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RESUME

De nuveerende emissionsfaktorer for direkte udledning af lattergas er 1 % af det tildelte kvaelstof (N) i mar-
ken. Fremtidige emissionsfaktorer i Danmark forventes at vaere 0,3 % for handelsgedning og 1,17 % for
husdyrgadning, hvilket vil reducere den direkte lattergasudledning med 26,5 %. Nitrifikationshaemmere kan
yderligere reducere lattergasemissionen med omkring 40 % fra ammonium gg@dning, svarende til 0,5-1,95
kg CO:ze pr. kg N tilfgrt marken. Nitrifikationsheemmere er endnu ikke fuldt dokumenteret under danske for-
hold og kreever godkendelse som klimavirkemiddel. De virker ved at bremse mikroorganismer, der omdan-
ner ammonium til nitrat, hvilket reducerer dannelsen af lattergas. Klimaeffekten afheenger af maengden af
tilfgrt gedning og kraever systematisk registrering af brugen for at kunne indga i produktets klimaaftryk.
Biokul fremstilles ved pyrolyse, hvor biomasse omdannes til biokul og pyrolysegas, som kan bruges som
gregn energi. Biokul indeholder stabilt kulstof, der har en meget lang nedbrydningsperiode, hvilket gar det
effektivt som klimavirkemiddel. Klimaeffekten af biokul varierer, da det ikke ngdvendigvis tilferes hvert ar.
Der mangler retningslinjer for, hvordan klimaeffekten kan fordeles over flere ar eller marker. Det forventes,
at Product Environmental Footprint (PEF) vil udgive retningslinjer, nar biokul-produktionen nér et vist ni-
veau. For at biokul kan indga i produktets klimaaftryk kraeves en officiel registrering af udbringningssted,
maengde og kulstofindhold. Certifikater fra European Biochar Certificate (EBC) kan bruges som supple-
rende dokumentation.

Grgn ammoniumnitrat, fremstillet ved brug af gr@n strem til at producere brint, har et betydeligt lavere kli-
maaftryk sammenlignet med traditionelt fremstillet gr& ammoniumnitrat, hvor brintkilden er naturgas. Klima-
aftrykket for gran ammoniumnitrat er ca. 70 % lavere. For eksempel reduceres klimapavirkningen med 334
kg CO:ze pr. ha ved brug af 100 kg kveelstof pr. ha i form af gren ammoniumnitrat. Grgn N kan nemt erstatte
gra N uden andringer i landbrugspraksis, hvilket gar det simpelt at implementere. Ved at bruge gren N op-
nas en reduktion i klimabelastningen ved planteproduktion, som kan beregnes ved at sammenligne klimaaf-
trykket fra begge typer ggdning i et livscyklusperspektiv.

Den globale klimakrise har gget fokus pa baeredygtige praksisser i landbruget, hvor landmeend spiller en
vigtig rolle i at reducere drivhusgasemissioner. ££ndring af naturarealer til dyrkede arealer og dyrkning af
kulstofrige jorde bidrager betydeligt til CO2-udledninger. Derfor er brugen af certificeret soja og palmeolie
vigtige for at reducere klimaaftrykket fra foder og animalske produkter.

Finansieringen af klimavirkemidler sker bl.a. med klimakreditter, som tillader virksomheder og enkeltperso-
ner at kompensere for deres CO2-udledninger. For at udstede klimakreditter skal CO2-reduktionen doku-
menteres og verificeres af en tredjepart. Klimakreditter kan indregnes i produktaftrykket, men skal rapporte-
res separat inden for veerdikeeden.

EU's sojapolitik, the EU Deforestation-Free Regulation (EUDR), skal sikre, at soja importeret til EU ikke bi-
drager til skovrydning. | Danmark har man endvidere frivillige brancheaftaler, der kreever brugen af ansvar-
lig soja. Certificeret soja kan for nuveerende ikke umiddelbart indregnes i foderets klimaaftryk, idet der
mangler retningslinjer for fuld fritagelse fra dLUC. For palmeolie er det vigtigt at finde erstatninger som sol-
sikkeolie eller rapsolie for at reducere GHG-aftrykket.
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1 INDLEDNING

| takt med den stigende globale opmeerksomhed pa klimaforandringer og behovet for baeredygtige l@snin-
ger er det afggrende at undersgge mulighederne for at reducere klimaaftrykket fra danske afgrgder. Denne
unders@agelse fokuserer pa at identificere effektive strategier til at minimere udledningen af drivhusgasser
fra planteproduktionen i Danmark. For importerede foderravarer, sdsom soja og palmolie, er der lagt veegt
pa certificeringer, der sikrer, at produktionen ikke bidrager til skovfaeldning og andre arealomlaegninger,
som er store kilder til klimagasser. De store CO2-udledninger fra danske lavbundsjorde er ligeledes et resul-
tat af arealomlasgninger.

Ved at analysere de direkte og indirekte emissioner fra forskellige typer gadning og afgreder samt ved at
anvende nye emissionsfaktorer kan vi opna en mere preecis vurdering af klimaaftrykket. Dette giver os
mulighed for at sammenligne og evaluere forskellige klimavirkemidler, sdsom nitrifikationsheemmere,
grengedning og biokul, samt deres potentiale til at reducere udledningen af drivhusgasser. Effekten af
arealomleegninger (LUC) males ved at udlade arealer med LUC-effekt. Malet er at udvikle en mere
baeredygtig landbrugspraksis, der kan bidrage til Danmarks klimamal og samtidig sikre en effektiv og
ansvarlig fadevareproduktion.

2 UDGANGSPUNKT FOR BEREGNING AF VIRKEMIDLERNES EFFEKTER PA AF-
GRODERNES KLIMAAFTRYK

Der er alene set pa mulighederne for at reducere danske afgreders klimaaftryk. For importerede
foderravarer er der fokuseret pa certificering af soja og palmolie med henblik pa at undga klimagasser fra
arealomleegninger, hovedsagelig skovfaeldning og tarstofrige jorde.

Der er udelukkende fokuseret pa reduktioner af klimagasser. Der er ikke fortaget nogen vurdering af
eventuelle pavirkninger af alle @vrige impact-faktorer, der er en del af PEF (Product Environment Footprint).
Ifelge klimafremskrivningen 2024 er den kveelstof, vi anvender i Danmark, fordelt med 50 % fra
husdyrgadning og 50 % fra mineralsk gadning. Denne fordeling passer pa nogle afgrader som byg og rug,
hvorimod der anvendes mere mineralsk ggdning end husdyrggdning til f.eks. hvede og betydelig mere
husdyrggdning end mineralsk gadning til f.eks. majs. De beregnede effekter af direkte og indirekte
drivhusgasser er derfor ikke helt praecise for nogle ravarer. For foderblandinger til grise og fierkree, der
bestar af flere afgrader, vil den samlede effekt vaere rimelig praecis. For kveeg, hvor grovfoder udggr en stor
andel af det samlede foder, vil der veere en mindre afvigelse. Da organisk gadning udger over halvdelen af
det samlede ggdningsforbrug til grovfoderproduktion, vil direkte emission af lattergas veaere lidt stgrre end
det beregnede, hvorimod den indirekte lattergas fra handelsg@dning vil veere lidt mindre.

De beregnede effekter har taget udgangspunkt i Agri-footprint 6,3 (AFP6.3.), der er anvendt som baseline. |
AFP6.3 er der anvendt en emissionsfaktor pa 1 % for direkte lattergas. | Danmark forventer vi i nzer fremtid
at kunne anvende danske emissionsfaktorer. For at tage hgjde for dette er de nye emissionsfaktorer for
direkte lattergas, som er pa 0,3 % for mineralsk gedning og 1,17 % for organisk gedning, anvendt i stedet
for den nuvaerende 1 %. Den nye veegtede emissionsfaktor er i gennemsnit 0,735 %, nar det antages, at
organisk og mineralsk ggdning har en 50/50 % fordeling. Dermed er der beregnet en ny baseline, som de
tre testede klimavirkemidler (nitrifikationsheemmere, gran gadning og biokul) er sat i forhold til.

Virkemidlerne pavirker helt forskellige udledningskilder. Nitrifikationsheemmere reducerer den direkte COz,
gren N reducerer den indirekte COz2, idet klimagasudledninger sker der, hvor ggdningen produceres, og
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biokul ager CO2-lagringen i jorden. Da effekterne pavirker forskellige udledningskilder, er de helt
uafhaengige af hinanden og kan derfor ls&egges sammen uden korrektioner.

Virkemidlernes nominelle affekter er omregnet til reduktionsprocenter i forhold til baseline.
Reduktionsprocenterne er derefter fratrukket klimaaftrykket pa de enkelte afgrader i SEGES
Klimafoderdatabase. Dermed fremkommer nye klimaaftryk pa afgrederne, som er anvendt til at beregne
klimaaftrykket pa standardfoderblandinger, der beregner produkternes klimaaftryk. Virkemidlerne er endnu
ikke anerkendte og kan dermed ikke umiddelbart indregnes i hverken det territoriale klimaaftryk eller pa
produkttaftrykket. For isaer biokul kan det blive en kompliceret proces, idet biokuls klimaeffekt vil athaenge
af biomassens oprindelse og fremstillingsprocessen.

3 KLIMAVIRKEMIDLER TIL REDUKTION AF AFGRGDERS KLIMAAFTRYK

Afgrgdernes klimaaftryk kan reduceres af forskellige veje. Dyrkningsaftrykket bestar hovedsagelig af latter-
gas, langsigtet kulstofbinding samt omdannelse af kulstof fra trae og t@rvejorde. Drivmidler og maskiner ud-
ger en meget lille andel af danske afgrgders klimaaftryk. Kvaelstof omdannes ved notifikation og denitrifika-
tion til lattergas. Der er direkte sammenhang mellem maengden af kvaelstof og maengden af lattergas. Pro-
duktion af kveelstof kraever meget store energimangder. Grgn energi kan dermed vaere med til at reducere
CO2-udledningen. Langtidsbinding af kulstof kan opnas ved pyrolyse, hvor kulstoffet bliver utilgaengeligt i
mere end 100 ar. Kulstofbinding via biomasse i jorden f.eks. ved regenerativ dyrkning er ikke medtaget i
denne rapport. Klimaeffekterne fra arealomleegninger sasom kulstofudledninger fra traefeeldning og dyrk-
ning af kulstofrige jorde indgar i scenarieberegninger i notatet om animalske produkters klimaaftryk. | det
felgende gennemgas effekten af nye emissionsfaktorer for direkte lattergas, anvendelse af nitrifikations-
hammere, biokul fra halm samt gran-N.

3.1 Nitrifikationshammere og nye emissionsfaktorer for direkte lattergas

De nuvaerende emissionsfaktorer for direkte udledning af lattergas er 1 % af den tildelte N i marken.

For fremtiden forventes det, at vii Danmark kan anvende nye emissionsfaktorer for handelsgadning pa 0,3
% og for husdyrg@dning 1,17 %. Forholdet mellem husdyrgedning og handelsggdning far dermed indfly-
delse pa afgr@dens klimaaftryk fra lattergas, idet det varierer dels mellem afgrgdetyper og dels mellem
planteavisbedrifter og husdyrbedrifter. Ifalge klimafremskrivning 2024 tildeles der lige meget kveelstof fra
handelsgadning og husdyrgedning. Den veegtede nye emissionsfaktor pa landsplan bliver dermed 0,735 %
svarende til en reduktion pa 26,5 %-points i den direkte lattergasudledning.

Lattergasemissionen kan reduceres med omkring 40 % ved anvendelse af nitrifikationshaammere, hvilket
betyder en reduktion i lattergasudledning pa 0,5 og 1,95 kg CO:e pr. kg N tilfart ved brug af de foreslaede
nye emissionsfaktorer for hhv. handels- og husdyrgadning. Nitrifikationshaemmere er endnu ikke medreg-
net i den nationale opgarelse, og der mangler en dokumenteret effekt under danske forhold, far de kan im-
plementeres fuldt ud som klimavirkemiddel. Processerne i jorden ved tilfgrsel af N ses af figuren nedenfor.
Anvendelse af nitrifikationshaemmere forsinker eller heemmer bakterierne i at omdanne ammonium N til ni-
trat. Nitrat @ger risikoen for udvaskning og denitrifikation, som gger lattergasudledningen.
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Figur 1. Nitrogenkredslgbet — planter kan kun optage N som nitrat (NO3~) og ammonium (NH,").

Kilde: www.biologividen.dk

Nar gedning med tilsat nitrifikationshaemmere bringes ud pa marken, har det en direkte effekt pa den mark
og den afgrade, hvor gadningen er tildelt. Klimaeffekten ved af bruge nitrifikationshaemmere kan derfor
umiddelbart tilskrives den afgrede, der vokser pa marken, og dermed indga i produktets klimaaftryk, nar
brugen af nitrifikationsheemmere ved gedskningen dokumenteres (Christensen, 2024).

Virkemidlets klimaeffekt pr. ha

Klimaeffekten af nitrifikationshaemmere kan relateres til gadningen tilsat nitrifikationshaammere og er der-
med afhaengig af, hvor meget gadning der tildeles. Da nitrifikationshaemmere direkte blandes i gadningen,
er det hensigtsmaessigt at udregne en klimaeffekt pr. kg N tilfgrt. | Tabel 1 ses reduktionspotentialet for nitri-
fikationsheemmere opgjort pr. kg kveelstof, som tilferes marken. Der er regnet pa klimaeffekten af nitrifikati-
onshammere, nar der regnes med bade den nuveerende emissionsfaktor for lattergas, men ogsa de fore-
slaede nye differentierede emissionsfaktorer for handels- og husdyrgedning.

Tabel 1. Effekt af nye emissionsfaktorer og nitrifikationsheemmere.

EMMISIONSFAKTOR EF (%) N20-EMISSION VED 1 REDUKTION VED
KG N (KG CO2E/KG N) BRUG AF NITRIFIKATI-

ONSHAMMERE (KG

COzE/KG N)
Nuvaerende 1 4,16 1,67
Ny handelsggdning 0,3 1,25 0,5
Ny husdyrgadning 1,17 4,87 1,95

Klimaeffekten pr. ha vil variere, alt efter hvor meget kvaelstof der tilfares marken. Ved en tilfgrsel af 180 kg
kveelstof, hvor der tildeles hhv. 90 kg handels- og husdyrgadning, vil klimaeffekten veaere ca. 240 kg COze
ved brug af den nuveerende emissionsfaktor og ca. 200 kg COze ved brug af de nye differentierede emissi-
onsfaktorer. Der er her antaget en ammoniumandel i handelsgadningen pa 60 %.
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Forudsatninger for at virkemidlet kan indga i produktets klimaaftryk

For at klimaeffekten af nitrifikationsheemmere kan indregnes i produktets klimaaftryk, kreever det godken-
delse som klimavirkemiddel med en dokumenteret effekt under danske forhold. Denne proces er i gang,
men det vides endnu ikke, hvornar nitrifikationsha&emmere kan indregnes i f.eks. den nationale opgerelse.

Det kraeves derudover, at ggdningsmaengden til den specifikke mark og specifikke afgrede dokumenteres,
da klimaeffekten er athaengig af ggdningsmaengden. Det kreever dermed, at landmaendene begynder at re-
gistrere brug af nitrifikationshaeemmere systematisk i markstyringsprogrammerne.

3.2 Biokul

Biokul fremstilles ved pyrolyse, som er en lovende teknologi, hvor man i et pyrolyseanlaeg kan forkulle bio-
masse fra landbruget til biokul og samtidig levere gran energi i form af pyrolysegas. Biokulproduktet, som
skabes ved pyrolyseprocessen, indeholder store maengder stabilt kulstof, der nedbrydes til CO2 meget
langsommere end de biomasser, biokullet produceres fra. Det ggr biokulproduktion anvendelig som klima-
virkemiddel.

Klimaeffekten fra kulstoflagring i biokul adskiller sig fra andre aktiviteter, der foregar i forbindelse med dyrk-
ning af afgr@der i marken. Det skyldes, at tilfgrslen af biokul muligvis vil ske med flere ars mellemrum frem
for at veere noget, landmanden ggr hvert ar og derfor naturligt tilskrives arets afgrade.

Hvis der gar flere ar mellem tilfarsel af biokul, vil klimaaftrykket pa landmandens udbytte derfor potentielt

variere meget mellem ar, hvor der tilfgres biokul, og ar, hvor der ikke tilfgres biokul. Der er pa nuvaerende
tidspunkt ikke nogen retningslinjer, som beskriver, om klimaeffekten af biokul kan fordeles over flere ar og
derfor kan fordeles mellem flere ars udbytter, eller om klimaeffekten kan fordeles ud pa flere af bedriftens
marker, end der spredes biokul pa.

Det forventes, at Product Environmental Footprint (PEF) vil udgive retningslinjer for indregning af klimaef-
fekten fra spredning af biokul pa udbytter, nar produktionen af biokul nar et vist niveau.

Virkemidlets klimaeffekt pr. ha

Indtil der er udviklet guidelines for, hvordan biokul kan udbringes pa marken, anvendes en teoretisk model,
der tager udgangspunkt i, hvor meget biomasse i form af halm, der er til radighed fra kornproduktion. Ved
at forudseette at halmen anvendes til produktion af biokul, og denne biokul bringes tilbage til marken, hvor
halmen kommer fra, kan der beregnes en nettoeffekt pa kornets klimaaftryk ved at indregne den agede kul-
stoflagring fra biokul i kornets klimaaftryk. Biokul er en porgs masse, som det ses af billedet.

Figur 2.
Kilde: Videnskab.DK
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Biokul kan spredes pa marken ved hjeelp af en ggdningsspreder, som sikrer en jaevn fordeling over et stort
omrade. Biokul kan blandes med organisk eller mineralsk gadning og derefter udbringes sammen med
gedningen eller indarbejdes direkte i jorden ved hjaelp af plove eller harver, hvilket hjaelper med at forbedre
jordens struktur og frugtbarhed.

Ved beregning af kulstoflagring fra halmens biokul er det forudsat, at 29 % af halmen bliver til biokul, og at
biokul indeholder 64 % kulstof, hvoraf 89 % af kulstoffet er stabilt over 100 ar.

Hvis det f.eks. forudsaettes, at kornudbyttet er 7.469 kg fra hvede, og halmudbyttet er 3.142 kg ser et ek-
sempel pa COze-effekten pr. ha sdledes ud:

1 kg halm = 290 g biokul x 0,64 = 185,6 g C x 0,89 = 165,2 g C = 550 g CO2e
3.142 kg halm=1728 kg CO»/ Ha=231 g CO2 per kg hvede

Den del af dyrkningsaftrykket, der fordeles i LCA-analysen til halmen, modregnes effekten fra biokul for at
fa den effektive effekt pa kornets klimaaftryk.

Forudsaetninger for at virkemidlet kan indga i produktets klimaaftryk

Der er endnu ikke klare retningslinjer for indregning af klimaeffekten af biokul i afgrgdens produktaftryk. En
forudsaetning for, at klimavirkemidlet, biokul, kan indga i klimaaftrykket, er, at der er en officiel registrering
af udbringningsstedet samt maengden og kulstofindholdet i biokullet (f.eks. fra EBC-certifikat), for at klima-
effekten kan beregnes. Hvis der ikke er et certifikat, vil der vaere behov for flere oplysninger om biokul-pro-
duktet, herunder informationer om oprindelsesbiomassen, pyrolyseprocessen m.v.

Det forventes, at Product Environmental Footprint (PEF) vil udgive retningslinjer for indregning af klimaef-
fekten fra tilfersel af biokul pa markens udbytte, nar produktionen af biokul nar et vist niveau. Der er séle-
des ikke endnu tilstreekkelig dokumentation for, at biokullets kulstofindhold kan indregnes direkte i afgrgder-
nes klimaaftryk, men certifikater udstedt af European Biochar Certificate (EBC) kan anvendes som supple-
rende oplysning til afgrgdens klimaaftryk (Hyldgaard, 2024).

3.3 GronN

Aftrykket for fremstillingen af gran ammoniumnitrat baseret pa grean ammoniak, hvor der bruges gregn strgm
til at producere brint, er sammenlignet med aftrykket for fremstillingen af gré& ammoniumnitrat, som det fore-
gar i dag, hvor brintkilden til ammoniaksyntesen er naturgas. Det reducerede aftryk fra gran ammoniumni-
trat er omsat til aftryk pr. ha og kg kerneudbytte vha. antagelser om ggdningstildeling pr. ha og udbytter pr.
ha for udvalgte afgrader.

Produktionens klimagas aftryk af 1 kg grent ammoniumnitrat reduceres under ovenstaende antagelse med
ca. 70 % i forhold til traditionelt fremstillet gr& ammoniak. Ved et forbrug af 100 kg kveelstof pr. ha i form af
ammoniumnitrat nedsaettes klimapavirkningen med 334 kg COz-akv., hvilket svarer til en reduktion pr. kg
kerneudbytte mellem 41 og 81 g for udvalgte typiske afgrader og udbytter.

Da kveelstofggdning fremstillet af brint fra elektrolyse har samme egenskaber som de nuveerende gad-
ningsprodukter, er der ingen umiddelbare landbrugsfaglige barrierer for at anvende gren i stedet for gra
gadning i marken ift. i dag. Det vil derfor vaere simpelt at implementere brugen af gran gedning i stedet for
gra, da det ikke kraever endringer i den nuvaerende dyrkningspraksis.
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Hvordan kan gren gedning indga i produktets klimaaftryk?

Udledningen fra produktionen af udbragt gedning er en del af afgradernes Scope 3-udledninger for foder-
produktion. Ved at indkebe gadning med et mindre produktionsaftryk opnas en reduktion i klimabelastnin-
gen fra foderproduktion.

For at beregne effekten af at indkebe gren gaedning i stedet for grd gedning er klimaaftrykket fra begge pro-
dukter sammenlignet i et livscyklusperspektiv. Sammenligningen er foretaget pr. kg N i form af ammonium-
nitrat, som er det primaere indholdsstof i de mest solgte g@dningsblandinger herhjemme baseret pa Land-
brugsstyrelsen seneste statistik over ggdningshandel (Landbrugsstyrelsen, 2023).

Tabel 2. Aftrykket af grd og gran ammoniumnitrat (NH4sNO3).

GR@N AMMONIUMNITRAT, 33,5 GRA AMMONIUMNITRAT, 33,5

%N % N
Kg CO2-aekv. pr. kg gadning 0,49 1,61
Kg COz-akv. pr. kg N 1,46 4,81

Pr. 100 kg ammoniumnitrat findes 33,5 kg N.

Virkemidlets klimaeffekt pr. ha

Effekten af at bruge gren ggdning i stedet for gra gadning athaenger af gadningsforbruget pr. ha.

Jo hgjere kveelstoftildeling, jo st@rre vil den absolutte reduktion i klimaaftrykket veere. Dette er eksemplifice-
ret for forskellige ga@dningsforbrug pr. ha i Tabel 3 (Jensen, 2024).

Tabel 3. Reduktion af klimagasser pr. ha ved brug af gran N i stedet for gra N.

HANDELSG@DNINGS- PRODUKTIONSAF- PRODUKTIONSAF- KLIMAREDUKTION,
FORBRUG, KG N/HA TRYK, TRYK, KG COzE/HA
GR@N GADNING, KG GRA G@DNING, KG
COzE/HA COzE/HA
50 72,7 239,7 167,0
100 145,4 479,5 334,1
150 218,1 719,2 501,1

4 AFGRODERNES KLIMAAFTRYK VED INDREGNING AF VIRKEMIDLERNE

Virkemidlernes effekt pa udvalgte afgreders klimaaftryk er vurderet pa basis af generiske aktivitetsdata, fra
Agri-footprint 6.3 (AFP6.3) og de ovenfor anfarte klimaeffekter. De udvalgte afgr@der og deres klimaaftryk
er vist i Tabel 5a og 5b. Alle dataseet for korn og baelgplanter er i overensstemmelse med den metode, der
anvendes af GFLI- og AFP6.3-databaserne, bortset fra vedvarende graes, som kommer fra DCA-rapport
116. | forste fase blev de nye emissionsfaktorer for direkte lattergas indregnet i afgrgdernes klimaaftryk.
Det nye klimaaftryk blev anvendt som baseline for de gvrige virkemidler. Baggrunden for den valgte metode
var, at de nye emissionsfaktorer forhabentlig bliver en realitet i naer fremtid, hvorimod biokul og gren
gedning farst bliver en realitet om nogle ar.
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4.1

Forudsaetninger for vurdering af virkemidlernes effekt pa afgrederne klimaaftryk

Beregning af virkemidlernes effekter er foretaget pa basis af simple modeller, der ikke tager hensyn til alle
afledte effekter. Virkemidlerne er ikke tilgeengelig i LCA-databaserne, hvorfor der er anvendt tilnaermede
LCA-modellering. Derudover blev der ved modelleringen af virkemidlerne anvendt nedenstaende forenklin-

ger.

Folgende antagelse er gjort: mineralsk N og organisk N tilfgres lige store maengder pa marken (50 % :
50 %).

Meengderne af inputmaterialer, der er anvendt til at modellere det enkelte afgr@gde, er ikke opdateret,
hvilket betyder en potentiel under-/overvurdering af opstrems pavirkninger, hvilket generelt set har en
forholdsvis lille betydning for klimaaftrykket.

Direkte N2O-emissioner blev ajourfgrt pa grundlag af de nye forventede nationale emissionsfaktorer,
mens indirekte N2O-emissioner blev genberegnet i henhold til GFLI-databasens metode og AFP6.3.
Nitrifikationshaemmere er kun tilsat husdyrgedning. Med en EF pa 0,3 % for mineralsk ggdning, hvoraf
blot en andel er ammoniumggdning, er anvendelse af nitrifikationshaemmere ikke gkonomisk relevant
set i sammenhaeng med den forventede effekt.

Effekten af gren N er beregnet pa den del af mineralsk g@dning, der kun indeholder N. Det er ikke
umiddelbart muligt at adskille klimaaffekter mellem de forskellige neeringsstoffer, som en gadningsblan-
ding bestar af (N, P, K osv.).

Alle virkemidler er relateret til dyrkningsaftrykket pr. ha. De anvendte udbytter pr. ha har afggrende be-
tydning for afgrgdernes klimaaftryk.

5 RESULTATER

Tabel 4 viser de nominelle reduktionseffekter for hvert virkemiddel.

EF viser effekten af de nye emissionsfaktorer for direkte lattergas. EF blev brugt som baseline for de
gvrige virkemidler.

NIH viser effekten af nitrifikationsheemmere under forudsaetning af, at de reducerer direkte lattergas
med 40 % ved tilsaetning af husdyrggdning.

Biokul viser effekten af at tilbagefare den biokul, der kan fremstilles af markens halm (ved at bruge de
fiernede maengder halm som rapporteret i Agri Footprint). Forholdet mellem kaerneudbytte og halm har
betydning for den klimamaessige effekt.

Gron-N viser effekten af, at kveelstoffet fremstilles med gren energi. Effekten er beregnet som en til-
nzermet vaerdi og ud fra en vurdering af, hvor stor andelen af ggdningen der kan komme fra ren kvael-
stofgadning.
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Tabel 4. Virkemidlernes reduktion af afgradernes klimaaftryk. Resultaterne er udtrykt som kg CO:ze-
reduktion pr. kg afgrgde.

AFGRGDE/KG BIOKUL

CO:E-

REDUKTION PR.

KG AFGR@DE

Byg 0,024 0,022 0,129 0,011
Rug 0,021 0,018 0,188 0,011
Hvede 0,024 0,023 0,146 0,011
Graes 0,004 0,004 n.a 0,002
Greesensilage 0,017 0,007 n.a 0,005
Majsensilage 0,005 0,007 n.a 0,005
Permanent graes 0,001 0,002 n.a 0,002

Virkemidlernes effekter i Tabel 4 er overfart til afgradernes klimaaftryk i Tabel 5. Som baseline anvendes
afgrgdernes klimaaftryk i SEGES Klimafoderdatabase. De nominelle effekter i Tabel 5a er omregnet til
relative effekter, som er anvendt til at reducere afgredernes klimaaftryk i SEGES Klimafoderdatabase.
Grovfodermidlerne findes ikke i SEGES Klimafoderdatabase. Som baseline anvendes klimaaftrykket fra
DCA Rapport 116, Mogensen et al. (2018).

Tabel 5. Afgredernes klimaaftryk med virkemidler.

AFGRODE/KG COzE PR. KG SEGES SEGES + EF SEGES+EF+NIH+ SEGES+EF+NIH

AFGRGDE KLIMADATABAS GRGN N +BIOKUL+ GRGN
E N

Byg, 85 % TS 0,542 0,518 0,486 0,359

Rug, 85 % TS 0,478 0,457 0,428 0,243

Hvede, 85 % TS 0,468 0,444 0,411 0,267

Grees, 18 % TS 0,085 0,081 0,075 n.a

Graesensilage, 35,2 % TS 0,166 0,153 0,142 n.a

Majsensilage, 34,7 % TS 0,102 0,098 0,086 n.a

Permanent grees, 18 % TS 0,033 0,032 0,028 n.a

6 KLIMAAFTRYK PA MZELK

Bovaer® skal gives til keerne dagligt og kontinuerligt for at opna maksimal effekt. Effekten reduceres, hvis
kaerne er pa graes, da de ikke far Bovaer® hele tiden. Ved dggnafgraesning er effekten meget begreenset,
men ved delvis afgraesning kan en mindre reduktion i metan udledning opnas. | Danmark, hvor keerne
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typisk graesser seks-otte timer dagligt, kan Bovaer® stadig reducere metan udledningen, hvis det blandes i
fuldfoderet, som kgerne far i stalden.

Bovaer® tilsaettes mineralblandingen og gives via fuldfoderet. Den optimale dosis er 60 mg/kg terstof pr. ko
pr. dag, hvilket naesten maksimerer enterisk metan reduktionen uden at pavirke foderoptagelse og maelke-
produktion negativt. Effekten af Bovaer® er veldokumenteret og afheenger af dosis, tildelingsmetode, rati-
onssammensaetning og fodringsmanagement.

Danske undersggelser viser, at en dosis pa 60 mg 3NOP/kg tarstof (TS) kan reducere den enteriske metan
udledningen med ca. 30 %, hvilket stemmer overens med resultater fra bade danske og hollandske forsag.
Beregninger i fodervaerktgjet DMS NorFor viser ogsa, at hgjere doser af Bovaer® (90 mg/kg TS) kan age
reduktionen til 32 %.

Fedt i foderet kan bruges bade i konventionelle og gkologiske kvaegbrug, men det er kun beregnet for ako-
logiske malkekger, da kombinationen af fedt og Bovaer® ikke giver en ekstra klimaeffekt. Det er bedst at
fordele fedtet jeevnt over dagnet, hvilket er nemmest med fuldfoder. Ved dggnafgraesning er dette sveert,
men ved delvis afgraesning kan det lade sig gere. Dog bgr man ikke give mere end 40 g rapsfre-fedtsyrer
pr. dag, da det kan reducere kaernes foderoptagelse og produktion.

Danske og internationale forsgg med rapsfrg har fundet reduktioner i metanemissionen ved fodring med
rapsfrg pa ca. 4 % pr. 10 g ekstra fedtsyrer pr. kg TS-optag (Mogensen et al., 2018). Konventionelle malke-
kaer fodres i forvejen med ca. 35 g fedtsyrer pr. kg TS (jf. SEGES Innovations foderkontroller), og gkologi-
ske malkekger med 25 g fedtsyrer pr. kg TS i vinterhalvaret. Hos gkologiske malkekger er det forudsat, at
der regnes pa at gge fedtsyreniveauet fra 25 g til 40 g fedtsyre.

Den forventede effekt af Bovaer ses af Tabel 6 (Nielsen, 2024).
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Tabel 6. Effekten af Bovaer-dosis (0, 60 og 90 mg/kg TS) pa koens metanudskillelse og den procentvise
reduktion i metanudskillelse.

Fodermidde! | Enhed l@re—'kg | “Tildelt | “Tildelt | *
Varbyg KgTS 1500 26 25 25
Rapsskrafoder, 4% fedt KaTS 2000 21 20 20
Rapskagefoder, 10.5% fed KgTS (2200 3.0 3.0 3.0
Majsensilage, middel FK KgTS 34,6 103 104 104
2. slet klovergraesensilag Kg TS 46,0 4.0 4.0 4.0
Rationsparameter Enhed Opt. Tildelt Tildelt Tildelt
Pris kr./dag B 31.80 U2 3540
Foderoptagelse kg TS/d 0O 220 219 219
Kraftfoder kg TS/d O 76 76 75
Energibalance s [ ]

Raprotein akg TS [ /] 157 157 157
AAT til maelk g/MJ [ ]

PBY oka TS [ /] 12 12 13
Fedtsyrer gkaTs B 27 27 27
NDF gkg TS 0 331 331 331
Stivelse gkg TS O 223 223 223
Fylde i alt FV (/]

Klimaaftryk foderdyrkning kg/dag O 7.0 7.0 69
Metan (g/dag) g/dag @ 485 349 329
3-NOP moka T (O 0 60 90
Metan reduktion % =) 0 -28 -32
Klimaaftryk dyr+foder+jord gkg EK {0 784 6870 654

7 KLIMAKREDITTER OG CERTIFICERET FODER

Den globale klimakrise har medfgrt @get opmaerksomhed pa beeredygtige praksisser pa tveers af forskellige
sektorer. | landbruget spiller landmaend en afg@rende rolle i at mindske drivhusgasemissioner.

AEndring af naturarealer isaer regnskov til dyrkede arealer samt dyrkning af kulstofrige jorde er dermed
kommet i fokus pa grund af disse arealers store bidrag til CO2-udledninger. Certificeret soja og palmeolie
samt udfasning af kulstofrige jorde spiller derfor en afgarende rolle i at mindske foderets klimaaftryk og der-
igennem de animalske produkters klimaaftryk.

| takt med at klimaforandringerne intensiveres, bliver det stadig vigtigere at finde Igsninger, der kan redu-
cere vores miljgpavirkning. Klimakreditter og certificeret soja og palmeolie er vigtige redskaber i denne ind-
sats. Klimakreditter gor det muligt for virksomheder og enkeltpersoner at kompensere for deres CO2-udled-
ning ved at investere i projekter, der reducerer eller fierner drivhusgasser fra atmosfaeren. Disse projekter
kan omfatte alt fra skovrejsning til landbrugets COze-reduktioner.

7.1 Kob og salg af klimakreditter

For at kunne udstede en klimakredit eller et klimacertifikat skal bestemte betingelser vaere opfyldt. Tiltaget,
der skal generere klimakreditten, skal dokumenteres og verificeres af en uvildig tredjepart, for at sikre at
reduktionen i drivhusgasser er reel og kan méales. Tiltaget skal medfare en ekstra klimareduktion, som ikke
ville vaere sket uden projektet. Dette kan f.eks. vaere skovrejsning, regenerativ landbrugspraksis, afbreen-
ding af metan fra gylletanke eller brugen af Bovaer. Eksempler, der maske kan danne grundlaget for udste-
delse af klimakreditter i fremtiden.
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Landmanden eller virksomheden skal overholde specifikke procedurer og krav, som fastsaettes af certifice-
ringsorganet. Landmanden bliver dermed bundet til at overholde nogle procedure- og krav til dokumenta-
tion, som man ikke kan a&ndre pa. Der vil vaere en langsigtet forpligtelse til at opretholde de underskrevne
betingelser, som typisk er pa tre til ti ar. Disse betingelser sikrer, at klimakreditter og klimacertifikater er tro-
veerdige og effektive veerktgjer i kampen mod klimaforandringer.

Keb og salg af klimakreditter pavirker produktaftrykket

Kgb og salg af klimakreditter pavirker produktaftrykket eller klimaftrykket pa et produkt, idet den solgte kli-
maeffekt ikke kan indregnes i bedriftens produkter men i stedet i bedriftens klimaaftryk. Keb af klimakredit-
ter kan indregnes i bedriftens produkter men ikke i bedriftens klimaaftryk. For mere uddybende konsekven-
ser ved kgb og salg af klimakreditter, samt hvordan de pavirker produkternes klimaaftryk, henvises der il
Maresca og Hyldgaard (2024). Procesforlgbet for udstedelse af en klimakredit ses af Figur 3.

[~ : 8
ad = = 0" > ot
=
Der opstar en Projektejer indgar Projektejer indsender Feedback og Projektejer far Projektejer Auditor overvager
ide til et aftale med ansegning med faglig dialog mellem tilsagn/afslag beslutter kredittens projektets
klimaprojekt landmand og dokumentation, projektejer og pa projekt fremtid gennemferelse
standardejer certificering, metode, standardejer

overvagning etc.
Figur 3. Procesforlgbet for en klimakredit.

Konklusion

Klimakreditter giver landmasndene mulighed for at opna en indtjening ved implementering af klimatiltag, sa
implementering af klimatiltag bliver gkonomisk realiserbart. Men det udelukker samtidig muligheden for at
indregne klimaeffekten i produkternes klimaaftryk.

Brugen af klimakreditter er generelt tilladt i opgerelser af produktaftryk, men skal rapporteres separat fra
opggrelsen af udledninger af klimagasser inden for veerdikeeden. Bade GHG-protokollen og EF-metoden er
enige om, at klimakreditterne ikke bar allokeres direkte til specifikke produkter, og at klimaeffekten skal rap-
porteres separat.

7.2 Certificeret soja og palmeolie
EU’s sojapolitik er en del af den bredere EU-forordning mod global skovrydning og skovforringelse, kendt

som EUDR (EU Deforestation-Free Regulation). Denne forordning har til formal at sikre, at specifikke rava-
rer, herunder soja, der importeres til eller handles inden for EU, ikke bidrager til skovrydning eller skovfor-
ringelse. Forordningen forventes at treede i kraft i 2026 og forpligter virksomheder til at sikre, at en reekke
ravarer og produkter herunder soja, ikke har ledt til skovrydning og skovforringelse efter den 31. december
2020.

| Danmark er der indgéaet frivillige brancheaftaler mellem foderbranchen og de forskellige animalske sekto-
rer. Her er bl.a. krav om ansvarlig soja med reference til FEFAC’s Soy Sourcing Guideline (SSG), endvi-
dere er der en bred anvendelse af palmeolie under RSPO-ordningen. Der er pt. 23 forskellige schemes,
som er positivt benchmarket i forhold til SSG. Udover brancheaftalerne i foderbranchen har en reekke aktg-
rer i fadevarebranchen valgt i tillaeg hertil at anvende RSPO- samt RTRS-certifikater for at deekke det sam-
lede forbrug af soja og palmeprodukter i Danmark.
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Nar sojas klimaaftryk ikke belastes af COz2 fra afskovning (dLUC), er klimaaftrykket ca. seks gange mindre.
Pt. findes der ikke retningslinjer for, hvilke krav der skal vaere opfyldt, for at certificeret soja kan fritages helt
eller delvist for dLUC, | henhold til PEF kan dLUC udelades af LCA-beregningen, nar sojaprodukter kom-
mer fra arealer, der har vaeret afskovningsfri i 20 ar. En regel, der i praksis betyder, at LUC forst kan udela-
desifra LCAi2041.

Science Based Target anbefaler deres medlemmer at overholde deres guideline for Forest, Land and Agri-
culture (SBTI FLAG) model, der ligeledes stiller krav om at anvende certificeret soja.

Reduktion af emissioner fra skovrydning er en af de hgjeste prioriteter pa tveers af FLAG-de karbonise-
ringsveje. For at opna en hurtigere udfasning af LUC-klimabidraget foreslar SBTi en anden afskrivningsme-
tode. Det kunne f.eks. vaere en saldometode i stedet for en lineser metode, som vist i Figur 4.

25
20
&

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
—Linizer Saldo

Figur 4. Afskrivningsprofiler for lineaer- og saldoafskrivninger.

Kilde: Egne beregninger

| princippet burde saldoen for CO2 fra afskovningsfri arealer opgares én gang arligt. Datoen, for at area-
lerne kan indga i puljen for afskovningsfri, er fastsat til den 31. december 2020. Dette medferer, at area-
lerne, der har veeret afskovningsfri mere end 20 ar, i teorien burde gges med 5 % arligt. En lineaer afskriv-
ning af en fastlast pulje giver dermed ikke mening. En saldoafskrivningsmetode vil veere mere retvisende
for arealernes udledning. Puljen, der ikke opfylder afskovningskravet, ager til geengeeld deres udledning
arligt, hvis der kommer nye arealer ind i puljen. Beslutningen om en fast dato for afskovningsfri arealer
medfgrer, at arealer, som er afskovningsfri efter den 31. december 2020, aldrig kan komme med i puljen af
afskovningsfrie arealer. Dermed er der ikke noget incitament til at stoppe afskovning, da det ikke vil med-
fore nogen statusaendring, safremt arealet er afskovet efter 31. december 2020. Hvis der ikke er nogen
prisdifferentiering mellem soja fra afskovningsfrie arealer og arealer, der er afskovet, vil der heller ikke veere
noget incitament til at reducere afskovning.

Tilsvarende for soja er der lignende certificeringer af palmeolie (RSPO). For palmeolie er det dog i hgjere
grad afbraending af humus fra lavbundsjorde, der bidrager til palmoliens hgje GHG-aftryk. For palmeolie er
opgaven at finde erstatninger som f.eks. solsikkeolie eller rapsolie, som ikke er belastet af LUC (Udesen og
Erichsen, 2024).
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8 KONKLUSIONER

Resultaterne i denne rapport giver et farste estimat af effekterne af den potentielle implementering af den
nyeste viden om lattergasemissioner fra landbrugsmarker og andre udvalgte foranstaltninger til at reducere
afgredernes globale opvarmningspotentiale (GWP).

Ved at anvende nye emissionsfaktorer for direkte lattergas, nitrifikationsheemmere, biokul og gr@nt kvaelstof
kan klimaaftrykket for afgrader som byg, rug og hvede reduceres markant. Beregningerne er baseret pa
simple modeller og generiske aktivitetsdata, og resultaterne viser, at den samlede effekt af disse
virkemidler kan fare til veesentlige reduktioner i COze-udledninger pr. kg afgrede. For eksempel kan
klimaaftrykket for hvede reduceres fra 0,468 kg COze/kg til 0,267 kg CO2e/kg ved brug af alle virkemidler.
Afgrgdernes klimaeffekt er afgarende for foderblandingernes klimaeffekt der udgar den stgrste andels af
grises og fjerkraes klimagas udledninger. For malkekgernes vedkommende er reduktion af enterisk metan
afggrende og derfor er tilseetningsstoffer til kgerne foder som kan haemme udviklingen af metan afggrende
for meelkens klimaaftryk.
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