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1. Indledning

| Klimaradets analyse “Effektive veje til drivhusgasreduktion i landbruget- Forslag til klimaregnskab for den
enkelte landbrugsbedrift” fremsaettes der en prototype til et vaerktgj, der kan udregne den enkelte bedrifts
drivhusgasudledning. Afsnit 6 i analysen beskriver vaerktgjets design, muligheder og begransninger. Dette
dokumentationsnotat gar i dybden med designet, samt beskrive hvordan beregningerne laves.

1.1 Opbygning af modellen

Klimaradets vaerktgj er inddelt i et indtastningsark, et resultatark og en raekke beregningsark.

e Indtastningsarket (bla): | indtastningsarket skal landmanden eller landbrugskonsulenten udfylde en
raekke data, der beskriver bedriften. Det kan vaere antal dyr, braendstofforbrug, staldtype,
afgr@detype o.l. Derudover kan landmanden indtaste nogle reduktionstiltag. Alle disse kaldes
aktivitetsdata, da disse data beskriver, hvad landmanden aktivt kan ggre.

e Beregningsarkene (gule): Aktivitetsdata indgar i beregningerne af bedriftens drivhusgasudledning i
beregningsarkene. Veerktgjet omfatter i den nuvaerende form metan fra fordgjelse, metan og
lattergas fra ggdningshandtering, lattergas fra jorden og CO, fra fossile breendsler. Der er et
beregningsark for hver udledningskilde, samt et ark for udregning af reduktionstiltagenes effekt pa
bedriftens drivhusgasudledning. Brugeren behgver ikke forholde sig til beregningsarkene.

e Resultatarket (grgn): Resultaterne af beregningerne fremgar af resultatarket. Her er udledningerne
ogsa fordelt pa de forskellige kilder for at synligggre, hvor det er landmanden kan satte ind for at
reducere drivhusgasudledningerne.

e Supplerende ark (sorte og gra): | disse ark er der supplerende oplysninger. | arket GWP (Global
Warming Potential) ligger data for, hvilke omregningsfaktorer fra metan til CO, og fra lattergas til
CO,, der benyttes i udregningerne. | arket Bedriften Danmark ligger aktivitetsdata for det samlede
landbrug. Disse kan indsaettes i indtastningsarket via knappen ”Indszet data for det samlede
landbrug”. Formalet med dette har vaeret at kontrollere, hvorvidt modellen regner rigtig.
Derudover kan det indsaettes for at lave nogle simuleringer af, hvilken effekt tiltag kan have pa
landsplan.

Indtastning  Resuffatark™ " CH4 Fordejelse  CH4 Gadning ~ M20 Gadning ~ N20 Jord  CO2 Braendsler  Reduktionstitag  MTMMGIENGELEY GUUP

| senere afsnit beskrives de forskellige ark og beregningerne deri i detaljer. Det naeste afsnit beskriver den
generelle metode.

1.2 Metoden

Klimaradets vaerktgj bygger pa Arhus Universitets Nationalt Center for Miljg og Energis (DCE) arlige
opggrelse af Danmarks drivhusgasudledninger, der beskrives i Denmarks National Inventory Report (NIR). *
Data praesenteres i Common Reporting Format (CRF). NIR og CRF er Danmarks indrapportering af

! Seneste rapport fra DCE er Denmarks National Inventory Report 2015 and 2016 - Emission Inventories 1990-2014
(NIR). Bade NIR og CFR findes pa UNFCCCs hjemmeside
http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions/items/9492.php



drivhusgasudledningen til FNs Konvention om Klimaforandringer. Rapporten skal laves i overensstemmelse
med IPCCs’ retningslinjer.? Klimaradets vaerktgj bygger i store traek pa IPCCs retningslinjer.

IPCCs opggrelsesmetoder er inddelt i forskellige detaljeniveauer. Tier 1 er den nemmeste metode, som
kraever den mindste maengde information og analyse. Tier 2 kraever ofte, at man analyserer bestemte
koefficienter eller finmasker opggrelsen. Tier 3 er den mest kraevende metode og involverer ofte, at man
selv udvikler en metode til at opggre udledningerne. NIR bygger hovedsageligt pa Tier 2 og lidt Tier 1
metoder, og det samme ggr Klimaradets vaerktgj.

Opggrelsesmetoden bygger pa en raekke normtal. Det betyder, at der er en del af praecisionen, der
forsvinder. | Klimaradets analyse ”Effektive veje til drivhusgasreduktion i landbruget- Forslag til
klimaregnskab for den enkelte landbrugsbedrift” diskuteres fordele og ulemper ved denne tilgang.
Konklusionen var, at Klimaradet ser en afvejning mellem pa den ene side den administrative byrde, der
palaegges landmanden i form af indrapporteringskrav, kontrolbesgg og lignende, og pa den anden side,
hvor preaecis opggrelsen af bedriftens drivhusgasudledning er. Jo mere praecis en opggrelse, des stgrre
maengde information er det ngdvendigt, at landmanden oplyser. Klimaradets veerktgj holder de
administrative byrder pa et minimum. Det skyldes blandt andet, at der ikke har vaeret tilgeengeligt data til
at lave en mere praecis opggrelse. | vaerktgjets nuvaerende form vil det vaere muligt at indhente det meste
data fra allerede indrapporterede data. Klimaradet har ikke analyseret, hvorvidt den nuvaerende
indrapporterings byrde er optimal i forhold til praecisionen. Det er i sidste ende en politisk afvejning, og sa
leenge den model, man veelger, opfanger nogle af de vaesentlige forskelligheder, der er mellem bedrifterne,
vil veerktgjet kunne bruges til at lave en effektiv regulering.

Klimaradet foreslar at lave nogle moduler til veerktgjet, som er frivillige at udfylde. Disse moduler vil give en
mere praecis opggrelse af udledningen fra bedriften. Denne frivillige tilgang til ekstra administrative byrder
vil give landmanden mulighed for selv at veelge, om det kan betale sig at indrapportere lidt ekstra for
derimod at fa en mere praecis opggrelse. Et eksempel pa et frivilligt modul for udregningen af dyrenes
bruttoenergiindtag er beskrevet i afsnit 4 i dette notat.

2. Indtastningsark
Indtastningsarket er bygget op i tabeller, hvor hver tabel angiver en bestemt aktivitetsdatakategori:

e Antal dyr og staldinformation: | denne tabel skal der bade indtastes antal af dyr og staldtype. Det
gores ved, at landmanden finder den relevante dyretype. Dernaest kigges der pa raekken med
staldtyper, hvor landmanden finder den beskrivelse, der passer bedst pa staldtyperne pa bedriften.
Under disse opggres, hvor mange dyr der er i en given staldtype. De gra felter er en dyr-
staldkombination, som ikke findes i dag. Der er derfor ikke normtal for disse dyr-staldkombination.
| figuren herunder er vist en hypotetisk landmand, der har 100 jerseykger og 50 kvier og stude,
jersey i en sengestald med fast gulv. Derudover har bedriften 15 smakalve, jersey i en

2 |PCC star for Intergovernmental Panel on Climate Change og er en organisation, der vurderer videnskaben om
klimaforandringer. IPCC er etableret af FN’s Miljgprogram og World Meteorological Organization.

* |PCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories Volume 4: Agriculture, Forestry and Other Land Use:
chapter 10 og 11.



dybstrgelsesstald med kort adeplads og fast gulv. Det samme indtastningsprincip ggr sig geeldende
for Svin, Fjerkree, Far og geder, og andre dyr. Disse data kan hentes fra husdyrregistret.

Der er valgt et bredt udsnit af dyretyper for at kunne inkludere sa mange forskellige bedrifter som
muligt, men det er muligt at inkludere endnu flere dyr sdvel som en finere inddeling af de allerede
inkluderede dyr i en implementerbar model.

Kvzg
Uyretjpe My
Bindestaldmed  Bindestald  Sengestald medfast  Sengestald,fast Sengestald Sengestald Dybstrgelse Dybstrdelse, Dybstroelse,  Dybstigelse, lang  Dybstigelse+ Spaltequlvbokse
» grebning med riste ulv drznetgulvmed  medspalter medspalter  (hele lang  lang #deplads  wdeplads med kort
Antal producerede dyr | aret
skraberog ajleafigh  (kanal, (kanal,  arealet)  ®deplads medspalter  spalter(kenal,  ®deplads
linespil]  bagskyl eller medfast  [kanal, bagskyl eller — med fast gulv

Malkekveeg, tung race
Malkekveeg, jersey 100
Smakaly, 16 mdr, tung race

Smakaly, 16 mr, jersey

Kvier og stude, -27 mdr,, tung race

]Kvier 0 Stude, £-27 mdr, jersey

Tyrekalv, 0-6 mdr,, tung race

Tyrekalv, 0-6 mdr, jersey

Ungtyre, 6 mer. til slagtning (440 k), tung race
Ungtyre, 6 mdr. til slagtning (440 ke), ersey
Ammekveg (<400 kg)

Ammekveeg 400-60 kg)

Ammekveg (600 kg)

e Braendstofforbrug: Braendstof til stationaere anlaeg og til mobile anlaeg indtastes for at kunne
beregne den CO,, der kommer fra fossile braendsler. Kategorierne er brede og kunne
udspecificeres, hvis det gnskes. Det er vigtigt, at man kun indtaster fossilt braendstofforbrug og ikke
tager biomasse eller lignende med, da det er besluttet at udledningen fra afbraending af biomasse
er nul i de internationale opggrelser. Disse data skal indtastes af landmanden manuelt.

Fossilt braendstofforbrug

Fossilt breendstofforbrug i stationaere
anlzaeg
Breendselstype Breendstofforbrug

Flydende brazndsler (1)
Faste breendsler (ton)
Maturgas (m3)

Fossilt breendstofforbrug i mobile anlaeg
Breendselstype Brezndstofforbrug

Benzin (1)
Diesel (1)

e Ggdningsforbrug: Her indtastes maengden af ggdning, som er udbragt pa marken. Ggdning er
fordelt pa handelsggdning, husdyrg@dning, slam og anden organisk ggdning. Den maengde gadning
bedriften producerer, behgver ikke at vaere den samme som den mangde, der bruges pa marken,
fordi ggdning kan handles mellem bedrifter. Disse data kan hentes fra ggdningsregnskabet.



G@dningsforbrug

Gadningstype Gadningsforbrug Kg M
Handelsggdning

Husdyrggdning udlagt pa marken

Slam

Andet organisk ggdning

Afgrgder: Her indtastes, hvor mange hektar bedriften har dyrket en given afgrgde. Her er medtaget
de afgrgdekategorier, som DCE bruger i deres indrapportering. Disse data kan hentes fra
godningsregnskabet.

Afgrader

Type afgrade Areal i ha

Vinterhvede

Varhvede

Rug

Vinterbyg

Varbye

Havre

Triticale og andet karn til modenhed

Maijs til opfodring

Kartofler

Lucerne

Belgseed til modenhed

Sukkerroer til fabrik + Foderroer

Korn og beelgseed til ensilering (helsaed)

Grees- og klgvermark i omdriften + Fra til udszed
Grezsarealer uden for omdriften

Raps i alt + Hgr + Anden industrifrg

Samlet areal -

Halm: Her indtastes, hvor mange ton halm bedriften, der er fra marken. Data skal indtastes
manuelt af brugeren.
Halm

Halm bjzerget (ton)

Jordbundstype: Her indtastes hvor mange hektar af en given jordbundstype bedriften dyrker. |
modellen bruges kun JB-nr. 11 og t@grvejord til beregninger. De andre jordtyper er med af
paedagogiske arsager. Et endeligt veerktgj vil kunne inkorporere flere jordbundstyper i
udregningerne af blandt andet kvalstofudvaskningen. Information om JB typer fremgar af
godningsregnskabet.



Jordbundstype

lordtype Areal dyrket i ha
JB-nr. 1

1B-nir.
1B-nir.
1B-nir.
1B-nir.
1B-nir.
1B-nir.
1B-nir.
JB-nir.
JB-nir.
JB-nir.
JB-nr. 12

Tervejord dyrket med afgrade
Tervejord dyrket med graes

[T-I- I - T, Ry

=
=

e Reduktionstiltag: Her indtastes de reduktionstiltag, bedriften har foretaget. | denne version af
vaerktgjet er der kun medtaget et udvalg af reduktionstiltag. De indtastes pa to forskellige mader. |
felter under ”Ja/nej” skal landmanden skrive ”Ja”, hvis han benytter det givne tiltag. Man behgver
ikke skrive nej, hvis tiltaget ikke benyttes. Det er ikke muligt bade at forsure og biogasse gylle. |
felter under ”areal i ha.” skal der indtastes, hvor mange hektar bedriften dyrker med det
pagaeldende tiltag.

Reduktionstiltag

Pa garden
Tiltag lafnej

Farsuret, svinegylle
Farsuret, kveeggylle
Biogas, svinegylle
Biogas, kveeggylle

Pa marken

Tiltag lafnej
Nitrifikationsh&mmere

Tiltag Areal i ha.

Vedvarende graes

Dyrkning af energipil, sandjord
Dyrkning af energipil, lerjord
Dyrkning af energipil, organogenjord
Efterafgrgder pa sandjord
Efterafgrgder pa lerjord
Mellemafgrgder pa sandjord
Mellemafgrgder pa lerjord

| bunden af indtastningsarket trykker man beregn og bliver derefter sendt videre til resultatarket.

Hvis man gerne vil indsaette data for hele Danmarks landbrug skal man trykke pa knappen ”Indsaet data for
hele Danmarks landbrug” som findes i celle P2 i veerktgjets indtastningsark. Det er ogsa muligt at slette alt
indtastet data via knappen “Ryd data” i celle B2 i vaerktgjets indtastningsark.



3. Resultatark

| resultatarket vises gverst den samlede udledning i CO,e fra den pageeldende bedrift. | tabellerne
nedenunder angives alle udledninger fordelt pa kilder. Metan og lattergas omregnes til CO,e via deres
global warming potential faktor (GWP), som star i GWP-arket. For metan er GWP 25, og for lattergas er
GWP 298.* Reduktionstiltagene bliver fratrukket ved de udledningskilder, de hgrer til.

Nedenfor er vist et udsnit af resultatarket.

Bedriftsregnskab for udledningen af drivhusgasser

Drivhusgasudledning i alt 0 ton COze

Tabel 1. Udledningen af metan fra fordajelsen
Dyretype I alt

Malkekger
Tyrekalve (0-% ar)
Tyre (=3 &r)
Kviekalve [0-% ar)
Kvier (= % &r)
Ammekveeg

Seer

Smagrise
Slagtesvin
Fierkree

Andre dyr

1alt

g
=
a
nn:n:n:u:u:u:n:u:u:n:n::"f

Tabel 2. Udledningen af metan og lattergas fra ggdningshandtering

Metan fra Lattergas fra Reduktion af I alt

ggdningshand- ggdningshand- udledningen fra

tering tering geédningshandtering
ton COe ton COze ton COze won COze
Kwveeggylle 1] 1] 1]
Svinegylle 1] 1] 1]
Anden gylle 1] 1] 1]
Anden ggdning 0 0 0
Reduktionstiltag o] 1)
1alt L] L] o

*IPCCs https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wgl/en/ch2s2-10-2.html



4. Preaecision i vaerktgjet

Veerktgjet er blevet kvalitetssikret ved at sammenligne veerktgjets resultater med tallene i CRF.
Resultaterne heraf vises nedenfor. Overordnet set rammer veerktgjet data i CRF. Der er tale om meget sma
afvigelser indenfor de forskellige drivhusgaskilder. Det viser, at metoderne i vaerktgjet fungerer.

Udlednings- K]inlarﬁd_ets Forskelikt procentvis
. verktajs CRF resultat .
kilde CO,e afvigelse
resultat

Metan fra 145.74 kt 145,44 kt
fordajelze metan metan 725 LI
Metan fra

- 2 o177 kt 87,00kt
Efnr;ngshandt metan metan 25 4.3 pet.
Lattergas fra

_ o 2.60 kt 2,51 kt
E:;iﬂ:;ngshandt latterzas latterzasz = 3,6 pet.
Latterzas fra

. 12.55 kt 12.56 kt _ _
Landbrugsmrﬂe latterzas latterzasz 3 0,1 pet.
CO.efraf il
SUElesal s 1.414 kt COze  1.438 kt CO.e -2 - 1,7 pct.

breendsler

Af tabellen ses, at det iseer er indenfor ggdningshandtering, at der er nogle mindre afvigelser. Hvis man
kigger naermere pa de enkelte dyrekategorier, kan man se, at det er svin, der star for en stor afvigelse for sa
vidt angar metan fra ggdning (3 kt, hvilket er ca. 5 pct. for hgjt i forhold til CRF). Derudover er der ogsa en
stgrre afvigelse for mink (0,8 kt, hvilket er ca. 50 pct. for hgjt i forhold til CRF), som det ikke har veeret
muligt at finde drsagen til. Dette bgr undersgges naermere og forbedres. Inden for lattergas fra
gadningshandtering er det mere blandet, hvilke dyretyper der giver afvigelsen.



5. Beregningsarkene
Afsnittet opstiller de formler og antagelser, der er gjort til de forskellige kilder til drivhusgasudledning.

De forskellige variabler i formlerne inddeles i forskellige kategorier. Normtal givet af IPCC, DCE eller andre
markeres med gul, mellemregninger med ., det landmanden SKAL indtaste med gr@n, og det som findes i
standardvaerdier med turkis, men hvor det kan overvejes at benytte bedriftsspecifik indtastet data. Mange
normtal daekker over en stor variation, og det kan derfor vaere relevant at overveje, om de skal ggres
bedriftsspecifikke.

5.1 Metan fra fordgjelsen
Udledningen af metan fra fordgjelse beregnes i arket CH4 Fordgjelse. Udledningen afhanger af dyreart og
foderindtag og beregnes med nedenstaende formel®.

CH;" = NH -EF = NH -GE- 365 -
55,65
NH = Antal dyr
. = Emissionskoefficient (kg pr. dyr. pr. ar)
GE = Bruttonenergiindtag pr. dyr pr. dag (MJ pr. dyr pr. dag)®
Y = Metankonverteringsfaktor, andel af bruttoenergi konverteret til metan
55,65 = Braendvaerdi af 1 kg CH, omregnet til MJ

Bruttoenergiindtag (GE) stammer fra NIR Annex 3D-11. DCE udregner tallet pa baggrund af et udsnit af
foderplaner fra SEGES. Derved kommer DCE frem til et gennemsnitstal for alle dyr indenfor en given
dyretype. GE kan dog ogsa beregnes bedriftsspecifikt ved hjzelp af information om foderplaner. | det
frivillige modul beskrevet i afsnit 4 kan man se et eksempel pa, hvordan det kan lade sig ggre at opbygge et
fodermodul og dermed beregne den bedriftsspecifikke GE.

For smagrise og slagtesvin har Klimaradet justeret bruttoenergiindtaget, da dette er udregnet pa baggrund
af det antal grise, der er opgivet i NIR Annex 3D-2, og ikke antal producerede grise, som Klimaradets
veerktgj bruger. Justeringen er gjort ved at gange det bruttoenergiindtag opgivet i Annex 3D-11 med
forholdet mellem antal grise i Annex 3D-2 og producerede dyr. som er opgivet af DCE (personlig
korrespondance). Se tabel nedenfor:

*IPCCs Retningslinjer side 10.31
e Energiindtag er vaesentligt lavere for jerseykger end for stgrre racer (jf. Annex 3D-11), men der er kun tal for det samlede antal
malkekger (jf. Annex 3D-2). Der er derfor regnet med et gennemsnitligt energiindtag for malkekger, som ogsa fremgar af tabellen.

10



Antal dyr Producerede Justeret
c Annex 3D-2 dyr pr ar el GE
Seer (inkl. grise< 7.4 kg) 72,6 1032 1032 1 72,6
Smagrise (7.4 — 32 kg) 11 5.995 30519 0,196 2,10
Slagtesvin (32 — 107 kg) 40 5.305 22126 0,24 9,60

Metankonverteringsfaktoren, Y,,, betegner den procentvise andel af bruttoenergien i foderet, der
omdannes til metan. For hver dyreart gives metankonverteringsfaktoren som et procentvis interval (jf.
IPCC’s guidelines, tabel 10.12). | beregningen af udledningen anvendes en standardvaerdi for alle typer
dyrehold, med undtagelse af metankonverteringsfaktoren for malkekvaeg og kvier, der star for den stgrste
andel af udledningen af metan. Metankonverteringsfaktoren for malkekvaeg og kvier beregnes nationalt af
DCA. | beregningen tages hgjde for aendringer i foderpraksis, hvilket pavirker udledningen fra fordgjelsen.
Normtallet beregnes ud fra data for foderplaner for malkekvaeg for sommer og vinterhalvaret.
Metankonverteringsfaktoren kan findes i NIR tabel 5.6 og 5.7 samt CRF tabel 3.As1.

Braendvardien 55,65 MJ pr kg metan er givet i IPCCs Retningslinjer side 10.31.

Alle fjerkrae er placeret i samme kategori, selvom der er forskel pd udledningen fra en kylling og en struds.
Det er valgt da udledningen fra fjerkraes fordgjelse er meget lille (1450 ton CO,e. i 2014).

Herunder ses et udsnit af beregningsarket.

Karekteristika Inputs Normtal Emissionsfaktor | Total udledning
Antal dyr Bruttoenergiindtag Metankonverteringsrate  Breendvaerdi af 1 kg CHA omreanet til M) |Kg CHA/dyr/ar ton CHA

Malkekaer 100 3831 6,00 55,65 154697 15
Tyrekalve [0-% &) 0 618 300 55,65 12151 0
Tyre [+ % &) 0 511 5,00 55,65 0125 0
Kviekalve (0 &r) 15 1151 300 55,65 22,645 034
Kvier [ % &) 50 1302 500 55,65 51,253 3
Ammekvzz 0 1636 500 55,65 64363 0
Sger 0 726 0,60 55,65 2856 0
Smagrise 0 21 0,60 55,65 0,082 0
Slagtesvin 0 96 0,60 55,65 0377 0
Far i 174 530 55,65 7435 0
Dadyr i U5 500 55,65 11,301 0
Geder 0 389 5,00 55,65 13,082 0
Heste 0 1330 2,50 55,65 21,810 0
Flerkrz 0 0,003 0

11



5.2 Metan fra ggdningshandtering
Der udledes metan (CH,) fra ggdningen. Klimaradets vaerktgj beregner mangden af metan pa samme made
som beskrevet i NIR. Maengden udregnes i NIR pa fglgende made’:

CHy Goaning = (CHa staia + CHa Graessende) * Nrs

CHy staia = VSstaia * MCF * 0,67 * By

CHy Gressende = VSgrassende * MCF * 0,67 By
Hvor,

CH4 6ganing €F den totale maengde metan produceret fra ggdningshandtering. Denne deles op i CHy staiq, SOM
er metan produceret i stalden, og CHj grassende, SOM €r metan produceret fra ggdningen lagt direkte pa graes
af graessende dyr.

MCFs = Metanskonverteringsfaktor for staldsystem S
Bo = Maksimal metanproduktionskapacitet

. = Volatile Solids (flygtige forbindelser)

Nrs = Antal dyr af typen T i et givent staldsystem S

Den maksimale metanproduktionskapacitet (By) angiver, hvor meget metan der maksimalt produceres fra
en given maengde gagdning. By varierer efter dyretype. | Klimaradets veerktgj ligesom i NIR benyttes normtal
fra IPCCs Retningslinjer Tabel 10A-4 til 10A-9.

Metankoverteringsfaktoren MCF angiver, hvor stor en del af den maksimale metanproduktionskapacitet
der realiseres i det givne staldsystem. MCF afhaenger af staldsystem og ggdningstyper. For svin og kvaeg
udregnes nationale MCF,® mens der for andre dyr bruges tal fra IPCCs retningslinjer’. Klimaradets vaerktgj
benytter de samme MCF som i NIR.

Mengden af flygtige forbindelser (VS) afhaenger af, hvor meget ggdning der udskilles fra dyret, og hvor
meget stra der bruges. For nemheds skyld bygger Klimaradets vaerktgj pa DCEs udregnede VS, da alle inputs
til udregningen af VS er normtal. VS beregnes principielt ved brug af fglgende formel:*°

%ash
100

VSiousing = 5oz * DMy * VSpy * (365 — g1) + 5 * DMy (1 —252) « (365 — g,)

VSGrazing = % * DMy * VSpy * g1

Hvor,

. = volatile solids, kg pr. dyr pr. ar

" NIR 2016 side 389.

® NIR Annex 3D-13

% IPCCs retningslinjer Tabel 10.17
' NIR 2016 side 389.
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m = Maengde udskilt ggdning, kg pr. dyr pr. ar

DM = Tgrstofprocent for ggdning (M) og dybstrgelse (S), pct.
VSpm = flygtige forbindelser i t@rstof, pct.

gl = Graesningsdage, dage

g2 = Faktisk antal dage pa graes, dage

S = Mangde dybstrgelse, kg pr. dyr pr. ar

% ash = Askeindhold | dybstrgelse

For at synligggre, hvordan en udregning af VS kunne stilles op, er der i Klimaradets vaerktgj inkluderet

information fra Normtallene'! for m, S, DM, samt g, og g fra NIR Annex 3D-9. NIR oplyser VSpy = 80 pct. og

% ash = 4,5 pct.12

Beregningsarket er bygget op saledes, at hver dyre/stald kombination har en raekke, og derefter fremgar

alle beregninger fra venstre mod hgjre. | figuren nedenunder ses et udsnit af beregningsarket.

© E F R T w X
1 Karakteristika Inputs | Emissionsfaktor |  Totale udledninger
1 Dyretype Dansk betegnelse Staldtype (Dansk) Number of animls VSHousing VSGrazing  MCF By CHa pr dyr Total amount of CHA
3 1drsko, tung race Bindesta|d med grebning 15754 200445 88,51 2,00 024 6,8596 108064
4 1irsko, tung race Bindesta|d med grebning 15754 30187 1773 697 024 40303 63492
5 1rsko, tung race Bindestald med riste 193 138706 106,29 697 024 27,9449 676074
6 1drsko, tung race Sengestald med fast gulv 84395 116172 106,29 697 024 15,4193 2145253
7 1irsko, tung race Sengestald med spalter (kanal, linespil) 206434 116172 106,29 697 024 15,4193 5247407
8 1drsko, tung race Sengestald med spalter (kanal, bagskyl eller ringkanal) 120966 116172 106,29 697 024 15,4193 3074862
9 1drsko, tung race Sengestald, fast dreenet gulv med skraber og ajleafloh 22505 216172 106,29 697 024 15,4193 572061
10 1 drsko, tung race Dybstraelse (hele arealet) 16879 54917 106,29 17,00 024 1513175 2554077
11 1 drsko, tung race Dybstraelse, lang edeplads med fast gulv 3376 81930 42,50 697 024 96588 32606
12 1 drsko, tung race Dybstraelse, lang edeplads med fast gulv 3376 404652 63,79 17,00 024 1123595 379302
13 1 drsko, tung race Dybstraelse, lang deplads med spalter (kanal, linespil) 7314 81930 42,50 697 024 96588 70847
14 1 drsko, tung race Dybstraelse, lang deplads med spalter (kanal, linespil) 7314 404652 63,79 17,00 024 1123595 821820
15 1 drsko, tung race Dybstraelse, lang deplads med spalter (kanal, bagskyl eller ringkanal) 5064 81930 42,50 697 024 96588 43909
16 1 drsko, tung race Dybstraelse, lang deplads med spalter (kanal, bagskyl eller ringkanal) 5064 404652 63,79 17,00 024 1123595 568952
17 1 rsko, ung race Bioges 5751 6L 10609 505 024 184536 1008805
18 1 drsko, jersy Bindesta|d med grebning 0 169447 7329 2,00 024 56851 -

Normtallene er pa dansk, mens NIRs annekser for metankonverteringsfaktor er pa engelsk. Oversattelser

mellem NIR og Normtallene er givet i Annex 1.

Det ses ogsa af figuren, at der er en "biogas” staldtype. Det skyldes, at det er denne made biogas opggres i

NIR i dag. For at kvalitetstjekke modellen har det derfor vaeret ngdvendigt at inkludere denne staldtype i

beregninger af hele landbrugets udledning.”® Det er dog ikke muligt for landmanden selv at indtaste et

antal dyr i en "biogasstald”.

Antal dage pa graes er indregnet som standardveerdier. Det er dog muligt at udvide modellen, sa dette

inkluderes som aktivitetsdata.

" poulsen (2015) Normtal og Baggrundstal (2008) http://anis.au.dk/forskning/sektioner/husdyrernaering-og-

fysiologi/normtal/
2 NIR side 389.

B Ved henvendelse til Klimaradets sekretariat er det muligt at fa biogasstalden ud af beregningerne.
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5.3 Direkte udledning af lattergas fra ggdningshandteringen

Husdyrggdningen producerer ogsa en mangde lattergas (N,0). Udledningen af lattergas fra ggdningen
daekker over en direkte og en indirekte udledningskilde. Den direkte emission stammer fra
gadningshandteringen i stald og lager. Den indirekte emission deekker over den estimerede udledning af
lattergas, der opstar, nar der udledes ammoniak (NH;) og NO, fra stald og lager. Emissionerne af lattergas
afhaenger af kvaelstofindholdet (N) i ggdningen, og der benyttes i Danmark nationaldata for N-udledningen
for alle dyretyper.

Den direkte lattergasudledning afhaenger af indholdet af N i ggdningen. Udregningen af udledningen af

lattergas fra ggdningshandtering er baseret pa IPCCs Retningslinjers Tier 2 metode. Den direkte udledning
beregnes ved brug af fglgende formel™:

44
N20p(mmy = [ZS[ZT(NT * Nexr * MST,S) ]EF3(5)] *38

Hvor,

N,Opmm) = Direkte udledning af kg N,O fra ggdningshandtering pr. ar

Ny = Antal dyraftypeT

Nexy = Gennemsnitlig udskillelse af N pr dyr pr. ar for type T

MSzs = Andel af den samlede N-udskillelse pr. dyr pr. ar for type T som handteres i systemet S
EF3s) = Emissionsfaktor for direkte udledninger af N,O for ggdningshandteringssystemet S

S = Gg@dningshandteringssystem

1) = Type af dyr

44/28 = Konverteringsfaktor, der omregner N,O-N til N,O, det vil sige (N;0-N)mm) emissioner til

N20(mm) €missioner. Vaerdien er givet en standardvaerdi fra IPCC, og er relevant for alle
udledningskilder af lattergas fra landbrugsjorden.™

| veerktgjet skal landmanden indtaste antallet af dyr i en given staldtype, hvorved der opnas data for N; og
MS; 5. Data for hele landbruget findes i Annex 3D-1 og 3D-2 i NIR. Dog skal nogle af tallene i 3D-2 justeres
for at fa antal producerede dyr.™® Staldtype oversaettes til ggdningshandteringssystem i NIR Annex 3D-13.

Den gennemsnitlige udskillelse af N pr. dyr er opgjort i Normtallene'’. Disse er specifikke for den enkelte
dyr/staldkombination™.

"Ipcc Retnintslinjer side 10.25

B Ipccs Retningslinjer side 11.10.

'® DCE har leveret tal for antal producerede dyr.

7 poulsen (2015) Nortmal http://anis.au.dk/normtal/

B Somi beregningen af metan fra ggdningshandteringen, indgar biogas som en staldtype, men landmanden kan ikke

indtaste dyr i en biogasstald. Det er som tidligere naevnt udelukkende gjort for at kunne kvalitetstjekke vaerktgjet.
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Emissionsfaktoren (EF) for et givent ggdningshandteringssystem (EFs(s)) stammer fra IPCC tabel 10.21. For
Danmark geelder det, at der benyttes samme N,0-emissionsfaktor for alle typer af dyr indenfor et givent
gadningshandteringssystem. Disse emissionsfaktorer er oplyst i NIR Tabel 5.12 og i IPCC Tabel 10.21.

5.4 Indirekte udledning af lattergas fra ggdningshandteringen

Klimaradets vaerktgj benytter IPCCs Retningslinjers metode til at bestemme maengden af den indirekte
udledning af lattergas fra ggdningshandteringen. Den indirekte udledning af lattergas beregnes ved brug af
fglgende ligning®:

44

N, OL(mm) = (Nyotatatization-mms * EFy) * 28
Hvor,
N20mm) = Arlig udledning af lattergas, som fglge af fordampning af N, malt i kg
_ = Arlig mangde N der gér tabt som fglge af fordampning af NH; og NOx, malti kg N

EF, = Emissionsfaktor for lattergasudledningen fra fordampning af N fra jorde

44/28

Konvertering af (N;O-N)(mm) emissioner til NyOmm) emissioner

Emissionsfaktoren er givet i NIR og er 0,01 kg N,O-N pr. kg fordampet NH5-N eller NO,-N.*°

N betegner maengden af tilgaengelig fordampet N, og afheenger af mangden af N produceret af dyret. Den

maengde N, som fordamper og derved danner lattergasbindinger, kan beregnes med fglgende formel:*!

Fracggs
Nyolatatization-mms = s [ZT[(NT * Nexr * MSrs) * ( 300 )T s]]

Hvor,

_ = Arlig maengde N der gar tabt som fglge af fordampning af, at NH; og NOy udvaskes fra
gddningshandtering, malti kg N.

Nt = Antal dyr aftype T

Nex; = Gennemsnitlig arlig udskillelse af N pr. dyr af type T

MSrs = Andel af den samlede arlige udskillelse af N pr. dyr af type T som handteres i systemet
S

- = Procentdel af N fra ggdning for dyr af type T fra ggdningshandteringssystem S, der

fordamper som NH; og NO,

Det ses af formlen, at den totale mangde N for en given dyr/staldkombination udregnes pa samme made
som i de direkte udledninger. Af denne maengde er det kun en procentdel, som fordamper til NH;-N eller
NO,-N. Denne procentdel (Fracg,s) er specifik for dyretypen.

Frace,s er i vaerktgjet udregnet ved hjalp af Danmarks indberetning af luftforurening (IR)*?, da normtallene
fra IPCCs Retningslinjer gav for hgje udledninger sammenlignet med NIR. IIR opgiver, hvor meget NO, og

1pces Retningslinjer side 10.56.
O NIR side 393.
Lpecs Retningslinjer side 10.54.
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NH; der udledes fra ggdningshandtering fra de forskellige dyretyper. Disse omregnes til NH3-N og NO,-N.
Disse leegges sammen for at fa den totale fordampede maengde N. Dernaest fas Fracg,s ved at dividere den
fordampede mangde N med den totale maengde N produceret af en given dyretype. Det giver den
dyrespecifikke Fracg,s, som benyttes i Klimaradets vaerktgj. Denne metode giver et resultat som stemmer
nogenlunde overens med, hvad der er opgivet i den officielle opggrelse (0,490 kt indirekte N,O i
Klimaradets vaerktgj mod 0,463 kt indirekte N,O i den officielle opggrelse). Metoden er dog ikke uden fejl.
Metoden giver en Fracg,s for slagtekyllinger pa over 100 pct. Samtidig har det ikke vaeret muligt at
efterprgve metoden pa de enkelte dyretyper, da indirekte lattergas kun opggres pa totalt niveau i CRF.
Metoden kan ogsa videreudvikles, sa der kommer forskellige Fracg,, for forskellige staldsystemer, som
IPCCs Retningslinjer ogsa indikerer. Udregninger er udspecificeret i nedenstaende figur.

Aggregeret udledning af N fra ggdningshandtering i landbruget Total udledning

NOx MNH3 (kt) MNO2-N  NH3-N (kt) Total N- Total N-udledning for  Implicit FracGas for

(som (kt) fordampning dyraftypenT dyraftypenT

NO2) (kt) fordelt pd

dyretyper (kg)

Malkekvaeg 0,02 7,27 0,01 5,98 5.986.149 76.864.092 8%
Andet kvaeg 0,09 3,47 0,03 2,85 2.880.863 38.011.005 8%
Far 0,00 0,09 0,00 0,07 72,228 3.203.695 2%
Svin 0,05 15,93 0,01 13,10 13.118.886 89.503.121 15%
Geder 0,00 0,01 0,00 0,01 9.747 170.352 6%
Heste 0,03 0,65 0,01 0,54 544,885 5.736.375 9%
Hens og henniker 0,00 1,28 0,00 1,05 1.050.294 2.540.762 41%
Slagtekyllinger 0,02 0,34 0,01 0,69 692.796 432.280 160%
Andre dyr 0,00 6,02 0,00 4,95 4.943.958 9.446.086 52%

Denmark Denmark

NFR NFR
Kilde report  report

2016, ark: 2016, ark:

2014 2014

tabell  tabell Klimaradets vaerktgj
Konverteringsfaktor
MH3 til NH3-N 1,21589
NO2 til NO2-N 3,28443

5.5 Lattergasudledningen fra landbrugsjorde - direkte udledninger
Landbrugsjorden udleder lattergas pga. den mangde N, der anvendes pa marken i forbindelse med
dyrkning. N kommer fra forskellige kilder:

e Handelsggdning (Fsy) (ogsa kaldet uorganisk N-ggdning)

e Organisk ggdning (husdyrggdning (Faw), spildevandsslam (Fsgw), andet organisk ggdning (Fooa))
o Niafgrgderester (Feg)

e N fra mineralisering/immobilisering (Fsom)

e Husdyrggdning fra graessende dyr (Fpgrp)

e  Opdyrkning/draening af humusjord (ogsa kaldet organiske jorde, JB-nr. 11) (Fos)

De direkte udledninger udregnes ved at beregne udledningen fra hver af de ovenstaende kategorier og
lzegge dem sammen.

22 DCE (2016) Danish Informative Inventory Report To Unece
http://www.ceip.at/ms/ceip_homel/ceip_home/status_reporting/2016_submissions/
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For de fleste af de ovenstaende kilder bruges den samme emissionsfaktor. Derfor ser ligningen saledes
23
ud:

N0 — Ny inputs = (Fsy + Fay + Fsgw + Fooa + Fcr + Fson) * EF;
Hvor,

N,O—Nyinputs = Direkte N;O—N udledninger fra landbrugsjorden, kg N,O-N pr. ar

Fsn = Maengden af handelsggdning udlagt pa marken, kg N pr. ar

Fam = Maengden af animalsk ggdning udlagt pa marken, kg N pr. ar

Fsew = Mangden af slam udlagt pa marken, kg N pr. ar

Fooa = Mangden af anden organisk ggdning udlagt pa marken, kg N pr. ar

. = Mangden af N i afgrgderester, kg N pr. ar

- = Mangden af mineraliseret N, kg N pr. ar

EF, = Emissionsfaktor for N,O emissioner fra N-inputs, kg N,O—N pr. kg N-input

De fgrste fire N-maengder er inputs, hvor data kommer fra indtastningsarket. N fra afgrgderester og N fra
mineralisering kraever udregninger.

Emissionsfaktoren er 0,01 og givet i IPCCs Retningslinjer Tabel 11.1.

N fra afgrgderester udregnes via nedenstaende formel:**

Fer = Z{CTOPT * [Arear * Rag(ry * Nag(ry * +Arear * Rgg_giocr) * Npa(r) * Fracrenew]}
T

- NHalm Bjaerget
T = Afgrgde T
Cropy = Hgstresultat i kg pr. ha. *tgrstofindholdet i afgrgden. Oplysninger om tgrstof kan findes i

SEGES Fodermiddeltabel

Arear = Dyrket areal for afgrgde T, ha pr. ar

- = Forholdet mellem t@rstofsrester (AGDM(T)) over jorden og hgstet tgrstof for afgrgde T
(Crop(T)). Ragm=AGowmm / Crop(T)

- = Torstofrester over jorden for afgrgde T. AGpwr)= (Cropr) *haeldning+skaeringspunkt)*

Fracgenew(r). Heeldning og skaeringspunkt er givet for forskellige afgrgder i Tabel 11.2 i IPCCs
Retningslinjer.

> |pcc Retningslinjer side 11.7 og 11.12.
*pcc Retningslinjer side 11.14.
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Fracrenew m = Ompl@jningsrate, hvor tit afgrgden hgstes ( arligt = 1, hvert 3. ar = 0,33), givet af DCE

Nag(m) = N-indholdet i over-jorden tgrstofrester for afgrgde T, kg N (kg d.m.) %, data er givet for
forskellige afgrgder i Tabel 11.2 i IPCCs Retningslinjer

Rec-sio(m) = Forholdet mellem tgrstofrester under jorden for afgrgde T og biomasse over jorden.
Oplysningen er givet for forskellige afgrgder i Tabel 11.2 i IPCCs Retningslinjer.

Ngam) = N-indholdet i under-jorden tgrstofrester for afgrgde T, kg N pr. kg t@rstof, data er givet for
forskellige afgrgdetyper i Tabel 11.2 i IPCCs Retningslinjer

- = Mangden af N fra bjeerget halm fra marken, pr. kg N

Halm bjzerget udregnes som

1
Nuaim Bjerger = Halm bjaerget * DMyqpy, * Raprotein *
Protein

Hvor,

Halm bjeerget = Hvor meget halm, der bjaerges, ton pr. ar

DMyaim = Andel af tgrstof i halm, pct.
Raprotein = Andel af raprotein i halm, pct.
Norotein = Andel af kvaelstof i protein i halm, pct.

Ligesom med udregningerne til lattergasudledningen fra ggdning har hver afgrgde en raekke, og sa folger
udregningen fra mod hgjre. Fgrst findes Cropr ved at tage hgstresultatet, som kan findes via Danmarks
Statistik®® og divideres med det samlede dyrkede areal®®. Dernaest ganges dette med tgrstofindholdet, som
er opgivet i SEGES Foddermiddeltabel for at fa Crop;. Det eneste input i denne udregning er det dyrkede
areal. Man kunne lave et frivilligt modul, hvor landmanden indtaster sin egen hgst. Det ville give en
bedriftsspecifik Crops.

Dernaest fglger en reekke normtal, som er givet i IPCC Retningslinjer tabel 11.2. Omplgjningsraten er givet af
DCE.

Sidst fratraekkes bjeerget halm, fordi dette fjerner afgrgderesterne fra marken. Udregningsmetoden er DCEs
og givet ved personlig korrespondance. Den totale mangde bjaerget halm for Danmark er oplyst af
Danmarks Statistik.”’

N fra mineralisering er lavet pa en forsimplet made i veerktgjet, da der i NIR benyttes en speciel model (C-
TOOL):

Fsoy = Area * IEF

®> Statistikbanken HST®.
%% Statistikbanken AFG1.
*7 statistikbanken HST6.
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Hvor,
Area = Det totale dyrkede areal pa humusjord (JB-nr. 11)
EF = Den implicitte emissionsfaktor for N-mineralisering

EF er udregnet ved at tage den totale mangde N fra mineralisering som opgivet i CRF og dividere denne
med det totale areal for humusjord (JB-nr. 11)*. Maengden af mineraliseret N er et oplagt sted for
videreudvikling og forbedring af modellen.

Udover disse kilder er der ogsa lattergasudledningen fra graessende dyr og fra organiske jorde.
Udledningen fra organiske jorde udregnes p3 fglgende made”:

NZO - NOS = AreaCrop * EFOS Crop + AreaGrass * EFOS Grass

Hvor,

Areacrop = Det dyrkede areal pa organiske jorde (ogsa kaldet tgrvejorde), ha pr. ar

Areagrass = Det areal pa organiske jorde (ogsa kaldet tgrvejorde), hvor der dyrkes graes, ha pr. ar

EFos crop = Emissionsfaktor for maengden af N,O-N der udledes fra dyrkede organiske jorde, kg N,O-N
pr. ha

EFos Grass = Emissionsfaktor for maengden af N,O-N der udledes fra organiske jorde , kg N,O-N pr. ha

Begge emissionsfaktorer er givet i NIR: EFgs crop = 13 kg kg N,O-N pr ha 0og EFgs grass = 8,2 kg N2O-N pr ha.*

Udledningen fra graessende dyr udregnes i forhold til antal dyr via fglgende formel:*

N0 — Nppp = (Z((N(T) * Nex(T)) * MS(T,PRP)) * EF3 prp
T

Hvor,

N = Antal dyr af type T

Nexm) = Gennemsnitlig udskillelse af N pr. dyr pr. ar for type T

MSt prp = Antal dage pa grees delt med 365, pct.

EF3 prp = Emissionsfaktor for maengden af N,O-N emissioner fra ggdning pa graes, kg N,O—-N pr. kg N

input
EFsprp er givet i CRF og er 1,8 pct.

*® DCE: For bestemmelse af drivhusgasudledning ved udtagning/ekstensivering af landbrugsjorder pa kulstofrige
lavbundsjorder, 2015.

*|pCCs Retningslinjer side 11.7 og NIR side 399.

**NIR side 399.

*Hpecs Retningslinjer side 11.13.
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Der kunne ogsa udvikles et frivillighedsmodul vedrgrende graesningsdage. Pa den made ville man fa en
mere praecis udledning af bade metan og lattergas fra ggdningen samt en mere praecis opggrelse af Fpgp.

5.6 Lattergasudledningen fra landbrugsjorde - indirekte udledninger
Indirekte emissioner stammer fra to kilder: N-udvaskning til jorden, vandlgb og havet, og landbrugets
udledninger af NH; og NO,.

Udledninger af NH; og NO, udregnes med fglgende formel:

NyOprp — N = [Fgy * FRACGasp + Fon * Fracgasy + Fer * Fracgasc] * EFy

Hvor,

Fsn = Maengden af handelsggdning udlagt pa marken, kg N pr. ar

Fracgasr = Andel af handelsggdning, der fordamper som NH; og NO,, kg N fordampet pr. kg N

- = Mangden af al organisk ggdning udlagt pa marken, kg N pr. ar. Dette inkluderer
husdyrggdning, slam, andet organisk ggdning og ggdning fra graessende dyr

Fracgasm = Andel af organisk g@dning, der fordamper som NH; og NO,, kg N fordampet pr. kg N

. = Mangden af N fra afgrgderester, kg N pr. ar

- = Andel af afgrgderester, der fordamper som NH; og NO,, kg N fordampet pr. kg N. Denne
udregnes pa baggrund af NIR tabel 5.25.

EF, = Emissionsfaktor for N,O emissioner fra fordampning, kg N-N,O pr. kg NH;—N + NO,—N

fordampet

Fracgasr 08 Fraceasw er givet i NIR*?, mens Fracgasc er udregnet pa baggrund af input fra tabel 5.25>°.
Emissionsfaktoren er givet i IPCC Tabel 11.3.

| veerktgjet udregnes lattergasudledningen fra nitrogenudvaskningen via fglgende formel:

N0, — N = (Frotq) * Fracigacy * EFs

Hvor,

- = Den totale mangde N pa marken, kg N pr. ar

Fracieach = Andel af N pa marken der udvaskes

EFs = Emissionsfaktor for N,O emissioner fra udvaskning, kg N—N,O pr. kg udvasket N

Frac,c.ch er landsgennemsnittet for N-udvaskning, som opgjort i CRF. EF; er ligeledes opgivet i CRF.

* NIR Tabel 5.15.
3 Udregningen er lavet ved at dividere antal kg NHs-N med antal kg N fra afgrgderester.

20



Udledningen fra nitrogenudvaskning udregnes i NIR via NOVANA (National Monitoring program of the
Water Environment and Nature), som er et monitoreringsprogram. Det har ikke vaeret muligt at replikere
denne proces, og derfor tager modellen udgangspunkt i FNs Klimapanels Tier 1 metode. | den antages det,
at der udvaskes lige meget kveelstof pa alle marker. Det er ikke en praecis antagelse, da udvaskning
afhanger af jordbundstypen, hvor taet marken er pa vandlgb og andre forhold.** Den indirekte udledning
fra kveelstofudvaskning er et af de omrader, hvor der skal forskes mere og den endelige model bliver ngdt
til at tage hgjde for i hvert fald jordbundstypen for at give et nogenlunde reelt billede af udledningen.
Under alle omstaendigheder er det dog bedre at inkludere udledningskilden i bedriftsregnskabet end at
udelade den.

5.7 COz og andre drivhusgasser fra forbraending af fossile braendsler
Udledningerne fra forbraending af fossile braendsler i landbruget bestar af bade stationzere og mobile
kilder. De stationaere kilder er naturgasforbrug til opvarmning. De mobile kilder er fx traktorer, der
benyttes i landbrugsproduktionen. | NIR kapitel 3.2 er det kun de stationeere kilder, som er inkluderet. De
mobile kilder handteres i NIR kap 3.3. | IPCCs Retningslinjer findes det i hhv. kap 2.2. og 2.3.

Generelt set beregnes drivhusgasudledningerne fra stationaere kilder ved at gange forbruget af en given
type braendstof med den tilhgrende emissionsfaktor. Til at beregne drivhusgasudledningerne fra stationzre
kilder i landbrugssektoren benyttes fglgende lighing:

CO,€ stationary (1) = Lr(Fuel consumptiony * EF)
Hvor,

CO,€ stationary (1) = Udledninger af en given drivhusgas fra forbranding af en given braendstofkilde
T i stationzere anlaeg, kg CO,e

_ = Mangden af anvendt braendstof af typen T, TJ pr. ar

EF = Emissionsfaktor for en given braendstofkilde kg CO,e pr. TJ

| vaerktgjet skal landmanden indtaste braendstofforbruget. Braendstofforbruget i liter, ton eller m*
omregnes til energienheden TJ. Klimaradet har benyttet data fra DCRF tabel 1.A(a)s4, men data for
braendstofforbruget kan ogsa fas fra Energistyrelsens Energistatistik 2014.

DCE har opdelt de stationzere kilder i flydende braendsler, faste brandsler, gasser og biomasse. De flydende
braendsler bestar af olie, petroleum og LPG. De faste breendsler bestar af kul. Gasser er naturgas.

**En rapport om NOVANA modellen viser, at udvaskning er 37 pct. pa sandjord og 27 pct. pa lerjord (DCE (2014
Landovervagningsoplande 2014)). Dette passer ikke sa godt med, at landsgennemsnittet er 27 pct. ifglge CRF.
Klimaradet har benyttet CRF tallet.
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For de flydende braendsler er det antaget, at alle flydende braendsler er dieselolie. P4 baggrund af forbruget
for landbruget som helhed af flydende braendsler i stationaere kilder (TJ) fra CRF tabel 1.A(a)s4 og
energiindholdet i diesel® er forbruget af diesel i stationaere kilder, malt i liter, udregnet implicit.

For naturgas og kul for landbruget som helhed er det implicitte forbrug i hhv. m* og ton udregnet pa
baggrund forbruget i TJ fra CRF og energiindholdet i de to typer af braendsler®.

De anvendte emissionsfaktorer stammer fra CRF tabel 1.A(a)s4.

Til at beregne udledningen fra mobile kilder benyttes fglgende formel
CO,e mobite (1) = Lr(Fuel consumptiony * EF)

Hvor,

CO,€ mopile (1) = Udledningen af en given drivhusgas fra forbraending af en given
brandstofkilde T i mobile anlaeg, kg CO,e

_ = Maengden af anvendt braendstof af typen T, TJ pr. ar

EF = Emissionsfaktor for en given braendstofkilde kg CO.e pr. TJ

De anvendte emissionsfaktorer stammer fra CRF tabel 1.A(a)s4.

5.8 Reduktionsmuligheder

Der er forskellige reduktionstiltag integreret i veerktgjet. De udvalgte tiltag er medtaget for dels at
give den enkelte landmand mulighed for at se effekten af nogle oplagte reduktionsmuligheder,
dels for at give eksempler pa forskellige mader at integrere forskellige reduktionstiltag i en
opggrelse over den enkelte landbrugsbedrifts udledninger.

Et reduktionstiltag kan integreres i vaerktgjet pa to mader.

e Direkte. Tiltag, der er zendringer i den normale drift, indgar ikke saerskilt i indtastnings- eller
resultatarket. Det drejer sig fx om sendring af en staldtype, et mindre
handelsggdningsforbrug, feerre kvier eller fjerkree i stedet for kvaeg. Disse eendringer
registreres i det eksisterende aktivitetsdata og vil dermed indga direkte i beregningerne af
udledningen og optraeder ikke saerskilt i indtastningsarket.

e [nvesteringstiltag. Reduktionen fra en investering i en teknologi kan indga som en
(procentuel) reduktion i udledningen fra den pagaeldende kilde. Det geelder fx biogas, der
vurderes at reducere udledningen af metan fra husdyrggdningen med en given
procentsats.

e Driftsomlaegninger. Reduktionen i udledningen ved at foretage driftsaendringer vil ofte
indga som en absolut reduktion i CO,e, fx reduceret CO,e pr. hektar. Det kan veere tilfeeldet
for fx dyrkning af efter- og mellemafgrgder eller etablering af graesarealer.

35 . . .

Energiindholdet i braendsler kan findes:
http://www.folkecenter.dk/mediafiles/folkecenter/energibesparelse/Energiindhold-i-braendsler.pdf
36 . . .

Energiindholdet i braendsler kan findes:
http://www.folkecenter.dk/mediafiles/folkecenter/energibesparelse/Energiindhold-i-braendsler.pdf
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Reduktionstiltag kan vaelges pa en liste i indtastningsarket. Reduktionspotentialerne fremgar af
arket, Reduktionstiltag.

De inkluderede tiltag, hvordan de er integreret, og hvad deres reduktionspotentiale er, er
beskrevet nedenfor.

Forsuring af gylle

Ved at tilsatte svovisyre i gyllen kan metanudledningen reduceres med ca. 60 pct. pr. ton gylle.*’
Reduktionspotentialet antages i vaerktgjet at vaere det samme for svine- og kvaeggylle, og indgar
som en procentuel reduktion af udledningen af metan fra husdyrg@dningen.38 Der skelnes ikke
mellem, hvor forsuringen foregar. Det forudsaettes i veerktgjet, at al kvaeg- eller svinegyllen pa den
pagaeldende bedrift forsures.

Biogas

Bioforgasning af husdyrggdning i et biogasanlaeg reducerer udledningen af metan med ca. 25
pct.39 Veerktgjet tager i den nuvaerende form ikke hgjde for, hvorvidt der er tale om et gard- eller
et fellesbiogasanlaeg. Der tages heller ikke hgjde for en eventuel reduktion i udledningen af
lattergas. Reduktionen indgar som en procentuel reduktion af udledningen af metan fra
husdyrggdning, og det forudsaettes, at al kvaeg- eller svinegyllen pa den pagaeldende bedrift
bioforgasses.

Nitrifikationshaemmere i handelsggdning

Ved at tilsaette nitrifikationsheemmere i handelsg@gdning estimeres lattergasudledningen at kunne
reduceres med ca. 38 pct.40 Reduktionstiltaget indgar i vaerktgjet som en procentuel andring og
forudsaetter, at der tilsaettes nitrifikationsheemmere til det samlede handelsggdningsforbrug.

Dyrkning af energipil

Ved at omlaegge fra fx korn til energipil mindskes behovet for kvaelstofggdning og derved reduceres
udledningen af lattergas fra jorden. Effekten af at dyrke energipil afhaenger af jordtypen. Omlaegning til
energipil pa organogene jorde og sandjord estimeres at have en lidt stgrre reduktion af lattergas end pa
lerjord. Reduktionen indgar som en reduktion pa 0,247 ton CO,e pr. ha for sand- og tgrvejord og 0,185 ton

7 Olesen, Jgrgen E.; Jgrgensen, Uffe; Hermansen, John E.; Petersen, Sgren O.; Eriksen, Jgrgen; Sgegaard, Karen;
Vinther, Finn P.; Elsgaard, Lars; Lund, Peter; N@grgaard, Jan V.; Mgller, Henrik B.: Effekter af tiltag til reduktion af
landbrugets udledninger af drivhusgasser. DCA Rapport nr. 27. August 2013.

*® Hhv. 13 pct. af kvaeggyllen og 5 pct. af svinegyllen forsures i dag og indgar i den nationale opggrelse med en
reduktion af metanudledningen. | en implementering af vaerktgjet skal tage hgjde for denne reduktion, da der ellers
vil forekomme en dobbelt-reduktion.

39 Mikkelsen, Mette Hjorth; Albrektsen, Rikke; Gyldenkaerne, Steen: Biogasproduktions konsekvenser for
drivhusgasudledning i landbruget. DCE Rapport nr. 197, 2016.

40 Olesen, Jgrgen E.; Jgrgensen, Uffe; Hermansen, John E.; Petersen, Sgren O.; Eriksen, J@rgen; Sgegaard, Karen;
Vinther, Finn P.; Elsgaard, Lars; Lund, Peter; Ngrgaard, Jan V.; Mgller, Henrik B.: Effekter af tiltag til reduktion af
landbrugets udledninger af drivhusgasser. DCA Rapport nr. 27. August 2013.
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CO,e pr. ha for lerjord. Dyrkning af energipil bidrager ogsa i veerktgjet med en gget kulstofbinding pa 1,57
ton CO,e pr. ha uanset jordtype.*

Vedvarende graes

Ved at omlaegge fra fx korn til vedvarende graesarealer estimeres en gget kulstofbinding pa 1,833
ton CO,e pr. ha uanset jordtype.*? Dette medregnes under reduktionstiltag i resultatarket, mens
effekten pa lattergasudledningen af ikke at dyrke korn fremkommer direkte i veerktgjet.

Efter- og mellemafgroder

Dyrkning af efter- og mellemafgrgder gger kulstofbindingen i jorden (positiv klimaeffekt). Dyrkningen gger
dog ogsa lattergasudledningen en smule (negativ klimaeffekt). Efter- og mellemafgr@der er medtaget i
veerktgjet som en reduktion i CO,e pr. ha. Den ggede kulstofbinding er sat til at vaere den samme uanset
jordtype pa 0,733 ton CO,e pr ha. Stigningen i lattergasudledningen fremgar som en negativ reduktion.
Efterafgr@der estimeres at gge udledningen af lattergas pa sandjord henholdsvis lerjord med 0,005 og
0,113 ton CO,e pr. ha. Mellemafgrgder estimeres at gge udledningen af lattergas pa sandjord henholdsvis
lerjord med 0,05 og 0,024 ton CO,e pr. ha.*

Se et eksempel pa reduktionsarket herunder.

Reduktionstiltag Input data Metan Latterga:CO2  |Total reduktion
Reduktion  Reduktion
pa., per pa., per
Reduktion  enhed.iton enhediton
Udledningskilde Tiltag Input data Enhed pa,ipt  CO2e C02e
CH4 0g N20 Gedning Forsuret, svinegylle ton CO2e 60%
CH4 0g N20 Gedning Forsuret, kvaeggylle ton CO2e 60% -
CH4 og N20 Gedning Biogas, svinegylle 1418.514 ton CO2e 25% 354.628,41
CH4 og N20 Gedning Biogas, kveeggylle ton CO2e 25% -
N20 Jord Dyrkning af energipil, sandjord 5.000,00 ha. 0,247 1.235,00
N20 Jord Dyrkning af energipil, lerjord - ha 0,185
N20 Jord Dyrkning af energipil, organogenjord - ha 0,247
N20 Jord Nitrifikationshammere, handelsgadning ton handelsgadning 178 -
Arealanvendelse (kulstofhindende tiltag) ~ Dyrkning af energipil 5.000,00 ha. 157 7.850,00
Arealanvendelse (kulstofbindende tiltag)  Efterafgrader pa sandjord 10.000,00 ha. -0,005 0,733 7.280,00
Arealanvendelse (kulstofbindende tiltag)  Efterafgrader pé lerjord ha. -0,113 0,733 -
Arealanvendelse (kulstofbindende tiltag) ~ Mellemafgrader pé sandjord ha. -0,05 0,733
Arealanvendelse (kulstofbindende tiltag) ~ Mellemafgreder pé lerjord ha. -0,024 0,733
Arealanvendelse (kulstofhindende tiltag) ~ Vedvarende graesarealer ha, 1,833

i Olesen, Jgrgen E.; Jgrgensen, Uffe; Hermansen, John E.; Petersen, Sgren O.; Eriksen, Jgrgen; Sgegaard, Karen;
Vinther, Finn P.; Elsgaard, Lars; Lund, Peter; Ngrgaard, Jan V.; Mgller, Henrik B.: Effekter af tiltag til reduktion af

landbrugets udledninger af drivhusgasser. DCA Rapport nr. 27. August 2013.

42 Olesen, Jgrgen E.; Jgrgensen, Uffe; Hermansen, John E.; Petersen, Sgren O.; Eriksen, Jgrgen; Sgegaard, Karen;
Vinther, Finn P.; Elsgaard, Lars; Lund, Peter; Ngrgaard, Jan V.; Mgller, Henrik B.: Effekter af tiltag til reduktion af

landbrugets udledninger af drivhusgasser. DCA Rapport nr. 27. August 2013.

3 Olesen, Jgrgen E.; Jgrgensen, Uffe; Hermansen, John E.; Petersen, Sgren O.; Eriksen, J@rgen; Sgegaard, Karen;
Vinther, Finn P.; Elsgaard, Lars; Lund, Peter; Ngrgaard, Jan V.; Mgller, Henrik B.: Effekter af tiltag til reduktion af

landbrugets udledninger af drivhusgasser. DCA Rapport nr. 27. August 2013.
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6. Frivillige moduler

Klimaradets vaerktgj har som naevnt i analysen Effektive veje til drivhusgasreduktion i landbruget- Forslag til
klimaregnskab for den enkelte landbrugsbedrift sa lav en administrativ byrde som muligt. Det kan dog vaere
veerdifuldt at lave opggrelsen mere pracis. En made at ggre det er ved at lave frivillige moduler, hvor
landmaendene, kan indmelde mere information for at fa nogle mere praecise opggrelser.

Klimaradet har skitseret et eksempel pa et frivilligt modul, der kan udregne bruttoenergiindtaget, som
bruges i udregningen af metan fra fordgjelsen. Modulet bygger pa formlerne i NIR side 384:

MI/day
GEsgy=——
U FU/day
- T
FU/day = kgdm FU
day kgdm
kgdm DMJ
Ml/day=— .
o day kgdm

4 - — 0 . o . o .
MIJ kgdlll = OCmdeprotein ECmdep:cll:em + g e it Eiawﬁt + “Or srhonhy daes EC‘a.'ha:l'nf-‘{':l:es

0, — __fog 0 0
/O b onhydares 100 (":'Cmdepmm T e T G'R.awashes}

Hvor,

GEgy = Bruttoenergiindtag pr foderenhed af et givent foder, MJ pr. foderenhed
FU = Foderenhed

Kg dm = Terstof i kg

M) = Megajoule

%; = Andelen af henholdsvis raprotein, fedt, kulhydrater og aske i foderet, pct.
E; = Energi i henholdsvis raprotein, fedt og kulhydrater, MJ pr. kg t@rstof

Oplysninger til disse tal fremgar af NIR Annex 3D-6. Heri er der informationer, der danner basis for
udregningen af GE. Landmanden vil skulle indtaste, hvad det givne dyr spiser, hvilke maengder, og hvor
mange dage om aret dyret far det givne foder. Selve programmeringen af et sadant modul vil dog kraeve en
vis videreudvikling i forhold til det viste eksempel. Derfor er modulet endnu ikke inkluderet i vaerktgjet.
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Herunder er der en del af modulet, som viser de indtastninger, der er ngdvendige.

Frivilligt f

Indtastning

Fo
Dyr Typer af foder Maengde foder pr da Antal af dret med foderet pr
(Mavn) (Mawn) (kg dm pr dag) (dage) (fc
Kvier, stor Straw 33,4 233
Kvier, stor Maize silage 37,5 233
Kvier, stot Toasted soya 8,1 233
Kvier, stoi Klgvergraes 1 132
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