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Klimalandmand 1.0

Klimaveerktgj til beregning af klimaaftrykket hos den enkelte
meelkeproducent, kgdproducent og planteavler

Notat om beregningsgrundlaget for emissionskilder og virkemidler.

KORNPRODUKTER
1 kg korn = 1 kg CO,

FRUGT 0G GRNT
1kgfrugt=0,1kgCO
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Veerktgjets formal

Klimaveerktgjet Klimalandmand 1.0 er et bedriftsspecifikt veerktgj, der beregner bedriftens
nudrift og effekten af udvalgte, bedriftsspecifikke virkemidler. Klimalandmand 1.0 er et
operationelt veerktgj baseret pad dokumenterede effekter, der motiverer den enkelte
landmand til at handle og dermed reducerer bedriftens samlede drivhusgasudledning.

Beskrivelse af veerktgjets ramme

Bedriften udger systemet, der regnes pa. Det er den enkelte landmand/bruger, der beslutter,
hvilke driftsenheder, der medtages i den bedriftsenhed, der regnes pa. Dette har betydning
for, hvilke produktionsinput, der regnes som eksterne, og tilsvarende hvilke produkter, der
gar ud af bedriften.

Det kan ogsa have betydning for, hvor enkelt det er at hente data fra elektroniske
registreringer om bedriften.

Biogasanleeg og vindmgller mv. betragtes som eksterne anleeg, nar de har et andet CVR-
nr. end bedriftens (uanset om bedriftens ejer er ejer eller medejer af energianleeggene).
Indkab af vedvarende energi fra eksterne anleeg kan modregnes i forbruget af energi pa
bedriften. Yderligere produktion af vedvarende energi pa anleeg, som bedriftens ejer er ejer
eller medejer af, medtages ikke i beregningerne i Klimalandmand; men kan anfgres i
bemaerkningerne til programmets resultatopggrelse.

Alle forhold pa bedriften regnes sammen; bade dem, der udleder drivhusgasser, og den
kulstoflagring, der sker i jorden. Der tages ogsa hgjde for den udledning, der hgrer til de
produkter og dyr, der indkgbes til eller saelges fra bedriften.

De vigtigste poster er:

e Udledning fra dyrenes fordgjelse (metan)

e Udledning fra husdyrgedning i stald og lager — herunder kompostering (metan og
lattergas)

e Udledning ved udbringning af gadning pa markerne (lattergas)

e Omseetning af planterester i jorden (lattergas)

e Udledning og lagring af kulstof i jorden — herunder organiske jorder og plantning af
treeer (CO2)

e Udvaskning af nitrat (lattergas)

e Energiforbrug — evt. modregnet produktion af vedvarende energi (CO2)

e Indkeb og salg af produkter — herunder ggdning til biogas (CO2)

Ved at aendre pa forhold pa bedriften f.eks. dyrehold, saedskifte, gadskning, treeplantning
eller energiproduktion, kan en ny indtastning vise konsekvensen i CO2-aekvivalenter, og
landmanden kan beslutte, hvad der giver bedst mening at ga i gang med.
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Oversigt over veerktgjet emissionskilder og virkemidler

Tabel 1: Oversigt over veerktgjets emissionskilder, drivhusgastype, emissionsparametre og
inkluderede virkemidler for hver emissionsparameter.

Emissionskilde Udledning
FORD@JELSE CH4
1
2
3
HUSDYRG@DNING | CH4, N20, NH3,
STALD/LAGER NOXx
4
5
6
7
8
9

HUSDYRG@DNING

PA MARK

N20, NH3, NOx
10
11
12
13
14

SLAM OG ANDEN

ORGANISK G@ZDNING N20O, NH3, NOx
15
16

AFGR@ZDERESTER N20
17
18
19

Emissionsparameter

Antal dyr

Type dyr

Fodersammensaetning

Antal dyr

Type dyr

Staldtype

Opholdstid af gylle i stald
Meengde strgelse

Gylletank

Antal dyr

Type dyr
Staldtype/ggdningstype
Maengde ggdning afsat p&d mark

Udbringningsmetode

Meengde N
Ggdningstype

Areal
Afgrgdetype
Udbytte

Virkemiddel

Jget levealder

Reduceret keelvningsalder
Forlaenget laktation

Kgnssorteret seed og k@dkvaegsseed
Stor race og Jersey

Optimeret
grovfoderkvalitet/sammenseetning
Optimeret fodereffektivitet (ts pr. kg
EKM)

@g selvforsyningsgraden af foder

Hyppigere gylleudslusning til tank

Overdeaekning af gylletank

Brug af afgasset ggdning

Optimeret udbringningstidspunkt

Konstant plantedaekke

Brug af afgasset ggdning
Optimeret ggdningshandtering pa lager
(kompostering)

@get areal med efterafgrader

Fjernelse af biomasse til biogas
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20 Areal
21 Areal dreenet Reducer dreenet areal
22 Areal i omdrift Reducer areal i omdrift
KALKNING CO2

23 Type af kalkmiddel
24 Maengde af CaCO3
ENERGIFORBRUG CO2
El/varme 25 Forbrug af kWh Overga til 100% gren energi (Klasse A)

Effektiviser energiforbrug

Automatisk styring af kornblaeser
Reduceret energiforbrug ved malkning
Overga til jordvarme

Etabler solfangere

Opstil vindmaglle

Overga til biobraendsel

Brug varmegenvinding

Overga til biogas

Etabler solceller

Maskiner/traktorer 26 Forbrug af diesel Overga til el-maskinel
Optimer indstilling af maskiner i marken
og pavej

Optimer arrondering

Effektiviser last-karsel

Emissionskilde Udledning Emissionsparameter Virkemiddel

C-binding i jord og

ved
27 Organiske jorde Udtagning af jorde (omdrift, afskeer
dreen)
28 Efterafgrgder @get areal med efterafgrader
29 Antal traeer/buske @get antal af treeer/buske
30 Andel grees/flerarige afgreder @get omdriftstid for greesmarker

@get andel af graes/flerarige afgrader
Udbytteoptimering i greesmarker (omdrift

+ permanente)

31 Type af jordbehandling Faste kgrespor

32 Halmnedmuldning Dget tilbagefarsel af halm

33 Tildelt ggdningtype Optimeret type ift. seedskifte

34 Type af afgrader (kulstof i jord) Zndring til mere kulstofopbyggende
afgrgder

35 Tildeling af bio-kul
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UDVASKNING N20
36 Afgrgdetype
37 Efterafgrader @get areal med efterafgrader
Ggdningsmeengde/type optimeret ift.
sadskifte
38 Jordtype (sand/ler)
IMPORT/EKSPORT
TIL BEDRIFTEN e02
Foder 39 Fodermiddel
40 Meaengde
41 Oprindelsesland
Gadning 42 Ggdningstype
43 Meengde
44 Bioforgasning af ggdning
45 Ggdningstype der bioforgasses
46 Ggdningsmeengde der bioforgasses
Maskinarbejde 47 Solgt maskinarbejde (kr.)
48 Indkgbt maskinarbejde (kr.)
Vedvarende energi 49 Produktion af vedvarende energi
50 Forbrug af vedvarende energi (indkgbt)
Dyr 51 Indkgb af dyr til bedriften

Beregningsgrundlag for emissionskilder og virkemidler

Falgende afsnit beskriver beregningsgrundlaget for emissionskilderne og virkemidlerne
preesenteret i Tabel 1 i den anfgrte reekkefglge:

Fordgjelse

Kalkning

Udvaskning

Energiforbrug
Kulstofbinding i jord og ved

Husdyrgadning i stald/lager
Husdyrgadning pa mark
Slam og anden ggdning
Afgrgderester

Organiske jorde

Import/eksport inkl. levering til biogas
Vejledning til dataudtreek fra gkonomidatabasen
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Data og input til beregning af CH4-emission fra dyrenes fordgjelse

Emissionskilde: Fordgjelse.
Emissionsparametre: 1: Antal dyr, 2: Type dyr, 3: Fodersammensaetning
Udledning: CH4

Tabel 2: Emissionsparametre og virkemidler for fordgjelse fra husdyr.

Emissionsparameter Virkemiddel

1 Antal dyr Jget levealder
Reduceret keelvningsalder
Forleenget laktation
KSS og kgdkvaegsseed

2 Type dyr Stor race og Jersey
Optimeret
3 Fodersammensaetning grovfoderkvalitet/sammensaetning

Optimeret fodereffektivitet (ts pr. kg EKM)
@g andelen af selvforsyning

Basisberegning for metanudledningen fra fordgjelsen

Generelt for udregninger af metanudledningen fra kveegets fordgjelse antages fglgende.

Malkekveeg
Antagelse:

e Vi antager at energiindholdet per ts altid er det samme uanset
fodersammenseetning — dvs. vi anvender altid en default for GE.

e Antal greesningsdage har ingen betydning for beregning af emissionen af
malkekvaeg, fordi vi antager at dyrene far samme maengde kraftfoder uafhaengig af
antal greesdage. For gvrige kvaeg har antal greesdage betydning

e Enheden for maengde foder er meengde i kg TS

Mulighed for indtastning i veerktgijet pa flere niveauer:

Niveau 1: Har data pa antal dyr. Sa anvendes arets default fra de nationale
emissionsopggarelser for bade Ym og foder — dvs. IEF.

Niveau 2: Har data pa antal dyr og beregnet total fodertildeling (kg TS). Sa anvendes en
default Ym
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Niveau 3: Har data pa antal dyr, total fodertildeling og fodersammensaetning (fedt, aske,
fiber og stivelse), sa kan bedrift-Ym beregnes (Ym1). Der beregnes en Ym for sommer- og
vinterperiode.

Beregningsgrundlag: Ym-default er baseret pa emissionsopgarelsen og Ym1 er baseret
pa Helwing et al., 2016.

Bemaerkning: Selvom vi kender maelkeydelsen, kan denne information ikke anvendes til
at beregne hverken Ym eller ts. Vi kender ikke sammenhaengen mellem ts og
meelkeydelse. Vi kan ikke regne en Ym baseret pa meelkeydelsen fordi vi i ligningen
baseret pa meelkeydelse (Ym2) skal bruge data fra fodersammensaetningen.

Ym1log Ym2:

Teoretisk formel for metan-udledning

Baseret pa foderoptag (Ym1(%)):
Ym1 (%)= 7,55-0,0343 x Foderindtag (kg TS/dag) —0,0199 x Fedt - 0,0014 (g/kg TS) x Aske (g/kg TS) + 0,0028 x NDF (g/kg TS) - 0,0045 x Stivelse (g/kg T5S)

Reference: Hellwing et al. 2016

Teoretisk formel for metan-udledning
Baseret pa ydelse (Ym2 (%)):

Ym2(%) = 7,23 - 0,0168 x EKM ydelse (kg/dag) — 0,0190 x Fedt - 0,0014 (g/kg TS) x Aske (g/kg TS) + 0,0032 x NDF (g/kg TS) - 0,0044 x Stivelse
(9/kg TS)

Reference: Ligningerne for Ym1 og Ym2 er baseret pa fodringsforsag foretaget af DCA i
perioden 2010-2014, analyse af forskellige fodersammensaetninger, 41 forskellige diseter
fra 10 forskellige eksperimenter; til sammen 185 observationer (Hellwing et al., 2016 og
Hellwing et al., 2014). Anvendt samme beregnings opsaetning som Norfor fodringssystem
(Volden og Nielsen, 2011).

Metanudledning fra andet kvaeg (ungdyr, kalve og ammekger)

Antagelse: Vi har ingen ligning hvor en specifik Ym kan beregnes. Vi anvendes default for
Ym og energiindhold i foder (GE) — dvs. MJ per FE, og enheden for maengde foder er FE.

Mulighed for indtastning i veerktgijet pa flere niveauer:

Niveau 1: Har data p& antal dyr. Der anvendes default for meengde foder og greesdage -
dvs. IEF baseret pa den nationale opggrelse.

Niveau 2: Har data pa antal dyr og antal greesdage eller antal dyr og total fodertildeling
(FE).

Niveau 3: Har data pa antal dyr, antal graesdage og total fodertildeling (FE).
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Generelt for beregninger af antal dyr:

e Antal dyr er baseret pa arsdyr, og derfor er det kun dyr til slagt til konsum og
kger til levebrug der pavirker antal dyr. Derudover pavirker antallet af solgte
kalve < 3 maneder antallet af ungdyr, der findes pa bedriften. Antallet kalve skal
korrigeres ift. eksport/import-tal far antal dyr-tallenes effekt pa andre
emissionsparametre udregnes (fodring, gadning o.1.). For kalve < 3 maneder
seettes udledningen til O.

e Udledningen fra dyrene medregnes indtil dyrene evt. forlader bedriften ved salg
eller slagt.

e Ved import af levende dyr inkluderes belastningen fra far import af de
pageaeldende dyr.

e For eksport af kalve/kvier godskrives landmanden for den maengde kad
(levende eller slagtet), som han eksporterer. Fordelingen af klimabelastningen
pa produkterne allokeres ift. deres gkonomiske veerdi (baseret pa normtal).

Virkemidler

Beregningen af CH4 fra kvaegets fordgjelse afheenger af antal dyr, dyretype og foder
(maengde, kvalitet og sammensaetning). Se Tabel 2.

1 Antal arsdyr

Virkemidler som gget levealder, reduceret keelvningsalder og forleenget laktation pavirker
antallet af arsdyr, hvormed virkemidlet resulterer i et reduceret antal arsdyr, fx faerre
kvier/ar. Beregningerne tager udgangspunkt i bedriftsspecifikke vaerdier, og kan
sammenlignes (benchmarke) med normtal for antal af kvier. Beregninger af effekten af
virkemidler er baseret pa den mest opdaterede forskning. Der skal derudover ved brug af
disse virkemidler overvejes, om der er en effekt pa bedriftens output ift. kg slagtet kad og
kg levende kad.

@get holdbarhed pa malkekgerne
Til beregning af effekten af virkemidlet gget holdbarhed antages det, at gget
holdbarhed pa malkekgerne resulterer i feerre arskvier i alderen 6-24 maneder.
e Effekten udregnes pa arsbasis, og virkemiddelvaerdien defineres som:
y = ((antal arsdyr/levealderl) — (antal arsdyr/levealder2)). Y = reduktion antal kvier.

Reduceret keelvningsalder
Til beregning af virkemidlet reduceret keelvningsalder antages det, at reduceret
keelvningsalder resulterer i feerre kvier. Dette defineres som fglgende:
¢ Reduktion i antal = ((keelvningsalder reduktion i dage pr. kvie)/365) antal kvier
pa bedriften. Antagelsen er at 1 ars reduktion i keelvningsalder svarer til en
reduktion i udledningen svarende til én kvies metanudledning/ar omregnet til
antal kvier.
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Forleenget laktation
Effekten af virkemidlet Forleenget laktation udregnes som reduktion i udledning
svarende til antal arskaer.

e En ko der forleenger laktationen med 30 dage giver fglgende reduktion pa
((360/(4*30 dage)*antal dages forleengelse)/(CH4-udledning pr. ko*25). Der skal
som input til veerktgj indtastes et estimat af antal dage der forleenges og antal
malkekger der forleenges i laktationen.

Ved beregning af reduktionen i udledningen ved tiltaget forleenget laktation antages det, at
der spares 36 ton CO2 arligt i en besaetning pa 100 malkekaer ved at forleenge laktationen
fra 13 - 17 maneder. Forskningen har vist at forlaenget laktation har effekt pa
meelkeydelsen, fodereffektiviteten og antal arsdyr, hvor det tyder pa at meelkeydelsen
falder og fodereffektiviteten stiger. Da lavere ydelse vil have negativ effekt pa udledningen,
men gget fodereffektivitet giver positiv effekt pa udledningen, er det besluttet at aendringer
pa ydelse og fodereffektivitet ikke er medregnet her.

Brug af kenssorteret sgd og krydsning med kgdkvaeg

Ved brug af virkemidlet kanssorteret og kedkveegssaed pavirkes fordelingen af antal arsdyr
pa bedriften og output af produkt fra bedriften i kg ked. Derfor registreres effekten af dette
tiltag i antal arsdyr p& ungdyrgrupperne i dialog med den specifikke bedrift, da fordelingen
af ungdyr, der bliver/seelges/slagtes, vil atheenge af bedriftens strategi og prioriteringen.
Zndringer i KSS og krydsning med kadkveeg vil derfor kun have betydning for udledningen,
hvis fordelingen i dyregrupperne andres. Til gengeeld vil output i kg levende kad og kg
slagtet ked aendre sig.

2 Typedyr

| nuveerende beregninger opdeles dyrene i to typer: Stor race og Jersey baseret pa
normveerdierne fra den nationale opggrelse.

3 Fodersammensaetning

Andringer i den gennemsnitlige estimerede foderoptagelse indgar som input parameter til
veerktgjet. Hvis fodersammenseetningen aendres, vil det resultere i en gendring i Ym som
beregnes péa baggrund af ligningen for Ym1. Se afsnit om beregningsgrundlag for
udledning fra fordgjelsen hos kveeg.

@g kvaliteten af grovfoderet

@get kvalitet af vil pavirke fodereffektiviteten og evt. foderrations ernaeringsmaessige
sammenseetning. Derfor vil effekten af dette tiltag kunne estimeres som en stigning i
ydelsen ved antagelse af samme foderoptagelse og som en a&endret sammensaetning i
foderrationen, hvormed ligningen for Ym aendres.

Optimer sammenseaetningen af foderrationen

Baseret pa ligningen for Ym1 kan fodersammensaetningen optimeres ift. aske, fedt,
stivelse og fibre-andelen.
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@g meengde af lokalproduceret foder.

Fodermidlernes klimaaftryk hentes fra DCA rapport 116, 2018, hvor vi bruger veerdien der
medtager C i jord og LUC direkte. Fodermidlernes klimaaftryk fra denne rapport kan dog
ikke skelne mellem lokalproduceret og produceret i EU eller oversgisk for fodermidler, der
kan veere produceret bade dansk og udenlandsk, da det afhaenger af det enkelte lands
produktionsforhold. Derfor fglger vi den opdeling der er lavet i DCA rapport 116 mellem
danskproducerede fodermidler og importerede fodermidler og

restprodukter. Klimaaftrykket for fodermidlerne i DCA rapport 116 er udregnet for
konventionelle fodermidler. Nar data for gkologiske fodermidler bliver tilgeengelige, skal
disse veerdier inkluderes i veerktgjet.

Referencer:

Hellwing, A.L.F., Weisbjerg, M.R. & Lund, P., 2014: Note: Calculation of Ym for dairy
cows in Denmark. Department of Animal Sceince, Aarhus University, AU Foulum, P.O.
Box 50, DK-8830 Tjele, Denmark.

A.L. F. Hellwing A,C, M. R. Weisbjerg A, M. BraskA, L. AlstrupA, M. JohansenA, L.
HymgllerA, M. K. Larsen and P. Lund. A Prediction of the methane conversion factor
(Ym) for dairy cows on the basis of national farm data. Animal Production Science,
2016, 56, 535-540.

Volden H, Nielsen NI (2011) Energy and metabolizable protein supply. In ‘NorFor — The
Nordic feed evaluation system’. (Ed. H Volden) pp. 81-84. EAAP publication No. 30.
(Wageningen Academic Publishers: Wageningen, The Netherlands)

DCA rapport 116, 2018. Mogensen et al. 2019

Lehmann et al., 2019; Extended lactations in dairy production: Economic, productivity
and climatic impact at herd, farm and sector level

10



{0 SEGES (5 2roiocisk W Fonden for okologisk landbrug Promilleafgftsfonden for landbrug

landsforening
AARHUS UNIVERSITET

Data for beregning af emission fra husdyrgedning fra stald og lager

Emissionskilde: husdyrggdning i stald og lager

Udledning: CH4, N20O, NH3 and NOx

Tabel 3: Emissionsparametre og virkemidler for husdyrggdning fra stald og lager.

Emissionsparameter Virkemiddel
Antal dyr
Type dyr
Staldtype

Opholdstid af gylle i stald | Hyppigere gylleudslusning til tank

Meengde strgelse

Ol 0 N o o >

Gylletank Overdaekning af gylletank

Forsuring af gylle
Gyllekgling

Nitrifikationshaemmer

Emissionen afhaenger af antal arsdyr, typen af dyr samt gadningsmaengde og om
ggdningen er flydende (ajle, gylle) eller fast (dybstrgelse, fast ggdning). Gadningstypen
afheenger af staldtypen, som fglger den fordeling som er givet i Normtallene.

Basisberegning for CH4 emission fra husdyrgadning

Emissionen fra husdyrggdning i stald og lager beregnes som summen af udledning fra
husdyrgadningen og fra straelsen. Den beregnes pa baggrund af maengden af organisk stof
(VS - volatile solids), som i husdyrgadning antages at udgare 80% af TS-indholdet.

Antagelser: CH4 emissionen fra gyllen beregnes fra henholdsvis stald og lager, hvor der i
lageret skelnes mellem om gyllen anvendes til biogasproduktion eller ej.

Der anvendes faste emissionsfaktorer for emissionen af CH4 per kg VS per dag, disse er
baseret pa en modelberegning, hvor der er taget hgjde for gennemsnitstemperaturen i
danske stalde og de klimaforhold der gar sig geeldende i Danmark (Mikkelsen et al., 2016).

11
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For kveeg antages en temperatur i stalden som er 5 grader hgjere end
udendgrstemperaturen, hele aret. For svin er der ikke grundlag for at udvikle en model
med arstidsvariationer. | modellen er antaget en gylletemperatur pa ca. 18,6 °C gennem
hele aret. For beregning af CH4 fra afgraesningsperioden anvendes IPCC 2006 beregning:

CH4-afgreesning = VSafgraes x MCF/100 x 0,67 x BO (MCF for afgraesning er 1% for alle
dyr). Se Tabel 4.

Tabel 4: Beregnede CH4-emissioner baseret pa Mikkelsen et al. 2016.

Tabel 4.1 Beregnede CHi-emissionsfaktorer.

Kvaeg: EF, g CH, /kg VS/ar
EFsiaia, g CHa per kg VS per ar 66,92
EFdiagring, s biogas, § CH4 per kg VSd per ar 12,02
EFNdiagring, &j biogas, @ CHa per kg VSnd per ar 0,16
EFdiagring, biogas, § CHa per kg VSd per ar 10,13
EFNdiagring, bicgas, @ CH4 per kg VSnd per ar 0.19

Svin: EF, g CHa /kg VS/ar
EFaia, g CHy per kg VS per ar 569,50
EFdiagring, &j biogas, § CH4 per kg VSd per ar 29,64
EFNdiagring, ) biogas, 9 CHa per kg VSnd per ar 0.63
EFdiagring, biogas: 9 CHa per kg VSd per ar 10,13
EFndiagring, bicgas, § CH4 per kg VSnd per ar 0,19

Beregningsgrundlag:

Hvis data for gyllens opholdstid i stalden ikke et tilgeengeligt, sa anvendes default — dvs.
svarende til det nationale beregnings-setup.

Input data:
Niveau 1: Antal dyr og staldtype (af hensyn til strgelse)
Niveau 2: Antal dyr, staldtype, strgelsesmaengde og type, graesningsdage

Niveau 3: Antal dyr, staldtype, strgelse (maengde og type), graesningsdage og gyllens
opholdstid i bade stald og lager

N20: Emissionen af N20 afheenger af meaengden af N i husdyrgedning og ggdningstypen,
som begge er variable, der er baseret p& Normtallene.

Niveau 1: Fglger Normtallene for N-udskillelse og pa baggrund heraf beregnes den
samlede emission af NH3, NOx og N20

Niveau 2: Hvis bedriftens meaelkeydelse (EKM) variere fra Normtallene, korrigeres N-
udskillelsen herfor med ligning angivet i Normtallene. For svin skal der ligeledes korrigeres
hvis tilvaeksten er en anden end angivet i Normtallene. Antal dage pa grees skal veere
kendt ved denne korrigering.
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N20O emissionsfaktorer:

Under luftfattige forhold er N20O emissionen relativ lav, mens emissionen er betydelig hgjere
for fast gadning og dybstrgelse pa grund af hgijt ilt-indhold. | beregningen anvendes
emissionsfaktorerne er baseret pa IPPC 2006 default. Se Tabel 5.

Tabel 5: Manure managements systems fra IPPC 2006.

Table 12.1 Manure management syslem (MMS) - emission factors.,

Emission lactor,

DK MMS IPCC MMS kg MeO-N pr kg Nex
Cattle

Liqusd/Shurry Liquidisiurry, with natural crust cover 0.005
Solid Salid storage 0.005
Deap bodding Cattle and swine deap bedding, no mixing 0.m
Biogas treated slurry Anaerobic digester 0
Swing

Liquad/Shurry Liguidisiurry, with natural crust cover 0.005
Solid Solid slorage 0,005
Deop bodding Cattle and swine deep bedding, Active mixing 0.07
Biogas treated slurry Anaerobic digester 0
Poultry

Housing with or without litter  Poultry manure with or without |itles 0.001
Fur-bearing animals

Slurry Liquidisiurry, with natural crust cover 0.005
Solid Cattle and swine deap bedding, no mixing 0.
Sheep and goate

Deap badding Cattle and swine deap badding, no mixing 0.01
Horses and ostrich

Doop bodding Cattle and swine deop bodding, no mixing 0.01

Virkemidler (Se Tabel 3)
7 Opholdstis af gylle i stald
Hyppigere gylleudslusning

| beregningen tages hgjde opholdstid for ggdningen i henholdsvis stald og lageret baseret
pa nogle gennemsnitlige standardvaerdier. Som input bliver landmanden bedt om at give
informationer om gyllens opholdstid i stalden og afhaengig af antal dage beregnes
emissionen efter de emissionsfaktorer der er givet i tabel 4.1 vist i afsnit ovenfor
“Basisberegning for CH4 emission fra husdyrgadning” (Mikkelsen et al., 2016). A£ndres
gyllens opholdstid i stalden, vil sdledes afspejle sig med en lavere emission fordi
emissionsfaktoren i stalden er betydelig hgjere end emissionsfaktoren for lageret - isger for
svinegyllen.

9 Gylletank
Overdaekning af gylletank
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Etablering af flydelag er lovpligtigt for alle gylletanke. Fast overdaekning i form af telt/beton
lag forventes ifglge MST Teknologilister at reducere NH3 emissionen med 50%
sammenlignet med flydelag. Dermed sker der ogsa en reduktion af N20O. Se Tabel 6.

Tabel 6: NH3-emissioner for gylletyper baseret pa Hansen et al. 2008.

Emissionsfaktor, tab af
NH3-N i % af N ab stald-
total

Svin

Ingen overdaekning 9%

Fuld overdaekning

(flydelag) 2%

Telt eller beton 1%

Kveaeg

Ingen overdaekning 6%

Fuld overdaekning

(flydelag) 2%

Telt eller beton 1%

Pelsdyr

Ingen overdaekning 9%

Fuld overdaekning

(flydelag) 2%

Telt eller beton 1%

Der er pa nuveerende tidspunkt alene taget hgjde for eendringen i NH3 som falge af
a&ndringen i overdeekning af gyllebeholdere. Fremadrettet er der relevant at se nsermere
pa om der er data grundlag for ogsa at se pa eventuelle andringer i CH4 emissionen som
konsekvens af eendring i overdaekningspraksis.

Gyllekgling + forsuring

Det nuvaerende beregningssetup kan i princippet handtere anvendelse af miljgteknologi og
som fglge heraf aendringer i bade N, N20, NOx og NH3 i alle led (stald, lager og
udbringning). Men pa nuvaerende tidspunkt har vi ikke taget endelig stilling til at inkludere
disse tiltag. Forsuring er ikke aktuel for gkologer, men systemet er dermed ogsa gearet til
ogsa at kunne handtere beregningen for konventionelle bedrifter. Der bar kigges neermere
pa datagrundlaget for eendring i CH4 emissionen som resultat af forsuring og kgling.

Metandannelsen fra ggdning stopper farst ved pH 5,5 (forsgg udfert af Maibritt Hjort).

Gylleforsuring som virkemiddel skal derfor defineres som forsuring, der giver et pH pa
under 6 (jf. problemer med at der i mange tilfaelde ikke bruges svovisyre nok i praksis).
Effekten seettes til 16 kg CO2-aekv/ton kveeggylle og 44 kg CO2-aekv/ton svinegylle (jf.
Virkemiddelkataloget s. 36.
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Forsuringen kontrolleres ved at tiekke maengden af forbrugt svovisyre. Den skal veere ca:

e 7 kg svovlsyre pr. ton kvaeggylle
e 10 kg svovlsyre pr. ton svinegylle

Nar bio-forsuring bliver mulig, anvendes forelgbigt samme emissionsreduktion som ved
svovlforsuring (forudsat pH pa hgjst 5,5). @get biogasproduktion fra den tilsatte melasse
skal sa indregnes, nar ggdningen anvendes til biogas.

Gyllekgling er kun aktuelt i svinestalde hvor gylletemperaturen er hgjere end
udetemperaturen. (min. 5 grader varmere). Hvis gyllekaling skal medregnes, skal den
kglede gylle anvendes til biogas, sa metan-emissionen ikke bare kommer i lagertanken.

Der regnes med veerdierne angivet i virkemiddelkataloget: Mindsket ammoniaktab giver
folgende reduktion i lattergas-emission:

e Ved kgling med 20 w/m2 stald

e Slagtesvin: 1,2 kg CO2/ton gylle

e Smagrise (7-30 kg): 1,1 kg CO2/ton gylle

e Sger og smagrise: 0,9 kg CO2/ton gylle

e Dertil kommer reduktion af metan p& 30 % svarende til: 14,1 kg CO2/ton gylle

Brug af nitrifikationshaemmere

Er ikke pa nuvaerende tidspunkt med i Klimalandmand, da dette tiltag ikke er aktuelt for
wkologiske bedrifter.

Referencer

Nyord et al., 2018 omtalt i Mikkelsen og Nyord, 2019: Opdaterede aktivitetsdata for
udbringning af husdyrgadning og konsekvenserne for nationale emissionsopggarelser.

Hansen et al., 2008.
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Data til beregning af emission fra husdyrgadning pa mark

Emission fra udbringning

| forbindelse med afgraesning og ved udbringning af husdyrgadning pa marken, vil der ske
en udledning af NH3, N20O og NOX. Emissionen afhaenger af meengde N, som er bestemt
af antal arsdyr, dyretype og ggdningstype (staldtype).

Emissionskilde: husdyrggdning udbragt pa mark
Udledning: N20O, NH3 and NOx

Tabel 7: Emissionsparametre og virkemidler for husdyrg@dning pa mark.

Emissionsparameter Virkemiddel
10 |Antal dyr
11 |Type dyr

12 |Staldtype/g@dningstype

13 Meengde gadning afsat
pa mark

14 (Udbringningsmetode  |Optimeret udbringning
Brug afgasset gadning

10-13 Antal dyr, dyretype og g@dningstype (staldtype)

Disse variable er bestemmende for meengde af N som afsaettes pa marken. Ved
beregning af emissionen af NH3 og N20O skelnes mellem om gadningen er fast- eller
flydende. Ved beregning af NOx anvendes en fast emissionsfaktor baseret pa total N
tilfart.

14 Udbringningsmetode

NO2 emissionen beregnes pa baggrund af total N tilfgrt marken baseret pa default EF pa
0,04 kg NO2/kg N udbragt (EMEP Guidebook 2016).

N20O emissionen beregnes ligeledes pa total N tilfart marken med en EF pa 0,01 kg N20-
N/kg N udbragt og dernaest omregnes til N20O ved at multiplicere med 28/44 (molvaegt
konvertering).

NH3 emissionen udregnes pa baggrund af emissionsfaktorer fra DCA rapport (Hansen et
al., 2008) som afhsaenger af udbringningsmetode (sleebeslanger, nedfeeldning),
udbringningstidspunkt, henliggetid og om gadningen udbringes i voksende afgrgder eller pa
bar jord. Se Tabel 8.
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Tabel 8: Emissionsfaktorer ved tilfarsel af kveeggylle ift. arstiden.

Table 5.7 Emission factors for application of cattio manure.

Emission factor undor application
Liquid manure
Crop stage* Application ime Injectod/incorporated direct Trailing hoses
Hours" NHyNin %. of Hours® NHyNin%. of
TAN in manure TAN in manure
March 0 16 4 10.7
April 0 18 4 116
* March > 1 wook 245 > 1 wook 2689
. April > 1 wook 26.7 > 1 woek 286
. Mary 0 > 1 wook 260
‘ Summeor 0 2 > 1 wook 432
Summaor 0 21 4 138
+ Autumn 0 286 > 1 week 386
Autumn 0 19 - 124
Liquid manure Solid manure
Broad spreading Tradiional
Hours® NHyNin %, of Hours® NHyNin %. of
TAN in manure total in manure
Wintor-spring <12 185 4 50
Winter-spring > 12 201 6 100
Wintor-spring > 1 wook 486 > 1 wook 16.0
. Spring- summer > 1 wook 735 > 1 wook 200
* Late summer-autumn > 1 week 720 > 1 week 14.0
Lato summer-autumn <12 230 4 30
Lato summer-autumn > 12 230 6 8.0
Late summer-autumn > 1 week 230 > 1 week 110

¢ Inchcato bare soll, +: indicato growth,
'Lorwolummomorpcrwmmsol.

Fremadrettet vil der i Klimalandmand arbejdes pa, at den enkelte bedrift kan indtaste
bedriftsrelateret udbringningspraksis og dermed medvirke til tiltag i retning af reduktion i
NH3 som folge af aendring i praksis.

Virkemidler (Se Tabel 7)

14 Udbringningsmetode

Optimeret udbringning

Af ovenstaende tabel ses, at emissionen i hgj grad afhaenger af, hvordan og hvornar
udbringningen sker. Optimering af udbringning i relation til lavere emission opnas ved
udbringning med nedfaelder og péa bar jord med lav henliggetid.
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Brug af afgasset gagdning

Bioforgasning kan betyde at en stgrre del af N omdannes til let tilgaengelig form, som bade
er mere tilgaengeligt for planterne men som ogsa gger potentialet for emission.

| praksis viser det sig, at der ved bioforgasning sives metan fra tankene, og samtidigt er
der starre risiko for ammonium fordampning pga. forhgjet pH (Sgrensen, P. 2018)

Hvad angar CH4-emissionen, beregnes denne i beregnings-setup. Ved afgasset gylle
antages i opggrelsen en lavere MCF og dermed en lavere CH4 emission, 43% lavere for
kvaeggylle og 24% lavere for svinegylle. Beregningen af MCF er baseret pa nationale data
for temperaturer og gyllens opholdstid i stalden (Nielsen et al., 2019). Se Tabel 9.

Tabel 9: Beregninger af MCF, %, for gadningstyper baseret pa Nielsen et al., 2019.

MCF, % 2017 2017

Liquid system  Anaerobic
digesters

Untreated cattle

slurry 4.59

Untreated swine

slurry 13.72

Biogas treated

cattle slurry 2.61

Biogas treated

swine slurry 10.45

Datakilder:

Oplagrings af husdyrgedning: Markdatabase
Oplagringstid/udmugning: interview

Referencer

e EMEP Guidebook 2016

e Hansen, M.N., Sommer, S.G., Hutchings, N. & Sgrensen, P., 2008: Emission
factors for calculation of ammonia volatilization by storage and application of animal
manure. Faculty of Agricultural Science, Aarhus University, report 84.

e |IPCC 2006

e Mikkelsen et al., 2016. Mikkelsen, M.H., Albrektsen, R. & Gyldenkeerne, S. 2016.
Biogasproduktions konsekvenser for drivhusgasudledning i landbruget. Aarhus
Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 41 s. - Videnskabelig
rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 197
http://dce2.au.dk/pub/SR197.pdf

¢ Nielsen, O.-K., Plejdrup, M.S., Winther, M., Nielsen, M., Gyldenkeerne, S.,
Mikkelsen, M.H., Albrektsen, R., Thomsen, M., Hjelgaard, K., Fauser, P., Bruun,
H.G., Johannsen, V.K., Nord-Larsen, T., Vesterdal, L., Callesen, I., Caspersen,
O.H., Scott-Bentsen, N., Rasmussen, E., Petersen, S.B., Olsen, T. M.. & Hansen,
M.G. 2019. Denmark's National Inventory Report 2019. Emission Inventories 1990-
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2017 - Submitted under the United Nations Framework Convention on Climate
Change and the Kyoto Protocol. Aarhus University, DCE — Danish Centre for
Environment and Energy, 886 pp. Scientific Report No.
318 http://dce2.au.dk/pub/SR318.pdf

e Teknologilisten - se https://mst.dk/erhverv/landbrug/miljoeteknologi-og-
bat/teknologilisten/gaa-til-teknologilisten/

e Sgrensen, P. Miljgteknologi til bedre udnyttelse af husdyrgadning. Virkemiddel 54.

e Hansen, M.N., Sommer, S.G., Hutchings, N. & Sgrensen, P., 2008:
Emissionsfaktorer til beregning af ammoniakfordampning ved lagring og
udbringning af husdyrgadning. DJF husdyrbrug nr. 84 « december 2008, Aarhus
Universitet.
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Data og input til beregning af emission fra slam og anden organisk
gadning

Emissionskilde: Anden organisk ggdning
Udledning: N20O, NH3 and NOx

Tabel 10: Emissionsparametre og virkemidler for slam og anden organisk ggdning.

Emissionsparameter Virkemiddel

15 Meengde N
16 |(Gadningstype

Brug af afgasset ggdning
Optimeret gadningshandtering pa lager (kompostering)

| Klimalandmand beregnes udledningen af N20O, NO2 og NH3 fra udbringning af
kveelstofholdige produkter som anvendes til ggdskning, det kan fx veere slam, komposterede
materiale eller bioforgasset biomasse. Emissionen beregnes pa baggrund af produkternes
kvaelstofindhold og emissionsfaktorerne er baseret pa det samme datamateriale som
anvendes internationalt i opgarelse for luftforurenende stoffer (EMEP, 2019).

Emissionen af N20, CH4 og NH3 fra komposteringsprocessen er ogsa inkluderet i
Klimalandmand og emissionsfaktorerne er baseret pa data fra den nationale opggrelse
(Nielsen et al., 2019 Chapter 7.3.1)

Virkemidler

16 Ggdningstype

Brug af afgasset gagdning

Se beskrivelse af virkemiddel 14.

Optimeret gadningshandtering pa lager (kompostering)

Emissionen fra vel-beluftet kompostering seettes til 50 kg CO2-gekv/ton komposteret
materiale. Ved mindre god beluftning bruges IPCC standard veerdi: 177 kg CO2-gekv/ton
komposteret materiale. Den maengde fast gadning, der komposteres, fratraekkes i
gedningslagret, nar emissionen derfra beregnes.

Referencer:

https://www.enviroaccess.ca/blog-en/2013/11/29/composting-operations-emission-factors-
used/
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Data og input til beregning af emission fra afgrgderester
Emissionskilde: Afgrader og afgr@derester

Udledning: NH3, N20

Tabel 11: Emissionsparametre og virkemidler for afgraderester.

Emissionsparameter Virkemiddel

17 | Areal @get areal med efterafgrader
18 | Afgradetype
19 | Udbytte Fjernelse af biomasse til biogas

Ved omseaetning af kvaelstof i planterester vil en vis andel af kveelstoffet udledes som
lattergas. Maengden af lattergas beregnes ud fra kveelstofindholdet i den del af planten
som ikke hgstes, dvs. i radder, stub samt ikke hgstede halm og toppe. Metoden for
beregning af N-indholdet i afgraderesterne er baseret pa metode som angivet i IPCC
2006, men der anvendes nationale data for afgragdernes hgstudbytte og tarstofindhold.

| beregningen af afgreadens N-indhold skelnes mellem N-indhold over- og under
jordoverfladen. N-indholdet i afgraderester over jordoverfladen er bestemt ud fra
landmandens hgstudbytte, tarstofindholdet (fodermiddeltabellen) samt en
konventionsfaktor, kg N per kg tgrstof, baseret pa IPCC (IPCC, 2006 — Table 11.2). N-
indholdet i afgraderester under jordoverfladen beregnes ligeledes pa baggrund af en IPCC
konventionsfaktor, som udtrykker sammenhaengen mellem N i afgraderester over- og
under jordoverfladen (IPCC, 2006 — Table 11.2). Som naevnt indledningsvis er der i
beregningen taget hensyn til meengden af hgstet halm og roe/kartoffel toppe.

Emissionen af N20 beregnes som 0,01 kg N20O-N per kg N i afgr@derester, baseret pa
emissionsfaktor angivet i IPCC 2006 guidelines.

| klimalandmands input ark indtastes dyrket areal af de enkelte afgradetyper, hgstudbytte
og ha hgstet halm og toppe. For foderafgrader angives hgstudbytte i FE per ha, mens
hastudbyttet for de gvrige angives som kg per ha. Safremt data for hgstudbytte ikke er
tilgeengeligt anvendes standard udbytter, som er baseret pa data fra Farmtal Online,
hvilket er samme datagrundlag som indgar i beregning af daekningsbidrag og andre drift-
og wkonomiske beregninger. Som standard udbytter er taget udgangspunkt i
gennemsnitsudbytter for gkologiske arealer pa sandjorde, fordi det vurderes at
stgrstedelen af arealerne for de gkologiske kveegbedrifter er beliggende pa disse arealer. |
takt med at Klimalandmand udvides til ogsa at omfatte svin og fjerkrae, bar det vurderes
om der skal differentieres i standard udbytter for de forskellige driftsgrene (kveeg-, svine-,
flerkree,- og plantebedrifter). | Tabel 12 er vist data anvendt for standardudbytter og
tarstofindhold.
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For alle afgr@detyper er rotationen antaget til at veere én gang arligt, med undtagelse af
lucerne som er antaget at vaere hvert tredje ar, grees-klgver uden for omdrift hvert femte ar
og permanent grees til hvert tiende ar.

Tabel 12: Standarder for udbytte og tarstofindhold.

(vedvarende grees til
afgraesning)

Afgregdetype IPCC kategori Hostudbytte Tarstofindhold
kg/ha kg ts/kg hgstet
Vinterhede Winter wheat 5.000 0,85
Varhvede Spring wheat 3.800 0,85
Vinterbyg Barley 3.500 0,85
Varbyg Barley 3.500 0,85
Rug Rye 4.800 0,85
Havre Oats 5.000 0,85
Korn, andre Rye 5.000 0,85
vinterafgrader
(triticale mm)
Korn, andre Barley 4.000 0,85
varafgrader
Vinterraps Barley 2.300 0,93
Varraps Barley 2.300 0,93
Baelgsaed Beans and pulses 2.800 0,85
Greesfra rajgraes Perennial grasses 950 0,19
(alm.)
Greesfrg Ital rajgrees | Perennial grasses 1.000 0,19
Greesfrg andet Perennial grasses 800 0,19
Sukkerroer Tubes 40.000 0,17
Kartofler lsegge Potato 20.000 0,24
Kartofler stivelse Potato 30.000 0,24
Kartofler spise Potato 20.000 0,24
Hestebgnner Beans and pulses 3.700 0,86
Lucerne Alfalfa 11.000 0,21
@vrige afgragder Non-fixing forages 4.900 0,85
Efterafgrgder Non-fixing forages 3.000 0,85
Afgrgdetype IPCC kategorier Kg FE/ha kg ts/FE
Byghelseed Barley 5.250 1,4
Grgnkorn Non-fixing forages 3.603 1,4
Silomajs (kernemajs | Maize 8.400 1,3
til svinefoder)
Foderroer Tubes 20.000 1,3
Seedskiftegrees N-fixing forages 6.100 1,3
Graes uden klgver Non-fixing forages 7.300 1,2
Grees-klgver Perennial grasses 1.500 1,6
udenfor omdrift
Permanent grees Perennial grasses 1.500 1,6
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Hostudbytte Tarstofindhold
Halm kg/ha kg ts/kg hgstet
Varbyg (ikke malt) 2.059 0,85
Varhvede 1.655 0,85
Varhavre (havre) 2.705 0,85
Vinterbyg 1.645 0,85
Vinterhvede (1. ars) 2.353 0,85
Vinterrug (ikke 3.200 0,85
hybrid)
Vintertriticale 3.521 0,85

Reference: Gennemsnitsudbytter fra FarmOnline (gkologiske sandjorde),
Fodermiddeltabellen.

| Figur 1 er vist det beregnede samlede N-indhold pr. ha for hver af den afgrgdetyper som
indgar i Klimalandmand og heraf ses, at der er betydelige forskelle i meengden af N i
afgraderester for de forskellige afgradetyper. Hgjeste for grees i omdrift, roer og majs og
mindst for grees udenfor omdrift og grenkorn. Figur 1 Standarder for maengde N per ha i
afgrgderester for forskellige afgragdetyper.

Figur 1: N-indhold pr. ha i afgraderester fra forskellige afgradetyper.
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Virkemidler (Emissionsparametre 17 — 19) (Se Tabel 11)

| relation til virkemidler for at reducere N20 emissionen fra afgraderester, er det relevant
at se pa mulighederne for at fierne mere halm og top fra marken, dyrke flerarige afgreder
eller skifte til en afgreade med en afgrade med lavere N-indhold per ha i afgrgderesten.

23



{0 SEGES (5 2roiocisk W Fonden for okologisk landbrug Promilleafgftsfonden for landbrug

£ landsforen ng
AARHUS UNIVERSITET

Data og input til beregning af emission fra organiske jorde

Emissionskilde: Organiske jorde

Udledning: N20

Tabel 13: Emissionsparametre og virkemidler for organiske jorde.

Emissionsparameter Virkemiddel

20| Areal
21| Areal dreenet Reducer draenet areal
22 | Areal i omdrift Reducer areal i omdrift

Basis beregning

| klimalandmand beregnes N20O emissionen fra dyrkning af organiske jorde, som er
defineret som jorde med jordtype JB11. | Tabel 14 er angivet de emissionsfaktorer der
anvendes for beregning af N20O emissionen i Klimaland og disse er baseret pa notatet fra
Plantekongres 2016 af Jgrgen Olesen: TEMA: MILJZ 2016. Klimaeffekten ved dyrkning af
lavbundsjorde 47. Kulstofopbygning i organiske jorde er beskrevet i afsnittet om
kulstofopbygning.

Tabel 14: Emissionsfaktorer for N2O emission ved dyrkning af organiske jorde.

Driftsforhold Emissionsfaktorer
For jorde med 6-12 %
SOC
Kg N20-N/ha

Dreenet og i omdrift 6,5

Dreenet, ikke i 41

omdrift

Ikke draenet 0,8

Reference:

Jargen Olesen: TEMA: MILJ@ 2016. Klimaeffekten ved dyrkning af lavbundsjorde 47.
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Virkemidler (Se Tabel 13)
21 Areal draenet
Reducér draenet areal

Ved at reducere den dreenede areal, sa reduceres emissionsfaktoren i kg N/ha for arealer
pa organiske jorde.

22 Areal i omdrift
Reducér areal i omdrift

Ved at reducere det areal der er i omdrift pa organiske jorde, sa reduceres
emissionsfaktoren i kg N/ha for arealer pa organiske jorde.

Vedr. Minivdadomrader (ERF, 23-10-2019)

Etablering af minivadomrader er medtaget, da det betragtes om en vigtig foranstaltning til
reduktion af N-udledningen. Effekten af minivAdomrader som virkemiddel er belyst i DCA-
rapport nr. 52 (2014). | den rapport nar de frem til en reduktionseffekt pa mellem 0,01 og
0,04 ton CO2-aekv pr. Ha opland. Charlotte Kjeergaard, SEGES anbefaler dog, at
emissionseffekten forelgbig seettes til nul, da de forelgbige undersggelser viser, at
sluteffekten pa emissionerne bade kan ga i plus og i minus. Da der forventes at komme
nye tal for emissionseffekten inden for naermere fremtid, medtages virkemidlet stadig —
blot med reduktionsfaktoren 0. Reduktionsfaktor: “0”. Medteelles i opg@arelse over
emissioner fra markfladen.

Input data er:

e Antal ha der afvandes til det etablerede minivddomrade.
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Data og input til beregning af emission fra kalkning

Emissionskilde: Kalkning

Udledning: CO2

Tabel 15: Emissionsparametre og virkemidler for kalkning.

Emissionsparameter Virkemiddel

23 | Type af kalkmiddel
24 | Meengde af CaCO3 Reducér meengden af CaCO3

Basis beregning

Til beregning af CO2 fra kalkning, anvendes som input datamaengden af CaCO3 og
emissionen er baseret pa en kemisk bestemt omsaetning af CO2.

CO2 = (Maengde/100,09*12,01)*44/12. Hvor,

e molveegt for CaCo3 er 100,09
e molveegt C er 12,01
e 44/12 er omregningsfaktor fra CO2-C til CO2

Virkemidler (Se Tabel 15)
24 Meengde af CaCO3
Reducér meengden af CaCO3

Hvis der pa bedriften kan undgas kalkning eller reduceres i maengden af kalkning, sa vil
det bidrage til en lavere udledning pr. kg tilfart CaCO3.
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Data og input til beregning af emissionen fra bedriftens energiforbrug

Emissionskilde: energiforbrug pa bedriften

Udledning: CO2

Tabel 16: Emissionsparametre og virkemidler for bedriftens energiforbrug i el og diesel.

Emissionskilde
Energiforbrug
25 Elforbrug

26 Dieselforbrug

Virkemiddel

Overga til vedvarende energi (Klasse A, B, C)
Effektiviser energiforbruget (LED lys, vedligeholdt)
Automatisk styring af kornbleeser

Reduceret energiforbrug ved malkning (kgling,
frekvensregulering)

Overga til jordvarme

Etabler solfangere

Opstil vindmaglle

Overga til biobraendsel

Brug varmegenvinding (maelk/gadning/kompost)
Overga til biogas

Etabler solceller

Overga til el-maskinel (elbil)

Optimer indstilling af maskiner i marken og pa vej
Optimer arrondering

Effektiviser last-kgrsel

Automatisk adgang til data for bedriftens energiforbrug

Pa bedriftsniveau kan el, diesel, benzin og gasforbrug hentes pr. ar. For el og diesel kan
gren energi procent opgares (ikke automatisk), og dermed emissions faktor per Joule.

Virkemidler (Se Tabel 16)
25 Estimater af reduktion i elforbruget i kWh/ar

For hvert tiltag omkring reduktion i energiforbrug (kwh) er der tilfgjet muligheden for
individuel estimering af reduktionen, da der kan veere mange forhold, der ger, at en
individuel estimeret reduktion vil veere bedste bud pa input til virkemiddel. Derudover vil der
ogsa veere den mulighed at landmanden aendrer energikilde fra andet end oliefyr, hvorfor
estimatet af reduktion vil vaere anderledes end ved skift fra oliefyr til anden energikilde. En
mere detaljeret version ift. input til af virkemidler der pavirker energiforbruget vil indga i det
fremadrettede arbejde med veerktgjet.
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Overga til vedvarende energi

e Grgn energi der klassificeres som Klasse A indregnes som intet forbrug (0) i
energiregnskabet og dermed ingen udledning.
e Klasse B og C giver en udledning pa 0,205 Co2-aek/kwh.

Se Bkologisk rads anbefalinger for opdeling af produkter ift. klasse:
http://grentelvalg.dk/homepage.html

Effektiviser energiforbruget

e Individuel estimeret vurdering af bedriftens samlede reduktion af energiforbrug,
kWh/ar, i % af nudriftens samlede forbrug i kWh/ar.

Automatisk styring af kornblaeser

Bedriftens elforbrug kan reduceres ved at fa automatisk styring pa kornbleeseren. Ved
brug af dette tiltag skal fglgende bedriftsspecifikke input veere tilgeengelige — evt. ved
dialog med landmanden: Arlig maengde korn, der tarres og Bedriftens elforbrug (eller
olieforbrug) til kornbleeseren far tiltag. Farst udregnes bedriftens elforbrug til kornbleeseren
for tiltag = arlig maengde korn der skal tarres x el-forbrug kwWh pr hkg korn (1,4). Herefter
udregnes reduktionen ved brug af hygrostat.

Ved indseettelse af hygrostat opnas falgende:
e Hygrostat (fugtighedsstyring) = 70% reduktion i energiforbrug i kwh
Kilde: http://web.agrsci.dk/djfpublikation/djfpdf/gvm282.pdf

Reduceret energiforbrug ved malkning

Bedriftens elforbrug kan reduceres ved at investere i frekvensregulering og forkgling under
malkning. Ved brug af dette tiltag skal falgende bedriftsspecifikke input veere tilgeengelige
— evt. ved dialog med landmanden: Bedriftens energiforbrug ved malkning i kWh/ar. Ved
brug af dette tiltag opnas falgende:

e Forkgling = reduktion pa 50% af energiforbruget i kWh.

e Forkgling + frekvensregulering = reduktion pa min 70 % af energiforbruget i KWh.

e Tal fra Carsten Vejborg, radgiver hos Energistyrelsen, baseret pa en
meelkeproduktion p& 150.000 kg EKM.

Overga til jordvarme

Bedriftens energiforbrug kan reduceres ved at overga til jordvarme i stedet for oliefyr eller
anden ikke grgn energikilde. Ved brug af dette tiltag skal falgende bedriftsspecifikke input
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veere tilgeengelige — evt. ved dialog med landmanden: Bedriftens olieforbrug i liter/ar.
Herefter omregnes ileforbruget til et arligt kWh-forbrug og energiforbruget til drift af
anleegget fratreekkes. Ved brug af dette tiltag opnas falgende:

e Fra oliefyr til jordvarme = Reduktion pa min. 70% i kWh/ar.

e Energibesparelse/ar afhaenger af hvornar huset er opfart og dets
energiklassificering

e Kilde: Info fra: http://byggeriogenergi.dk/media/1723/konvertering-til-
jordvarme_ok.pdf --> side 4

Etabler solfangere

Bedriftens energiforbrug kan reduceres ved at etablere solfangere pa bedriften til
opvarmning af vand eller bade rum- og vandopvarmning. Ved opvarmning af vand i
husstanden skal fglgende bedriftsspecifikke input veere tilgeengelige — evt. ved dialog med
landmanden: Olieforbrug til vandopvarmning i liter/ar. Herefter omregnes forbruget til et
arligt kWh-forbrug og elforbruget til driften fratreekkes. Ved brug af dette tiltag opnas
folgende:

e Fra oliefyr til solfangere = reduktion pa min. 60% af energiforbrug til
vandopvarmning.

Ved opvarmning af vand og rum i husstanden skal fglgende bedriftsspecifikke input
veere tilgeengelige — evt. ved dialog med landmanden: Olieforbrug til vand- og
rumopvarmning i liter/ar. Herefter omregnes forbruget til et arligt kWh-forbrug og
elforbruget til driften fratraekkes. Ved brug af dette tiltag opnas felgende:

e Fra oliefyr til solfangere = reduktion pa min 30% af energibehov ved bade vand- og
rumopvarmning, hvilket altid vil veere afhaengig af husets isolering o.l.
e Kilde: www.stokerpro.dk/viewtopic.php?t=2581

Overga til biobraendsel

Bedriftens energiforbrug kan reduceres ved at overgar til biobreendsel pa bedriften i stedet
for oliefyr eller anden ikke-grgn energikilde. Ved dette tiltag skal falgende
bedriftsspecifikke input vaere tilgeengelige — evt. ved dialog med landmanden: Arligt
energiforbrug i liter olie eller kWh afhaengig af nuveerende energikilde. Ved brug af dette
tiitag opnas falgende en 100% reduktion.

Opstil vindmaglle

Bedriftens energiforbrug kan reduceres ved at opstille en husstandsvindmglle pa bedriften
i stedet for oliefyr eller anden ikke-gr@n energikilde. Ved dette tiltag skal fglgende
bedriftsspecifikke input veere tilgeengelige — evt. ved dialog med landmanden: Arligt
energiforbrug i liter olie eller kWh afhaengig af nuveerende energikilde. Ved brug af dette
tiltag opnas fglgende en 100% reduktion.
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e Kilde: http://byggeriogenergi.dk/media/1737/solcelleanl_g_ok.pdf og
e Kilde: https://www.bolius.dk/saa-meget-el-vand-og-varme-bruger-en-
gennemsnitsfamilie-279/

Brug varmegenvinding

Bedriftens energiforbrug kan reduceres ved at etablere varmegenvinding, der delvist eller
helt kan erstatte energien fra oliefyr eller anden ikke-gr@gn energikilde. Ved dette tiltag skal
falgende bedriftsspecifikke input veere tilgeengelige — evt. ved dialog med landmanden:
Arligt energiforbrug i liter olie eller kWh afhaengig af nuvaerende energikilde. Ved brug af
dette tiltag opnas falgende:

e Reduktionen i energiforbruget vil afheengige af typen af varmegenvinding (fra jord,
stald, meelk o0.l.) og effektem skal estimeres individuelt.

Etabler solceller

Bedriftens energiforbrug kan reduceres ved at etablere solcelleanlaeg, der delvist eller helt
kan erstatte energien fra oliefyr eller anden ikke-grgn energikilde. Ved dette tiltag skal
folgende bedriftsspecifikke input veere tilgeengelige — evt. ved dialog med landmanden:
Arligt energiforbrug i liter olie eller kWh afhaengig af nuveerende energikilde; solcellerne
produktion i kWh/ar. Ved brug af dette tiltag opnas falgende:

e Reduktion pa 15%, hvilket er afhaengigt af effekt og starrelse pa solceller.

26 Estimater af reduktion i dieselforbrug

Til beregning af effekten af tiltag, der reducerer bedriftens dieselforbrug, skal bedriftens
hektar og estimerede dieselforbrug i marken pr. ar bruges som input. Emissionsfaktorerne
for diesel og benzin er baseret pa veaerdierne i Tabel 17.

Tabel 17: Emissioner fra transportsektoren er baseret pa falgende veerdier baseret pa den
nationale opggrelse (Kilde Morten Winther, DCE):

Braendstoftype Ar  SNAP kode Fuel kode COo2 CH4 N20 NH3
kg/GJ g/GJ 0/GJ g/GJ
Diesel 2017 0806 205B 74,00 0,893 3,531 0,202
Benzin 2017 0806 208B 70,72 140,623 1,647 1,382
kg/kg fuel g/kg fuel g/kg fuel g/kg fuel
Diesel 2017 0806 205B 3,160 0,038 0,151 0,009
Benzin 2017 0806 208B 3,037 6,038 0,071 0,059
kg/l fuel g/l fuel g/l fuel g/l fuel
Diesel 2017 0806 205B 2,654 0,032 0,127 0,007
Benzin 2017 0806 208B 2,283 4540 0,053 0,045
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Overga til elmaskinel

Ved at overga til elmaskinel som f.eks. fra ny dieselbil til ny elbil opnas en reduktion pa
forskellen mellem forbrug af diesel x antal karte km omregnet til forbrug i kWh og forbrug
af kwh/km x antal kerte km. Derfor skal falgende input bruges: Antal karte km/ar. Ved brug
af dette tiltag opnas falgende:

e Det arlige dieselforbrug pa det udskiftede maskinel fratreekkes bedriftens samlede
dieselforbrug.

e Der tillegges det arlige forbrug i kWh fra elmaskinel til bedriftens samlede
elforbrug.

Optimer indstilling af maskiner

Ved generelt at tage hensyn til at alle maskiner er indstillet korrekt til markarbejdet, er der
mulighed at reducere dieselforbruget pa bedriften. Dette kan ske ved at nedsaette
hastigheden og korrekt indstilling af ploven til markarbejdet. Ved brug af dette tiltag opnas
folgende:

e Reduktion i hastighed pa 1 km/t = reduktion pa 5% i dieselforbrug, liter/ar.
e Korrekt indstilling af plov = reduktion pa min. 12% i dieselforbrug, liter/ar.
e Kilde: Farmtest 109, Dansk Landbrugsradgivning, 2009

Optimer arrondering

Ved generelt at indteenke optimal arrondering pa bedriftens arealer, sa der ikke kares
ungdvendige kilometer, er der mulighed at reducere dieselforbruget pa bedriften. Ved brug
af dette tiltag opnas falgende:

¢ Individuelt estimat af reduktion i dieselforbrug i dialog med landmanden.

Effektiviser lastkgrsel

Ved at indtaenke effektivisering af lastkarsel pa bedriftens arealer, sa traktorkarsel
erstattes med lastbilkarsel, nar det er relevant, er der mulighed at reducere dieselforbruget
pa bedriften. Til beregning af dette tiltag skal falgende input bruges: Antal karte km med
last pr. ar. Dette omregnes til dieselforbrug til lastkgrsel i traktor. Ved brug af dette tiltag
opnas fglgende:

e Reduktion pa 37% af dieselforbruget ved skift til lastbilkarsel i stedet for
traktorkarsel
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Data og input til beregning af kulstofopbygning i jord og ved

Emissionskilde: LULUCF
Udledning: CO2

For at beregne kulstof binding i jorden, har vi valgt at bruge faste veerdier fro bestemte
tiltag, i stedet for at beregne kulstof balance for hver mark eller afgrade. | de nyere
udgaver af klimalandmand vil kulstofbalancen beregnes per mark. Den maengde af
organisk materiale der tilfgres jorden ved dyrkning, afhaenger ligeledes af udbyttet, da der
er en sammenhaeng mellem overjordiske og underjordiske plantemateriale. Den maengde
organisk materiale bliver dog ikke beregnet i klimalandmand, da det betragtes som del af
baseline kulstof input. | klimalandmand beregnes de maengder der ud over det normale
kan bidrage til hgjere kulstofindhold pa laengere sigt.

Tabel 18: Emissionsparametre og virkemidler for kulstofopbygning i jord og ved.

Emissionsparameter Virkemiddel
27 Organiske jorde Udtagning af jorde (omdrift, afskeer draen)
28 Efterafgrader @get areal med efterafgrader
29 Antal treeer/buske @get andel treeer/buske i dyrkningsfladen

30 Andel grees/flerarige afgrader @get omdriftstid for graesmarker
@get andel af graes/flerarige afgrader
Udbytteoptimering i greesmarker (omdrift +

permanente)
31 Type af jordbehandling Faste karespor (pga. hgjere udbytte)
32 Halmnedmuldning @get tilbagefarsel af halm
33 Tildelt ggdningtype Optimeret type ift. seedskifte/import
34 Type af afgrader (i jord) Andring til mere kulstofopbyggende afgrader
35 Biokul Tildeling af bio-kul

Virkemiddel (Se Tabel 18 og 19)

27 Udtagning af organiske jorde

Organiske jorde afbraender (respirerer) store maengder af kulstof nar de plgjes og fysisk
pavirkes, samtidig med at der er ilt til stede. Derfor forgger draening kulstofrespirationen.
Der findes 4 opdelinger med hver sin veerdi ift. kulstofopbygning for hver af de to
kategorier afhaengigt af C-indhold i jorden samt ift. om det er omdriftsjord eller permanent
grees (6-12% C i jord = JB, >12 % C i jord = JB). Til input skal bruges ha af JB jorde i hver
kategori.
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Definitionen af kategorierne indenfor organiske jorde ift. kulstofindhold stemmer med
beregningerne for udledning af lattergas og er fglgende:

e Dreenet org. jorde er > 75 cm under overfladen / dybde til vandspejl

e Jorde med afskarede dreen er 0-25 cm under overfladen / dybde til vandspejl

Reference: Klimaeffekten ved dyrkning af lavbundsjorde, Jgrgen E. Olesen, Plantekongres
2016:https://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:FcMrE74Y15MJ:https://w
ww.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Plantekongres/Filer/pl plk2016 res 47 1 Joergen E Ole
sen.pdf+&cd=1&hl=da&ct=clnk&qgl=dk

28 Efterafgregder

Efterafgrader tilfgrer jorden ekstra organisk materiale samt kveelstof, og er med til at
opbygge kulstof i jorden. Til beregning af dette virkemiddel skal bruges fglgende inputdata:
Efterafgrader i ha.

29 Plantning af treeer/buske

Buske og traeer er med til at binde CO2 fra atmosfeeren i selve vedet, men ogsa direkte i
jorden, via rgdder og bladtab. Til beregning af dette virkemiddel skal bruges fglgende
inputdata: Leenge i km og bredde (antal reekker), nal eller lav, og alder pa treeerne (>25
ar>).

30 Andel af flerarige afgrader

Graesmarker har som den eneste afgrade en dokumenteret bidrag til opbygning af kulstof i
jord. Hver gang de plgjes, gar noget af indlejringen tabt, og derfor er det vigtigt at vide hvor
lang tid de ligger. Til beregning af dette virkemiddel skal bruges fglgende inputdata:
Graesmarker i omdrift til sleet eller afgraesning i ha og markernes alder (rotationsinterval).

31 Faste kgrespor

Ved faste kgrespor i marken forventes hgjere udbytter, hvilket vil bidrage til ekstra halm,
rod og stubrester. Til beregning af dette virkemiddel skal bruges fglgende inputdata:
Antal ha mark, hvor der indfgres faste karespor.

32 Halmnedmuldning

Halmnedmuldning har en positiv effekt pa kulstofbalancen i jorden, og jo hgjere udbytte, jo
mere halm. Til beregning af dette virkemiddel skal bruges fglgende inputdata:

Udbytte fra mark.

33 Tildelt ggdningstype

Gylle indeholder organisk materiale, som har en positiv virkning pa kulstof i jorden. Fast
husdyrgadning eller kompost har dog en meget hgjere organisk stof indhold, og vil derfor
have en hgjere effekt. Til beregning af dette virkemiddel skal bruges fglgende inputdata:
Type og maengde gadning.

34 Afgrgdetype

Hver afgrgde har en specifik fordeling af organisk stof mellem det overjordiske og
underjordiske. Nogle afgrader, sasom graes har en markant starre andel af underjordisk
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organisk materiale ift. fx majs. Til beregning af dette virkemiddel skal bruges falgende
inputdata: Afgrgdetyper i seedskiftet og ha.

35 Biokul
Fra naeste ar er det tilladt at bruge biochar, hvis det kommer fra ubehandlet tree. Biochar
eller biokul, er en inert form af kul som bidrager til at traeekke CO2 ud af atmosfaeren.

Tabel 19: Opbygning i kg C/ha/ar og CO2-zek/ha/ar for hvert af de naevnte virkemidler for
kulstofopbygning i jord og ved.

Virkemiddel/Afgrader Opbygning kg C/ha-ar CO2-aek/ha-ar
kl.graes i omdrift 1.ar
sleet 600 -2200
sleet + afgraesning 600 -2200
afgraesning 1200 -4400
kl.graes i omdrift 2. ar
sleet 600 -2200
sleet + afgraesning 600 -2200
afgraesning 1400 -5133
kl.graes 3. ar
sleet 600 -2200
sleet + afgraesning 600 -2200
afgraesning 1600 -5867
kl.grees 4. ar
sleet 600 -2200
sleet + afgraesning 600 -2200
afgraesning 1800 -6600
kl.grees 5.ar
sleet 600 -2200
sleet + afgraesning 600 -2200
afgraesning 1800 -6600
Majs Roer Kartofler -100 367
Brak -100 367
Efterafgrader 300 -1100
Halmnedmuldning korn
halmudbytte 3 t/ha 200 -733
halmudbytte 4 t/ha 267 -978
halmudbytte 5 t/ha 333 -1222
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Treeer/skov (fra ar 1-25)

Frugtplantager med grees under 200 -733
nal jord 300 -1100
lgv jord 70 -257
nal ved 1200 -4400
lov ved 1700 -6233
Organiske jorde 6-12% org.stof opbygning kg C/ha-ar CO2-e/ha-ar
omdrift:dreen afskaret 6700 -24567
permanent: draen afskaret 4900 -17967
omdrift til permanent (en gang) 1900 -6967
organiske jorde >12%
omdrift:dreen afskaret 13300 -48767
permanent: draen afskaret 9700 -35567
omdrift til permanent (en gang) 3700 -13567
Faste kgrespor i grees 100 -367
Andring i maengde tildelt
fra gylle til Dybstrgelse 400 -1467
fra kunstgegdning til Kveeggylle 200 -733
til Komposteret ggdning 400 -1467
til Komposteret have/park-affald 400 -1467

Kilder til data indhentning:
e Organiske jorde: Markdatabase
Efterafgrgder: Markdatabase
Antal treeer og buske/ ha skov: interview
Andel grees/flerarige afgrader og eendring: Markdatabase
Type af jordbearbejdning: spgrgeskema
Halmnedmuldning: Markdatabase
Tildelt gadningstype/ eller andet jordforbedring sasom kompost eller affald:
Markdatabase
e Afgrgder og udbytte: Markdatabase
Bemaerkning: hvis bedrifterne bruger Neesgaardmark kan dataoverfarsel ikke
udfgres automatisk.
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Data og input til beregning af udvaskning

Emissionskilde: N-udvaskning

Udledning: N20O

Tabel 20: Emissionsparametre og virkemidler for udvaskning pa bedriften.

Emissionsparameter Virkemiddel

36 Afgradetype Mindre areal med majs og kartofler
37 Efterafgrader @get areal med efterafgrader

38 Jordtype (sand/ler)

N-udvaskning

N20O emissionen fra kveelstofudvaskning i jord og til vandmiljg afhaenger af N tilfgrslen til
jorden, dvs. fra anvendelse af handelsg@dning, husdyrgadning, slam og anden form for
tilfarsel af kveelstofholdige produkter. Udover maengden af udbragt N til jorden, vil der i
praksis veere en reekke drifts- og klima/naturforhold, som har betydning for om kveelstoffet i
praksis bliver N udvasket eller tilbageholdt i jord eller i afgraden. Disse forhold omhandler fx
kveelstoftype (mineralsk/organisk), afgredetype (kveelstofoptagelse/
gadskningsniveau/efterafgrader), Jordbearbejdning (stubbearbejdning/hgst/saning) og
temperatur/nedbgr/fordampning. Der er ikke pd nuveerende tidspunkt en opggrelse som
viser N-udvaskningen for de mange forskellige kombinationer af betydende variable.

| Klimalandmands farste version er valgt en relativ simpel beregning, som alene basere sig
pa tilfarslen af N til marken. | naeste version arbejdes videre med muligheden for at
implementere et mere detaljeret datagrundlag, som tager hgjde for flere af de betydende
variable - fx afgrgdetyper, ggdskningsniveau og jordtype.

Beregning af N20 emission fra N-udvaskning

Det antages at meengden af N udvasket til rodzonen svarer til en 1/3 af den samlede N
tilfarsel til jorden. Denne udvaskningsandel er baseret pa et gennemsnitstal pa landsplan
for arene 2015-2017 opgjort i den nationale opgarelse for drivhusgasser. Pa baggrund af
normtal for husdyrggdning samt Danmarks statistik er den samlede N tilfarsel opgjort, mens
den nationale N-udvaskning er baseret pa data fra det nationale overvagningsprogram
NOVANA, som er baseret pa en kombination af faktiske malinger og modelberegninger.

Beregning af N20O emissionen fra N-udvaskning er baseret pa en standard vaerdi fra IPCC
2006 Guidelines pa 0,0075 kg N20O-N per kg N udvasket til rodzonen.
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En forbedring i beregningen af N20O emissionen fra N-udvaskning kan ske ved at forbedre
datagrundlaget for N-udvasket, hvor der tages hgjde for nogle af de fgr naevnte variable
som har betydning for N-udvaskningen i praksis — fx afgradetype og jordtype.

Meaengden af N-udvasket

| Mark Online arbejdes pa at beregne en N-udvaskning pa markniveau som baseres pa
beregninger i N-LES5 modellen, som skal kunne beregne bade udvaskningspotentialet
udtrykt pa en relativ skala (nitratindeks), den absolutte udvaskning (kg N/ha ud af rodzonen)
samt den absolutte kveelstofudledning (kg N/ha ud til det marine vandmiljg). Udvaskningen
kan dermed beregnes for alle kombination af afgredetyper og jordtyper. Dog forventes det
ikke, at et Mark Online modellen pa& nuvaerende tidspunkt kan anvendes i Klimalandmand,
men bliver data tilgaengelige vil det veere relevant at inkludere data og informationer om N-
udvaskning i beregningsopsaetningen i Klimalandmand. Mark Online varetages af SEGES.

| overvagningsprogrammet NOVANA opggres den gennemsnitlige udvaskning pa
henholdsvis sand- og lerjord pa seks LOOP omrader (Landovervagningsoplande).
Spgrgsmalet er om disse LOOP omrader er repreesentative og dermed kan anvendes som
standardveerdier for udvaskningen pa sand- og lerjorde. Det er Bioscience i Silkeborg som
har ansvaret for afrapportering af LOOP.

Beregning af N20 emission

| IPCC 2006 Guidelines kan N20O emissionen beregnes pa to mader. Den fgrste made,
beregnes emissionen pad maengden af N udvasket til rodzonen og her anvendes en
emissionsfaktor pa 0,0075 kg N20O-N per kg N udvasket til rodzonen. Den anden made,
beregnes emissionen ved at anvende en emissionsfaktor for tre forskelle udvaskningspuljer;
for N-udvaskningen til henholdsvis rodzone, vandlgb og hav og for hver af de tre puljer
anvendes en emissionsfaktor p& 0,0025 kg N20O-N per kg N-udvasket. Det betyder, at
kender vi N-udvaskningen til hver af de tre N puljer, rodzone, vandlgb og hav, sa kan vi
anvende en emissionsfaktor pa 0,0025 kg N20-N per kg N-udvasket for hver af N-puljerne.

Klimalandmand - niveau

N20-emissionen beregnes pa nuveerende tidspunkt som niveau 1, mens der i det
kommende arbejde med en opdateret version af veerktgjet, ses pa mulighederne for at
videreudvikle til niveau 2 og 3. De 3 niveauer er defineret nedenfor.

Niveau 1:

Kender den samlede N-tilfgrsel til marken og anvender en fast fraktion udvasket til
rodzonen baseret pa den danske opgarelse. Beregner N20 emissionen ved at anvende
IPCC 2006 emissionsfaktorer.

Niveau 2:

Mulighed for at differentiere i forhold til forskellige afgradetyper.
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Niveau 3:

Mulighed for at differentiere i forhold til forskellige afgradetyper, jordtype og
kveelstoftildelingsniveau.

Der er i nuveerende version af veerktgjet valgt at bruge en grov beregningsmetode, indtil
der i mark-online pa basis af N-less 5 og beliggenhed i recipientomrade (ID15) kan lave
detaljerede beregninger per mark. SEGES (Sgren Kolind Hvid) har pa basis af N-less 4
lavet en nitratindeks, som er beregnet til at kunne brug til fremtidige kveelstofreguleringer
med saedskifte tiltag og andre virkemidler. | nitratindekset saettes konventionelt dyrket
vinterhvede (150 kg N) hvor halmen fjernes og der ggdes med kunstggdning, til 100, og
alle andre afgrgder oqg tiltag er relateret til denne.

For at fa den absolutte udvaskning skal nitratindekset ganges med en udvaskningsfaktor,
som afhaenger af jordtype og nedbgromrade. Udvaskningsfaktoren er den samme uanset
afgrade, husdyrgadning og virkemiddel (det er det smarte ved Nitratindeks modellen). Sa
udvaskningsfaktoren kan fastsaettes én gang for alle for hver mark. Udvaskningsfaktoren
varierer mellem 0,3 og 0,8. Det betyder, at kveelstofudvaskningen i vinterhvede varierer
mellem 30 kg N (100 x 0,3) og 80 kg N (100 x 0,8).

| veerktgjet er der i fgrste omgang valgt at bruge gennemsnitstal og se bort fra dette, hvilket
kategoriseres imellem sand/ler og et nedbgrsomrade. For at beregne udvaskningsfaktoren
bruges referenceafgraden - altsa vinterhvede efter vinterhvede ggdet handelsgadning efter
norm — hvorefter udvaskningstallet divideres med 100 = udvaskningsfaktoren, som skal
ganges pa alle nitratindeks uanset afgrgde, husdyrgedning osv. Der regnes med en
emissions faktor pa 0,0075 for hver kg N der udvaskes. Beregningerne til kgN20 er lavet
med faktor 1,58 (molaervaegt indeksering) og der er regnet med 298 kg CO2-e per kg N20.
Der kan allerede gares plads til den mulighed at indberette nedbgrsomrade (Se Tabel 21
0g 22).

Tabel 21: Potentiel udvaskning for et kvaeggyllesaedskifte.

Tabel 60. Gennemsnitlig potentiel udvaskning for et kvaegsaedskifte beregnet vha. N-balance-metoden
som i denne rapport sammenholdt med N-udvaskning beregnet ud fra mdlinger eller modelstudier

Vinterhvede, Byghelsced | Majsens. | KlLgrees Potentiel ud-
halm fiemet ens. vaskning,
gns. for sced-
Andel i scedskiftet, % 7 27 7 24 32 | skiftet,
Potentiel udvaskning, kg N/ha/ér kg N/ha/ér

Beregnet v. N-balance-meto- 39 31 47 38 36
den (m. 100% kunstgedn) 2
Beregnet v. N-balance-meto- 57 46 64 52 51
den (m. husdyrgadn) 2
Baseret pa mailte 52 37 66 48 48
udvaskninger "
Sken udvaskning ! 79 - 103 25 60
DK gns. NLES4 korrigeret 56
udvaskning

1) Typisk kvaegsaedskifte ifalge Blicher-Mathiesen, 2014, tabel 2 med mdite udvaskninger
2] Tal fra dette studie

3] Bergesen et al, 2009

4)  Olesen et al, 2016
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Tabel 22: Kveelstof og fosforbalancer for byg og hvede baseret pa IPPC 2006.

Appendix 3. Kveelstofbalancer fra dyrkning af dansk

Tabel A3.1. Kvaelstof og fosforbalancer for dyrkning af 1 ha dar

Andelhom jemet% | 100 | 0 | 100 | 0 |

Kunstgedning 119 119 149 149
Udsced 2 2 2 2
Fixering 0 0 0 0
Atmosfaerisk deposition 14 14 14 14
Total input 135 135 165 165
Netto udbytte, keme 76 76 100 100
Halm udbytte 16 0 18 0
NHs-N 4,3 43 48 48
NO-N 0,6 0,6 0,7 0,7
N:O-N direkte 1,7 1,9 2,6 2,7
N2-N 3,3 3,6 50 5,2
N20O-N indirekte 0,4 05 0,4 0,4

ANijord, kg N/ha -47 -28 -11 15

Referencer

Blicher-Mathiesen, G., Holm, H., Houlborg, T., Rolighed, J., Andersen, H.E., Carstensen,
M.V., Jensen, P.G., Wienke, J., Hansen, B. & Thorling, L. 2019. Landovervagningsoplande
2017. NOVANA. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 222 s. -
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Videnskabelig rapport nr. 305 http://dce2.au.dk/pub/SR305.pdf. | tabel 5.1 er vist fglgende
veerdier for N-udvaskning; 51 kg N/ha for lerjord og 79 kg N/ha for sandjord.

EMEP, 2019. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook, Chapter 3 D Crop
production and agricultural soils 2019

https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-
quidance-chapters/4-agriculture/3-d-crop-production-and/view

Nielsen, O.-K., Plejdrup, M.S., Winther, M., Nielsen, M., Gyldenkeerne, S., Mikkelsen, M.H.,
Albrektsen, R., Thomsen, M., Hjelgaard, K., Fauser, P., Bruun, H.G., Johannsen, V.K., Nord-
Larsen, T., Vesterdal, L., Callesen, I., Caspersen, O.H., Scott-Bentsen, N., Rasmussen, E.,
Petersen, S.B., Olsen, T. M.. & Hansen, M.G. 2019. Denmark's National Inventory Report
2019. Emission Inventories  1990-2017 -  Submitted under the United
Nations Framework Convention on Climate Change and the Kyoto Protocol. Aarhus
University, DCE — Danish Centre for Environment and Energy, 886 pp. Scientific Report No.
318 http://dce2.au.dk/pub/SR318.pdf

IPCC 2006: https://www.ipcc-
ngaip.iges.or.jp/public/2006ql/pdf/4 Volume4/V4 11 Chll N20&CO2.pdf

Virkemidler (Se Tabel 20)

37 Efterafgrgder

@get areal med efterafgrader

| virkemidler_beregninger af virkemiddelveerdi er der sat konkrete tal pa vinterhveden, ud
fra rapport 116 (Mogensen et al., 2018). | rapporten gennemgas forskellige metoders
resultater, pa basis af malinger, IPCC2006 og balance beregninger. Vi vaelger 39 for hvede
pa ler og 59 for hvede pa sandjord. Til beregninger af virkemidler skal der bruges input i
form af afgradetype og areal med efterafgrader.
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Data og input til beregning af emissionen fra bedriftens import og
eksport

Emissionskilde: Eksport og import af varer og ressourcer

Udledning: CO2, NH3, NOx, N20 og CH4

Tabel 23: Emissionsparametre for bedriftens import og eksport af ressourcer.

Emissionsparameter

Foder:

39 Fodermiddel

40 Meaengde

41 Oprindelsesland

Gadning:

42 Ggdningstype

43 Ggdningsmeengde

44 Bioforgasning af ggdning

45 Ggdningstype der bioforgasses

46 Ggdningsmeaengde der bioforgasses
Maskinarbejde:

47 Solgt maskinarbejde (kr.)

48 Indkgbt maskinarbejde (kr.)
Vedvarende energi:

49 Produktion af vedvarende energi

50 Forbrug af vedvarende energi (indkgbt)
Dyr:

51 Indkagb af dyr til bedriften

Datakilder

Herunder ses en liste over de datakilder der skal bruges til automatisk hentning af data til
import/eksport beregninger:

e Fodermiddel: DMS/Foderplan evt. interview
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e Fodermaengde importeret: dkonomidatabase eller foderstofdatabase (Agrosoft)
e Foder oprindelsesland: foderstofdatabase

e Ggdningstype: Markdatabase

e Gadningsmaengde: Markdatabase

e Ggdning med indhold af neeringsstoffer (NPK indhold): Markdatabase

e Energiforbrug og levering fra-til ekstern kilde: Interview

e Energiproduktion fra biogas, halm, vind eller sol: interview og energiregnskab

Foder (Emissionsparameter 39 - 41)
Indkgbt foder:
Ved beregning af indkabt foder til bedriftens skal der bruges falgende Input:

e Typer af indkgbte fodermidler

e Meaengde af indkgbt foder i kg TS/kg foder eller kg foder

e De enkelte fodermidlers klimaaftryk er baseret pA DCA rapport 116, 2018, hvor
fodermidlets klimaaftryk er udregnet inklusiv kulstoflagring og indirekte effekt af
LUC i CO2e/ar. (Se Tabel 24).

Tabel 24: Emissionsfaktore inklusiv kulstof i jord og iLUC for fodermidler baseret pa DCA
rapport 116, 2018.

Fodermiddel Cljord + LUCd, CO2e/ar
Korn og rapsprodukter

Byg 676
Hvede 479
Rug 626
Havre 637
Triticale 711
Byghalm 71
Hvedehalm 59
Rapsfrg 1031
Rapsskra 582
Rapskage 554
Kornbserme 800
Hvedeklid 348
Mask (frisk) 53
Majskerne 621
Majsgluten 2419
Roer og roeprodukter

Foderroer 294
Roepiller 675
Melasse 393
HP-pulp (frisk) 247
Grovfoder
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Byghelseed 469
Klgvergraesensilage 328
Majsensilage 359
Kolbemajs 553
Gragnpiller 1288
Soja, solsikke og palme

Sojaskra 4845
Sojaskaller 2609
Solsikkeskra/kage 1507
Palmekage/skra 1254
Citruskvas 899
Kraftfoderblandinger

Fiberrig 956
Stivelsesrig 679
Proteinrig 753
Mix 2641

Begreensninger og antagelser ift. foderimport:

Baseret pa eksistsrende forskningsresultater kan der endnu ikke tages hgjde for hvilket
land fodermidlet er produceret i, sa de brugte veerdier er for formidler, der kan produceres i
forskellige lande, et beregnet gennemsnit ift. klimabelastning pr. kg foder. Virkemidlet ift. til
import af foder er derfor baseret pa at undga import af foder eller vaelge et fodermiddel
med lavere klimabelastning.

Solgt foder/afgrader: (ikke n@dvendigvis kun til foder kan ogsa veere til eks. humant
konsum)

Ved beregning af solgt foder til bedriftens skal der bruges fglgende Input:

e Typer af indkgbte fodermidler

e Meengde af indkgbt foder i kg TS/kg foder eller kg foder

e Ovenstaende afgradeliste er ikke fuldsteendig, og der skal laves et valg i scroll-
downmenuen som hedder “andet”, som sa frigiver en celle hvor den manglende
afgrede kan skrives manuelt.

Solgt foder har kun betydning for udledning ift. seedskiftet og for bedriftens output.

Referencer:

Mogensen et al. DCA rapport Nr.: 116, DCA - Nationalt Center for Fadevarer og Jordbrug,
2018
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Ggdning (Emissionsparameter 42 — 46)
Afseetning af gagdning
Ved beregning af bedriftens eksport af ggdning skal der bruges falgende Input:

e Type gadning, maengde gadning, N-indhold, afsaetningstidspunkt og opbevaring
(stald/lager)

e Afsat direkte fra lager eller stald

e Ved reduktion i ggdningsmaengden skal dette fratraekkes i kulstofregnskabet for
bedriften.

Udledningen beregnes fra lageret, hvis ggdningen er afsat derfra. Udledningen beregnes
fra stalden, hvis ggdningen er afsat fra stald. Hvis ggdning afseettes til biogasproduktion,
godskrives man for netto-emissionseffekten Fglgende input skal bruges:

e Ggadning eller plantemasse afsat til biogasproduktion, tons/ar
o Effekt: reduktionseffekt fratreekkes i input/output-saldo
e Huvis ggdningen afseettes til biogasproduktion, godskrives man for den netto-
emissionseffekt, der er beregnet af SEGES (Biogas-fane i virkemiddel-ark)
o Input: tons ggdning eller plantemasse afsat til biogasproduktion.
o Effekt: reduktionseffekt fratreekkes i input/output-saldo
Nettoemissionen baserer sig pa beregninger i SEGES, hvor nettoreduktionen i CO2-aekv
er beregnet for ggdninger og planterester i et "standard"biogasanleeg (svarende til et
mindre feellesanleeg med opgradering til naturgasnettet). Se eksempel pa beregning i
Tabel 25.

Tabel 25: Regneeksempel for nettoemissionen ved levering til biogasanleeg.

Kvaeg  Svin
Kveeg So Slagtesvin  dyb- dyb- Ensila
gylle gylle gylle strgelse strgelse ge
TS% 6,5 4 6 30 30 33
Netto fortreengt naturgas via Kg
biogasproduktion CO2/ton 32,7 20,1 38,7 187,9 170,8 2156
Kg
Fradrag transport af biomasse cO2/ton -1,03 -1,03 -1,03 -2,55 -2,55 -2,55
Kg
Fradrag for anlaegsdrift (varme) CO2/ton -9,08 -9,08 -9,08 -9,08 -9,08 -9,08
Kg
Fradrag for anleegsdrift (el) CO2/ton  -1,58 -1,58 -1,58 -1,58 -1,58 -1,58
Fradrag for anleegsetablering Kg
(materialer) CO2/ton -04 -04 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4
Fradrag for anleegsetablering Kg
(diesel) CO2/ton  -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06
Netto reduktionseffekt / ton Kg
biomasse CO2/ton 20,5 8 26,6 174,3 157,2 201,9
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Modtagning af ggdning
Ved beregning af bedriftens import af ggdning skal der bruges fglgende Input:

e Type g@dning, meengde gedning, N-indhold, modtagelsestidspunkt og opbevaring
(lager/mark)

Gadningen belaster fra det tidspunkt den ligger pa bedriften og indtil den eksporteres ud.
Organisk gadning fortreenger kunstggdning, hvilket beregnes med en faktor (4,37) der
ganges pa maengden af ggdning i ton. Reference: DCA rapport 061. Environmental impact
of beef. Mogensen et al., 2015.

Ved tilbagefgrsel af afgasset gadning, regnes der ikke pa den gadning, der svarer til den
gedning, der er sendt til biogas (malt i N-indhold). Til gengeeld beregnes emissionsfaktoren
ud fra meengden af N i afgasset ggdning, som dermed behandles som anden indkgbt
gadning.

Maskinarbejde (Emissionsparameter 47 — 48)

Ved beregning af solgt og indkabt maskinarbejde til bedriftens skal der bruges falgende
Input:

e Solgt og kabt maskinarbejde i kr/ar

e Maskinarbejde i kr omregnes med en faktor til dieselforbrug i liter/ar og herefter
ganges emissionsfaktoren for en liter diesel pa den fundne maengde diesel
(omregnet fra kr.)

Vedvarende energi (Emissionsparameter 49 - 50)
Ved beregning af bedriftens energiproduktion skal der bruges falgende Input:

e Bedriftens energiforbrug ift. import og eksport opdeles i “Eget energiforbrug” og
“Produktion af vedvarende energi”

e Forbrug i hhv. liter diesel, liter olie, kubikmeter gas, antal kWh pr. ar

e Type energiproduktion og produktionens starrelse i KWH/ar

e Ved produktion af vedvarende energi fratreekkes produktionen bedriftens forbrug
ned til 0 kWh, og den resterende maengde godskrives bedriften ikke for.
Overskydende produktion bliver angivet i outputtabellen for at synliggere bedriftens
indsats ift. produktion af vedvarende energi.

Dyr (Emissionsfaktor 51)

Ved kgb af dyr fra anden bedrift se afsnit under beregningsgrundlag for udledning fra
fordgjelsen: Generelt for beregninger af antal dyr.

Virkemidler

Beregninger af emissioner fra import/eksport pa bedriften inkluderer ikke virkemidler, men
vil veere den samlede effekt af ressourcer, der tages ud og ind af bedriftens samlede
regnskab.
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Vejledning til dataudtraek fra gkonomidatabasen

1. SQL-script til at udtreekke de aftalte data fra @konomidatabasen (@DB) befinder sig
pa falgende placering:

U:\Regnskabsdatabasen\19
Udtreek\Intern\mstu\Klimalandmand\OEDB_Data_Klimalandmand.SQL

2. For at kunne lave et nyt udtraek er det ngdvendigt, at landmandens regnskab er
overfart til IDB. Hvis regnskabet ikke er overfart, sa skal dette gares, for udtreekket
kan foretages

3. Et nyt udtraek kan bestilles ved at skrive til Lone Balle Carlqvist, e-mail
LOC@seges.dk

4. @verst i SQL-scriptet er der mulighed for at veelge:

a. Regnskabsar
b. CVR-nummer
c. Godkendelsestype (projekt)

5. Herefter gemmes data som en .csv-fil og sendes til Frank Oudshoorn,
FRWO@seges.dk eller evt. en anden bestiller

Ved tilfgjelse af nye datafelter fra @DB skal der rettes falgende steder:

1. Der skal tilfgjes en ny reekke i det eksisterende SELECT-statement pa raekkerne 98
— 387

2. Det nye referencenummer skal tilfgjes under afgreensningen pa raekkerne 393 —
419

3. Der skal tilfgjes en ny reekke med navnet pa den nye variabel pa reekkerne 432 —
700

4. Navnet pa den nye variabel skal tilfgjes til en kategori pa raekkerne 32 — 81
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