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S.1.3 Drivhusgasser

Til Klimakonventionen rapporteres felgende drivhusgasser:

Kuldioxid CO;
Metan CH,
Lattergas
Hydrofluorcarboner
Pertluorcarboner
Svovlhexafluorid Global Warming Potential (GWP)
Nitrogentrifluorid e Kuldioxid, CO;:
e Metan, CH.:
e Lattergas, N2O:

Kilde: Denark’s National Inventory Report 2023, side 19
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Table 5.1 Emission of GHG in the agricultural sector in Denmark 1990 — 2021.

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018
CHgy, kt CO2 eqv. 7013 7354 7315 7379 7289 7171 7273
N,O, kt CO; eqv. 6270 5566 5092 4831 4640 4682 4629
COg, kt CO; eqv. 613 534 268 222 156 176 244
Total, kt CO,eqv. 13896 13453 12674 12432 12085 12029 12146

NBR Kilde: Denark’s National Inventory Report 2023, side 408




Emissioner fra landbruget i 2020

Drivhusgasemission fra landbrugssektoren 2020
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ESGreenTool (SEGES) — vinterhvede ESGreenTool (SEGES) — sukkerroer
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Figur 1. Gennemsnitlig arlig @ndring 1 perioden 1986/87 til 2008/09 1 indholdet af kulstof 1 jord (0-
1 meter) fra Kvadratnettet.
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Klimaeffekt Virkemiddel Forventet effekt Afledte effekter af virkemiddel m.m.
Lattergas fra kvaelstofgadning Reduceret dosis Lav* Lavere udbytter
Fmtl. reduceret N-udvaskning
Gradueret dosis Lav-middel Potentielt forbedret driftekonomi
Optimeret tildelingsteknik Ukendt Potentielt forbedret driftekonomi
Nitrifikationshammere Middelhaj Miljoeffekter ikke fuldt afklaret
Lattergas fra planterester Bortfersel af planterester Variabel Forringet kulstofbalance
Pget gadningsbehoy
Foreget risiko for jordpakning
Eventuelt forbedret driftsekonomi
Nitrifikationshammere Ukendt Miljeeffekter ikke fuldt afklaret
Optimeret jordbearbejdning Lav Behov for andre maskiner og teknik
Reduceret kvalstofgadskning Middel Lavere udbytter
Forbedret jordstruktur Middel Hejere udbytter
Kulstofbalance Bgede udbytter Lav*
Flere planterester Haj* Lattergas fra planterester
Starre dyrkningssikkerhed
Biokul Haj lkke lige egnet til alle jordtyper
Langtidseffekter ukendte
Kraaver investeringer og logistik
Reduceret jordbearbejdning Lav Risiko for reduceret dyrkningssikkerhed
Flerarige afgrader Fmtl. hej Feerre etarige afgrader

*Effekten forventes lavere eller hejere i roedyrkningsomradet grundet det nuvarende udgangspunkt




Godningsforsgg 2023 - 2024
Led Metode N-maengder t

Ugpdet O kg N/ha
Placeret ggdning 40 kg N/ha
80 kg N/ha
120 kg N/ha
Bredspredt ggdning 120 kg N/ha
Placeret ggdning 120 kg N/ha + NFH
Bredspredt ggdning 120 kg N/ha + NFH

Placeret + rekkeggdskning 60+2*10 kg N/ha }2023
40+4*10 kg N/ha

10  Placeret + spotg@dskning 40+4*10 kg N/ha
NBR Bkl 20+6*10 kg N/ha
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Forspg med nedmuldning af roetop oktober 2023 — hgst 2024

Metode N-maengder

Roetop nedmuldes Ingen vinterhvede

Roetop nedmuldes Vinterhvede

Roetop nedmuldes Ntitrifikationshaemmer
Roetop fjernes Vinterhvede

Forsgg med nedmuldning af efterafgrede 2022-2024
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Sammenfatning
Risiko for lattergas fra primaert ggdning og planterester
Stor variation i emission fra plantedyrkning

Datagrundlag generelt unuanceret

Forsgg m.m. 2022+ med kvantificering af konkrete effekter
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Klimaeffekter og virke-
midler i roedyrkningen

Projektleder
Otto Nielsen,
NBR Nordic
Beet Research

NBR har i samarbejde med blandt andet
Sveriges Landbrugsuniversitet (SLU-
Alnarp) igangsat diverse aktiviteter for
at kvantificere og afdeekke muligheder-
ne for at reducere sukkerroedyrkningens
klimaeffekt. Med denne artikel gives en
indledende oversigt over relevante kli-
maeffekter med et forste forsigtigt bud
pé effekten af diverse virkemidler.

De usynlige klimagasser
Menneskelig aktivitet pavirker klimaet
gennem udledning af sékaldte drivhus-
gasser, hvoraf methan og lattergas er

de vaesentligste kilder fra landbruget.
Koncentrerer vi os om plantedyrkning,

er det nzesten udelukkende lattergas,

som bidrager til klimaeffekten, og denne
udgoer i sterrelsesordenen 10 % af Dan-
marks samlede klimaeffekt. Dannelsen af
lattergas er koblet til kvalstofs omsaet-
ning i jorden, og lattergasemissionen sker
typisk som kortvarige usynlige udslip,

nér de rette betingelser er til stede.

Usikkerhed om lattergasemission
Specielt for lattergas er der stor usik-
kerhed om hvor meget lattergas, der

reelt dannes. Dette skyldes blandt andet

i
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i s

Foto 1. I udvalgte NBR-forsog indgar lattergasmdalinger. Denne udfores ved at

opseette kamre, hvorfra der udtages lufiprover til analyse for klimagasser. Malin-

gerne udfores lobende i dyrkningsscesonen og iscer i perioder, nar der forventes en

oget risiko for lattergasdannelse. Ved hver maling udtages 2-4 lufiprover i lobet af
en time. Rammerne (og de tilhorende kamre) er en del af NBR's samarbejde med

SLU-Alnarp.
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det punktvise udslip og stor variation
mellem og indenfor marker samt fra ar
til ar. Man har fra officiel side fastlagt
sakaldte emissionsfaktorer, og disse
anvendes til at estimere Danmarks sam-
lede bidrag. Der er behov for, at disse
estimater forbedres for praecist at vide,
hvor en indsats giver mening (foto 1).
Pa den anden side er der formodentligt
omréder, hvor man relativt omkost-
ningsfrit kan reducere risikoen for dan-
nelse af lattergas, eller hvor reduktionen
er koblet med en forbedret driftsekono-
mi. Dette ma for eksempel antages at
gaelde for en oget kvalstofeffektivitet.

Virkemidler

Klimaeffekter kan pavirkes ved hjzlp

af forskellige virkemidler, som hver

iser forventes at have forskellig grad af
effekt (tabel ). Effekterne er varierende
og til dels ukendte og afhenger i hej
grad af udgangspunktet samt afledte
effekter af at indfore virkemidlerne.
Roedyrkning foregar eksempelvis typisk
pé jorde med et relativt lavt kulstofind-
hold. Der er derfor et stort potentiale for
at indlejre yderligere kulstof, hvilket alt
andet lige forbedrer dyrkningssikker-
heden i form af forbedret jordstruktur.
Indlejring af planterester medferer imid-
lertid en foreget risiko for lattergasdan-
nelse, hvis indlejringen foretages pa en
uhensigtsmaessig made som eksempelvis
nedplejning af planterester med lavt C/N
forhold under iltfattige forhold.

NBR-forsgg
NBR har igangsat forseg for at sam-
menligne effekten af de forskellige
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Tabel 1. Klimaeffekter og virkemidler ved plantedyrkning samt deres forventede effekter.
Klimaeffekt Virkemiddel Forventet effekt Afledte effekter af virkemiddel m.m.
Lattergas fra kvaelstofgedning Reduceret dosis Lav* Lavere udbytter
Fmtl. reduceret N-udvaskning
Gradueret dosis Lav-middel Potentielt forbedret driftekonomi
Optimeret tildelingsteknik Ukendt Potentielt forbedret driftekonomi
Nitrifikationshaeemmere Middelhg;j Miljoeffekter ikke fuldt afklaret
Lattergas fra planterester Bortfarsel af planterester Variabel Forringet kulstofbalance
@get gadningsbehov
Forgget risiko for jordpakning
Eventuelt forbedret driftsskonomi
Nitrifikationsheemmere Ukendt Miljoeffekter ikke fuldt afklaret
Optimeret jordbearbejdning Lav Behov for andre maskiner og teknik
Reduceret kveelstofgadskning Middel Lavere udbytter
Forbedret jordstruktur Middel Hgjere udbytter
Kulstofbalance @gede udbytter Lav*
Flere planterester Haj* Lattergas fra planterester
Starre dyrkningssikkerhed
Biokul Hoj Ikke lige egnet til alle jordtyper
Langtidseffekter ukendte
Kraever investeringer og logistik
Reduceret jordbearbejdning Lav Risiko for reduceret dyrkningssikkerhed
Flerarige afgrader Fmtl. hgj Feerre etarige afgrader
*Effekten forventes lavere eller hgjere i roedyrkningsomradet grundet det nuveaerende udgangspunkt

virkemidler og deres afledte effekter pa
eksempelvis udbytteniveau. Det forven-
tes pa forhand, at effekten af at reducere
kvelstofniveauet er lavt. Dette skyldes, at
sukkerroer i forvejen tildeles en mindre
meangde kvelstof, end de samlet set har
brug for, og dermed er der risiko for, at
udbytteniveauet falder uhensigtsmas-
sigt. Det forventes derimod, at det giver
mening at graduere kvalstofniveauet,
optimere pa tildelingsteknik eller anvende
nitrifikationshaemmere, og disse elemen-
ter indgar derfor i igangvaerende forsegs-
serier vedrorende kvelstofgedskning.

I roedyrkningen indarbejdes plantere-
ster i form af roetop, og nar der forud
for sukkerroer dyrkes efterafgrader.
Ogsa her er der en raekke virkemidler,
som kan reducere risikoen for latter-
gasdannelse. Et af fokusomraderne er
bortfersel af planterester, da der er en
foreget og forventelig stigende efter-
sporgsel pa biomasse. Udfordringen

er her en rekke afledte effekter, som
overvejende er negative som for eksem-
pel forringet kulstofbalance og foraget

risiko for jordpakning i forbindelse med  roetop, og i forsegene indgar primeert

hest af biomasse. Driftsekonomien kan bortfersel, nitrifikationsh&mmere og
potentielt forbedres, men afhanger af i mindre omfang jordbearbejdning og
energipriser og politiske tiltag i form af  den foregede risiko for jordpakning.
afgifter og stotteordninger. Ved nedmuldning af roetop indgér
endvidere effekten af efterfolgende

NBR’s forseg med planterester omfat- dyrkning af enten vinterhvede eller

ter bade efterafgroader (foro 2) og

varbyg. m

Foto 2. NBR-forsog med godskning og bortforsel af efterafgroder. Forsogsarealet
blev efterfolgende plojet eller dybdeharvet, hvorefter udslip af lattergas blev malt
frem til hast af sukkerroerne.

1-2024
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S.1.3 Drivhusgasser

Til Klimakonventionen rapporteres felgende drivhusgasser:

Kuldioxid CO;
Metan CH,
Lattergas
Hydrofluorcarboner
Pertluorcarboner
Svovlhexafluorid Global Warming Potential (GWP)
Nitrogentrifluorid e Kuldioxid, CO;:
e Metan, CH.:
e Lattergas, N2O:

Kilde: Denark’s National Inventory Report 2023, side 19
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Table 5.1 Emission of GHG in the agricultural sector in Denmark 1990 — 2021.

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018
CHgy, kt CO2 eqv. 7013 7354 7315 7379 7289 7171 7273
N,O, kt CO; eqv. 6270 5566 5092 4831 4640 4682 4629
COg, kt CO; eqv. 613 534 268 222 156 176 244
Total, kt CO,eqv. 13896 13453 12674 12432 12085 12029 12146

NBR Kilde: Denark’s National Inventory Report 2023, side 408




Emissioner fra landbruget i 2020

Drivhusgasemission fra landbrugssektoren 2020
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Figur 1. Gennemsnitlig arlig @ndring 1 perioden 1986/87 til 2008/09 1 indholdet af kulstof 1 jord (0-
1 meter) fra Kvadratnettet.
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Klimaeffekt Virkemiddel Forventet effekt Afledte effekter af virkemiddel m.m.
Lattergas fra kvaelstofgadning Reduceret dosis Lav* Lavere udbytter
Fmtl. reduceret N-udvaskning
Gradueret dosis Lav-middel Potentielt forbedret driftekonomi
Optimeret tildelingsteknik Ukendt Potentielt forbedret driftekonomi
Nitrifikationshammere Middelhaj Miljoeffekter ikke fuldt afklaret
Lattergas fra planterester Bortfersel af planterester Variabel Forringet kulstofbalance
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Foreget risiko for jordpakning
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Reduceret kvalstofgadskning Middel Lavere udbytter
Forbedret jordstruktur Middel Hejere udbytter
Kulstofbalance Bgede udbytter Lav*
Flere planterester Haj* Lattergas fra planterester
Starre dyrkningssikkerhed
Biokul Haj lkke lige egnet til alle jordtyper
Langtidseffekter ukendte
Kraaver investeringer og logistik
Reduceret jordbearbejdning Lav Risiko for reduceret dyrkningssikkerhed
Flerarige afgrader Fmtl. hej Feerre etarige afgrader

*Effekten forventes lavere eller hejere i roedyrkningsomradet grundet det nuvarende udgangspunkt




Godningsforsgg 2023 - 2024
Led Metode N-maengder t

Ugpdet O kg N/ha
Placeret ggdning 40 kg N/ha
80 kg N/ha
120 kg N/ha
Bredspredt ggdning 120 kg N/ha
Placeret ggdning 120 kg N/ha + NFH
Bredspredt ggdning 120 kg N/ha + NFH

Placeret + rekkeggdskning 60+2*10 kg N/ha }2023
40+4*10 kg N/ha

10  Placeret + spotg@dskning 40+4*10 kg N/ha
NBR Bkl 20+6*10 kg N/ha
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Challenges of accounting nitrous oxide emissions from
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Forspg med nedmuldning af roetop oktober 2023 — hgst 2024

Metode N-maengder

Roetop nedmuldes Ingen vinterhvede

Roetop nedmuldes Vinterhvede

Roetop nedmuldes Ntitrifikationshaemmer
Roetop fjernes Vinterhvede

Forsgg med nedmuldning af efterafgrede 2022-2024
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Samarbejde med Sveriges Landbrugsuniversitet i Alnarp
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Sammenfatning
Risiko for lattergas fra primaert ggdning og planterester
Stor variation i emission fra plantedyrkning

Datagrundlag generelt unuanceret

Forsgg m.m. 2022+ med kvantificering af konkrete effekter
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Klimaeffekter og virke-
midler i roedyrkningen

Projektleder
Otto Nielsen,
NBR Nordic
Beet Research

NBR har i samarbejde med blandt andet
Sveriges Landbrugsuniversitet (SLU-
Alnarp) igangsat diverse aktiviteter for
at kvantificere og afdeekke muligheder-
ne for at reducere sukkerroedyrkningens
klimaeffekt. Med denne artikel gives en
indledende oversigt over relevante kli-
maeffekter med et forste forsigtigt bud
pé effekten af diverse virkemidler.

De usynlige klimagasser
Menneskelig aktivitet pavirker klimaet
gennem udledning af sékaldte drivhus-
gasser, hvoraf methan og lattergas er

de vaesentligste kilder fra landbruget.
Koncentrerer vi os om plantedyrkning,

er det nzesten udelukkende lattergas,

som bidrager til klimaeffekten, og denne
udgoer i sterrelsesordenen 10 % af Dan-
marks samlede klimaeffekt. Dannelsen af
lattergas er koblet til kvalstofs omsaet-
ning i jorden, og lattergasemissionen sker
typisk som kortvarige usynlige udslip,

nér de rette betingelser er til stede.

Usikkerhed om lattergasemission
Specielt for lattergas er der stor usik-
kerhed om hvor meget lattergas, der

reelt dannes. Dette skyldes blandt andet
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Foto 1. I udvalgte NBR-forsog indgar lattergasmdalinger. Denne udfores ved at

opseette kamre, hvorfra der udtages lufiprover til analyse for klimagasser. Malin-

gerne udfores lobende i dyrkningsscesonen og iscer i perioder, nar der forventes en

oget risiko for lattergasdannelse. Ved hver maling udtages 2-4 lufiprover i lobet af
en time. Rammerne (og de tilhorende kamre) er en del af NBR's samarbejde med

SLU-Alnarp.
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det punktvise udslip og stor variation
mellem og indenfor marker samt fra ar
til ar. Man har fra officiel side fastlagt
sakaldte emissionsfaktorer, og disse
anvendes til at estimere Danmarks sam-
lede bidrag. Der er behov for, at disse
estimater forbedres for praecist at vide,
hvor en indsats giver mening (foto 1).
Pa den anden side er der formodentligt
omréder, hvor man relativt omkost-
ningsfrit kan reducere risikoen for dan-
nelse af lattergas, eller hvor reduktionen
er koblet med en forbedret driftsekono-
mi. Dette ma for eksempel antages at
gaelde for en oget kvalstofeffektivitet.

Virkemidler

Klimaeffekter kan pavirkes ved hjzlp

af forskellige virkemidler, som hver

iser forventes at have forskellig grad af
effekt (tabel ). Effekterne er varierende
og til dels ukendte og afhenger i hej
grad af udgangspunktet samt afledte
effekter af at indfore virkemidlerne.
Roedyrkning foregar eksempelvis typisk
pé jorde med et relativt lavt kulstofind-
hold. Der er derfor et stort potentiale for
at indlejre yderligere kulstof, hvilket alt
andet lige forbedrer dyrkningssikker-
heden i form af forbedret jordstruktur.
Indlejring af planterester medferer imid-
lertid en foreget risiko for lattergasdan-
nelse, hvis indlejringen foretages pa en
uhensigtsmaessig made som eksempelvis
nedplejning af planterester med lavt C/N
forhold under iltfattige forhold.

NBR-forsgg
NBR har igangsat forseg for at sam-
menligne effekten af de forskellige
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Tabel 1. Klimaeffekter og virkemidler ved plantedyrkning samt deres forventede effekter.
Klimaeffekt Virkemiddel Forventet effekt Afledte effekter af virkemiddel m.m.
Lattergas fra kvaelstofgedning Reduceret dosis Lav* Lavere udbytter
Fmtl. reduceret N-udvaskning
Gradueret dosis Lav-middel Potentielt forbedret driftekonomi
Optimeret tildelingsteknik Ukendt Potentielt forbedret driftekonomi
Nitrifikationshaeemmere Middelhg;j Miljoeffekter ikke fuldt afklaret
Lattergas fra planterester Bortfarsel af planterester Variabel Forringet kulstofbalance
@get gadningsbehov
Forgget risiko for jordpakning
Eventuelt forbedret driftsskonomi
Nitrifikationsheemmere Ukendt Miljoeffekter ikke fuldt afklaret
Optimeret jordbearbejdning Lav Behov for andre maskiner og teknik
Reduceret kveelstofgadskning Middel Lavere udbytter
Forbedret jordstruktur Middel Hgjere udbytter
Kulstofbalance @gede udbytter Lav*
Flere planterester Haj* Lattergas fra planterester
Starre dyrkningssikkerhed
Biokul Hoj Ikke lige egnet til alle jordtyper
Langtidseffekter ukendte
Kraever investeringer og logistik
Reduceret jordbearbejdning Lav Risiko for reduceret dyrkningssikkerhed
Flerarige afgrader Fmtl. hgj Feerre etarige afgrader
*Effekten forventes lavere eller hgjere i roedyrkningsomradet grundet det nuveaerende udgangspunkt

virkemidler og deres afledte effekter pa
eksempelvis udbytteniveau. Det forven-
tes pa forhand, at effekten af at reducere
kvelstofniveauet er lavt. Dette skyldes, at
sukkerroer i forvejen tildeles en mindre
meangde kvelstof, end de samlet set har
brug for, og dermed er der risiko for, at
udbytteniveauet falder uhensigtsmas-
sigt. Det forventes derimod, at det giver
mening at graduere kvalstofniveauet,
optimere pa tildelingsteknik eller anvende
nitrifikationshaemmere, og disse elemen-
ter indgar derfor i igangvaerende forsegs-
serier vedrorende kvelstofgedskning.

I roedyrkningen indarbejdes plantere-
ster i form af roetop, og nar der forud
for sukkerroer dyrkes efterafgrader.
Ogsa her er der en raekke virkemidler,
som kan reducere risikoen for latter-
gasdannelse. Et af fokusomraderne er
bortfersel af planterester, da der er en
foreget og forventelig stigende efter-
sporgsel pa biomasse. Udfordringen

er her en rekke afledte effekter, som
overvejende er negative som for eksem-
pel forringet kulstofbalance og foraget

risiko for jordpakning i forbindelse med  roetop, og i forsegene indgar primeert

hest af biomasse. Driftsekonomien kan bortfersel, nitrifikationsh&mmere og
potentielt forbedres, men afhanger af i mindre omfang jordbearbejdning og
energipriser og politiske tiltag i form af  den foregede risiko for jordpakning.
afgifter og stotteordninger. Ved nedmuldning af roetop indgér
endvidere effekten af efterfolgende

NBR’s forseg med planterester omfat- dyrkning af enten vinterhvede eller

ter bade efterafgroader (foro 2) og

varbyg. m

Foto 2. NBR-forsog med godskning og bortforsel af efterafgroder. Forsogsarealet
blev efterfolgende plojet eller dybdeharvet, hvorefter udslip af lattergas blev malt
frem til hast af sukkerroerne.
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