 26% hgjere.

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

Med hensyn til energiforbruget pa bedriften er fokus at reducere det nuvaerende forbrug (ved f.eks.
at vaelge et seedskifte med et lavt energiforbrug med flere kvaelstoffikserende, flerarige eller af-
graessede afgrgder) og/eller at benytte vedvarende energi produceret enten pa bedriften eller an-
detsteds. Scenarium 1 illustrerer hvor stor betydning korntgrring i et vadt ar kan have for bedriftens
klimabelastning — og peger dermed ogsa pa betydningen af energiforsyningen til sadanne anlaeg.

Med hensyn til en mere effektiv udnyttelse og mindre tab af kvaelstof, er effekten pa klimabelast-
ningen illustreret i et scenarium 2, hvor kveaelstofindkgbet til bedriften er reduceret til et minimum.
Dette tiltag reducerer klimabelastningen betragteligt pa bedriften med 19%. Derudover har efteraf-
greder betydning i relation til at reducere tabet af kvaelstof og dermed ogsa emissionen af lattergas.

Med hensyn til binding af kulstof eller CO, pa bedriften er fokus pa jord i form af bl.a. halmned-
muldning og efterafgrgder eller i biomasse i form af plantning af blivende treeer og hegn. Scenarie 3
illustrerer et eksempel, hvor det nuvaerende sadskifte fyldes op med efterafgrgder og al halm
nedmuldes. Resultatet for bedriftens klimabelastning afhanger af hvordan man saetter graenserne
for systemet.
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BILAG

Tabel B1. Bedriftens kvaelstofbalance — basisscenarium

Bedrifts N-balance

Basis

2009 data

Saedskifteareal, ha 756,2

Dyrkede areal, ha 756,2

INPUT Kg N/ha Kg Nialt
Indkgb

Foder 7,9 5967
Halm 0 0,0
Udsaed 2,3 1706
Fixering Pr. ha med afgrgden

Lupin

Art 110 3740
Hestebgnner

Redklgver til frg

Kl grees slaet 150 20775
Byg/eert 39 1248
Vedv graes

Udleg ! 25 3781
Efterafgrgde

| alt (pr ha dyrket) 39 29.544
Indkgbt husdyrggdning Pr ha dyrket

Svinegylle, slagtesvin 64,7 48940
Kvaeggylle, gko

Dybstrgelse kvaeg, gko

Dybstrgelse svin 1,0 778

| alt (pr ha dyrket) 65,7 49718
Atmosf. deposition, nedbgr

1 alt (pr ha dyrket) 15 11343
Input i alt (pr ha dyrket) 130 98278
OUTPUT Kg N/ha KgNialt
Salgsafgroder Pr. ha med afgrgden

Vinterhvede 111,8

KI. graes 99,5

Varhvede 58,2

Havre 59,8

Art 112,2

Byg-zert 95,2

Vartritikale m kl udlaeg 56,0

Varbyg 66,2

I alt (pr ha dyrket) 58,0 44000
Maelk 2870

BILAG
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Ked 995
Solgt husdyrggdning

Dyr

Halm 7426
Outputi alt 73,1 55291
Bedriftens N-balance 57 42986
Fordeling af overskud Kg N/ha KgNialt
Ammoniakfordampning kg NH3-N
Stald, HG 08 602
Lager, HG 0,6 472
Udbringning af HG 5,7 4284
Afgraesning, HG 0,7 505
Afgroder 1,7 1301
(kunstggdning)

I alt Ammoniakfordampn. 9,4 7164
Heraf tabt som N,0-N 0,09 71,6
Amm. Fordampning

(efter N,O-N tab) 9,4 7093
Denitrifikation * 13,9 10508
Zndring i Jordpulje 2 -11 -8318
Udvaskning (NO3-N) * 43 32793
heraf tabt som N,O-N 0,3 246

BILAG

1) Der er ca. 20% af seedskiftearealet der er klgvergraes, det er antaget at 20 % er med nyt ud-

leeg af klpvergraes
2) Beregnet vha. SimDen

3) Beregnet med B.M. Pedersens nye C-tool model (2009) tilpasset gkologi (kulstofskolen)

4) Beregnet som differens, N overskud minus @vrige tabsposter
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Tabel B2. Beregning af lattergasemission — Basisscenarium
Lattergas (N20) emission:

Emissions

Ggdningshandtering kg N20-N faktor N maengde, kg Kilde faktor
Afgraesning

kg N i ggdning afsat pa
Fra ggdning afsat under afgraesning 72,2 0,01 7222 graes
Stalden

kg N i ggdning afsat i

Fra ggdning afsat i stalden 100 0,01 10037 stalden
Lager

kg N i ggdning overfgrt
Fra ggdning overfgrt til lager 47 0,005 9435 til lager
Udbringning i marken

kg N i ggdning udbragt
Husdyrggdning udbragt 587 0,01 58.681 pa marken
Afgroderester
Fra afgrgderester 375 0,01 37494 kg N i afgrgderester  IPPC 2006
Indirekte lattergas emission
Fra ammoniakfordampning

71,6 0,01 7164 kg NH3-N tabt
Fra nitratudvaskning
246 0,0075 32793 kg NO3-N udvasket

Samlede lattergasemission 1499
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Tabel B3. Beregning af metan-emission —Basisscenarium
Metan (CH4) emission:

Ggdningshandtering kg CH4  Emissions faktor  Arsdyr moderdyr  Arsdyr opdraet  Kilde faktor
Kg CH4/dyr/ar

Far 96 0,19 300 203

Geder 76 0,13 350 237 IPCC 2006

Enteric fermentation

5454 5 650 440
Samlet metan (CH4) emission: 5696
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Tabel B4. Beregning af ammoniakfordampning — Basisscenarium

Ammoniakfordampning kg NH3-N Emissions faktor Maengde Kilde
kg NH3-N/kg HG_N afsat i
Stald, HG 602 0,062 stalden
kg NH3-N/kg HG_N overfgrt
Lager, HG 472 0,065 til lager
kg NH3-N/kg HG_N udbragt
Udbringning af HG 4284 0,073 pa marken
kg NH3-N/kg HG_N afsat pa
Afgraesning, HG 506 0,07 graes
Afgrgder 1301 2 hhv 0,5 kg NH3-N/ha
(Kunstggdning) 0 0,03 kg NH3-N/kg N udbragt
| alt ammoniak(NH;)-fordampning 7164
andel af NH3-N tabt som
Heraf tabt som N,0-N 72 0,01 N20-N
NH;-fordampning efter N,O-N tab 7092
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