KLIMAEFFEKT VED GASTAT
OPBEVARING AF KORN

Sammenlignet med traditionel torring og lagring
pd planlager eller i silo
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Klimaeffekt ved gastaet opbevaring af korn sammenlignet med traditionel t@rring og
lagring pa planlager

Der er i denne rapport udarbejdet et estimat for forskellen mellem emissioner af drivhusgasser ved hen-
holdsvis gasteet opbevaring af korn og traditionel tarring og lagring pa planlager. Estimatet kan indga i en
vurdering af gasteet opbevaring som en metode til reduktion af klimabelastningen ved husdyrproduktion.

Analysen er baseret pa principperne fra livscyklusanalyser og har omfattet falgende delanalyser:

e Opgarelse af emissioner af drivhusgasser ved dyrkning af foderkorn i Danmark

e Analyse af nedtarringsbehov i korn hgstet i Landsforsggene set over en arraekke fra 1992-2018
e Emission af drivhusgasser ved traditionel tgrring og lagring af korn

e Eventuelle forskelle i andingstab i korn ved henholdsvis gasteet og traditionel kornlagring

e Foderplan til slagtesvin med henholdsvis gasteet og traditionelt lagret korn

e Estimat pa samlet effekt p& emission af drivhusgasser ved gasteet lagring af korn

Klimaeffekt ved gastaet lagring af korn (opsamling)
Der tages udgangspunkt i en situation med traditionel tgrring af korn, som indgar i en foderplan til slagtesvin.
Denne situation sammenlignes med en foderplan, hvor der anvendes vinterhvede og varbyg, der er opbeva-
ret gasteet. Klimabelastningen fra de to opbevaringssystemer adskiller sig primzert pa tre omrader:

- Energiforbruget til tarring

- Fordgjelighed af kornet

- Tab af terstof ved anding.

Tabel 1:Samlet opgarelse af klimapavirkningen i fire scenarier.

Saedvanligt Nedtgrrings- | Nedtarrings- | Nedtgrrings-
estimat for behov behov behov
tarringsbehov* Landsforsgg Landsforsgg 3 pct.**
+ 1 pct.

Gns. vandprocent ved hgst, pct. 16,50 16,87 16,56 18,00
Vandmeengde, der tgrres veaek, kg/hkg 1,76 2,20 2,97 3,53
korn
CO2-emission fra fyringsolie til tarring,
kg CO2z akv. pr. hfIZg k k 034 0,43 0,58 0,69
COz-emission fra elforbrug til tarring
(luftbleeser), kg CO2 aekv. pr. hkg 0,09 0,11 0,14 0,16
CO2-emission fra elforbrug til nedkaling
(luftbleeser), kg CO2 eekv. pr. hkg 0,014 0,014 0,014 0,014
COz-emission. fra energi i alt, kg CO2
aekv. pr. hkg kerne 0,45 0,55 0,73 0,86
Eventuelt mindre andingstab (estimeret
til 1%), kg CO2 aekv. pr. hkg 0,29 0,29 0,29 0,29
dget foderveerdi (hgjere fordgjelighed),
kg CO2 zekv. pr. hkg 0,51 0,51 0,51 0,51
Klimaeffekt i alt ved gasteet lagring,
kg CO; a&ekv. pr. hkg kerne 1.25 1,35 153 1,66
Reduktion af klimapavirkning ved 4,3 4,7 53 57
gasteet lagring af korn i pct.

*DCA,2016; **Hansen og Winther, 2015
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Klimaeffekten af gasteet lagring af korn svarer til en reduktion af den samlede klimabelastning ved dyrkning
af korn med traditionel tarring pa 4,3-5,7 procent.

Det skal understreges, at beregningerne af klimaeffekt som falge af gget fodervaerdi og mindre andingstab
er baseret pa et usikkert datagrundlag. De beregnede klimaeffekter skal derfor opfattes som et muligt poten-
tiale. En egentlig dokumentation for de estimerede klimaeffekter kraever neermere undersggelser.

| det falgende er naermere redegjort for resultaterne, der er preesenteret ovenfor.

1. Klimabelastningen ved dyrkning af foderkorn i Danmark

Klimabelastningen fra dyrkning af korn er inddraget i denne analyse, da de to opbevaringssystemer potenti-
elt genererer forskellige udbytter efter lagring som falge af forskelle i &ndingstab. Klimabelastningen er be-
regnet for vinterhvede og varbyg.

Tabel 2: Klimabelastning ved dyrkning af vinterhvede og varbyg ab gard opgivet i CO2 eq pr. ha og pr. hkg kerne. “Sand”
er jordtyperne JB 1-4; Ler: JB 5-8 (SEGES egne beregninger maodificeret fra Piil og Hvid, 2017).

Sand ler Hele Danmark
Vinterhvede Kg CO2 &kv./ha 2.081 2.348 2.233
Kg CO2 e&ekv./hkg 31 27 29
Vérbyg Kg COz2 &ekv./ha 1.621 1.678 1.642
Kg COz2 /hkg 30 25 29

Opgagrelsen af klimabelastningen er baseret pa LCA-principper, dvs. de drivhusgasemissioner, der er forbun-
det med produktion og transport af hjaelpestoffer (gadning, breendstof, pesticider mv.) indgar ogsa.
Klimabelastningen er opgjort ab gard far evt. tarring, dvs. der indgar ikke drivhusgasemissioner i forbindelse
med tarring, lagring og transport af kornet, bortset fra hjemtransporten fra marken.

Korndyrkning i Danmark er ledsaget af et krav om dyrkning af efterafgrader. Klimapavirkningen fra dyrkning
af efterafgrader indgar ikke opgarelsen, der er vist i Tabel 2.

Eventuelle eendringer i kulstoflagring i jorden indgar ikke i Tabel 2.
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Drivhusgasemissioner fra korndyrkning opgivet i CO2 akv./ha
Emissioner i alt kg CO2e/ha

Lattergas fra kveelstofudvaskning
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Figur 1: Drivhusgasemissioner opgjort i kg CO2 aekv./ha for dyrkning af korn i Danmark. SEGES egne beregninger modi-
ficeret fra Piil og Hvid, 2017.

Klimapavirkningen fra dyrkning af korn pr. ha er vist i Figur 1. Lattergasemissioner fra produktion og tildeling
af ggdning udger langt de starste kilder til emissioner. De neermere forudsaetninger for beregning af klimabe-
lastningen ved dyrkning af foderkorn i Danmark fremgar af bilag 1.
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2. Nedtgrringsbehov og klimabelastning ved tarring

Ved traditionel opbevaring af korn i planlager eller silo er vandprocenten afggrende for at bevare kornets
kvalitet. Nedtgrringsbehovet for korn varierer fra ar til ar. Energibehovet til tarring varierer tilsvarende. Der
findes imidlertid ingen statistik over vandprocenter i korn ved hgst og dermed nedtgrringsbehov.

Derfor er resultaterne af denne analyse praesenteret i fire scenarier, der repreesenterer forskellige nedtar-
ringsbehov.

| DCA, 2016 er der lavet beregninger af energiforbruget til tarring baseret pa et estimeret nedtarringsbehov
pa 1,5 procentenheder. Dette estimat ligger til grund for tidligere beregninger af energiforbrug til tarring (sce-
narie 1).

SEGES har som grundlag for denne analyse foretaget en opggrelse af de malte vandprocenter i landsforsgg
i vinterhvede, vinterbyg og varbyg i perioden 1992-2018 (scenarie 2). Desuden er der regnet pa en overtar-
ring svarende til 1 procentenhed (scenarie 3). Overtgrring kan i praksis forekomme pa plantgrringsanleeg
som en forsikringsforanstaltning og for at kompensere for en ujeevn nedtgrring i store anlaeg. Endelig er der
pa baggrund af Hansen og Winther, 2015 regnet pa et nedtarringsbehov pa 3 procentenheder (scenarie 4).

DLG’s kvalitetschef oplyser (personlig meddelelse), at det i gennemsnit er ca. 50 % af indtaget af korn, der
har et nedtgrringsbehov, og at den gennemsnitlige vandprocent i den andel af kornet, der har nedtgrringsbe-
hov, formentlig ligger mellem 17 og 18 %. Det giver et gennemsnitligt arligt nedtgrringsbehov for hele indta-
get af korn pé 1-1,5 procentenheder.

| Figur 2 ses andelen af Landsforsgg, der blev hgstet med en vandprocent over 15 og som dermed blev hg-
stet med et nedtgrringsbehov. Der indgar maledata fra 14.833 forsgg placeret over hele landet.
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Figur 2:Andelen af landsforsgag i vinterbyg, vinterhvede og varbyg hastet med en vandprocent >15% i perioden 1992-
2018 (angivet i pct.). | alt 14.833 landsforsgg.

Tabel 3 angiver det gennemsnitlige nedtarringsbehov fordelt pa ar og afgrade dels beregnet pa baggrund af
data fra Landsforsggene (scenarie 2) dels scenarie 2 plus 1 procentenhed (scenarie 3).
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Det er ikke sikkert, at nedtgrringsbehovet i landsforsggene helt afspejler nedtarringsbehovet i praksis, da
vandprocenten i kornet ikke er sa vigtig for valg af hgsttidspunkt i forsggene. Variationen i nedtgrringsbehov

mellem &r vurderes derimod at vaere repraesentativ.

| det fglgende er der regnet med bade det hidtidige estimat for nedtarringsbehov pa 1,5 procentenheder

(DCA, 2016), estimatet fra landsforsggene i vinterhvede pa 1,87 procentenheder, estimatet fra landsforsg-
gene i vinterhvede plus en procentenhed samt et nedtarringsbehov pa 3 procentenheder (Hansen og Win-
ther, 2015) jf. tabel 2.

Tabel 3 Nedtgrringsbehov i landsforsggene fra 1992-2018 som gennemshnit for alle forsgg, dvs. bade forsgg med og

uden tarringsbehov (scenarie 1). Gns. nedtarringsbehov i landsforsggene fra 1992-2018 + 1 pct. (scenarie 3).

Andel af forsrztgr;1 med nedtar. be- Scenarie 2 Scenarie 3
oV
Ar
V. hvede Varbyg V.hvede Varbyg V.hvede Varbyg
1992 63 59 1,52 1,39 2,15 1,98
1993 99 89 3,26 2,83 4,25 1,77
1994 56 55 1,40 1,22 1,96 1,77
1995 22 23 0,28 0,58 0,49 0,80
1996 59 59 1,57 1,18 2,16 1,77
1997 16 32 0,27 0,62 0,43 0,94
1998 95 91 3,19 3,56 4,14 4,47
1999 82 82 2,07 2,10 2,90 2,92
2000 93 85 3,05 2,46 3,98 3,31
2001 86 68 2,80 1,97 3,65 2,65
2002 75 64 1,67 1,23 2,43 1,86
2003 37 26 0,53 0,39 0,90 0,65
2004 86 83 2,56 2,78 3,42 3,61
2005 83 83 1,78 1,85 2,61 2,68
2006 72 61 1,90 1,39 2,62 2,00
2007 56 75 1,30 1,90 1,86 2,64
2008 67 82 2,05 3,00 2,72 3,83
2009 62 57 1,22 1,13 1,84 1,70
2010 96 95 2,77 3,44 3,73 4,40
2011 99 92 3,61 3,32 4,60 4,24
2012 69 61 1,73 1,61 2,42 2,22
2013 84 80 1,77 1,63 2,61 2,43
2014 57 48 1,36 0,94 1,94 1,43
2015 70 76 1,62 2,14 2,32 2,90
2016 91 92 2,30 2,68 3,21 3,60
2017 95 98 2,64 3,10 3,59 4,08
2018 10 13 0,07 0,16 0,16 0,29
Gns 1,86 1,87 2,56 2,55
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Energiforbrug til tarring

Energiforbruget ved traditionel tarring af korn er beregnet pa baggrund af tgrringsbehovet for varbyg og vin-
terhvede i landsforsggene i perioden 1992-2018. Det gennemsnitlige nedtarringsbehov for hhv. vinterhvede
og varbyg var 1,86 og 1,87 procentenheder i scenarie 2 og 2,38 og 2,70 procentenheder i scenarie 3, som
angivet i Tabel 3. Desuden regnes pa et tarringsbehov pa 3 procentenheder i scenarie 4.

Tabel 4: Tgrringsbehov i de 4 scenarier.

Tarringsbehov Tarringsbehov Tarringsbehov Tarringsbehov
1,5 pct. landsforsag landsforsgg 3 pct.
(DCA,2016) + 1 pct. (Hansen og Win-
ther, 2015)

Gns. vandprocent 16,5 % 16,87 % 16,56 18
ved hgst
@nsket vandpro- 15,0 % 15,0 % 14,0 % 15,0%
cent
Nedtgrringsbehov, 15 187 256 3
procentenheder
Vandmaengde, der
skal tagrres veek, 1,76 2,20 2,97 3,53
kg/hkg tarret korn

| DCA, 2016 er der angivet et energiforbrug til tarring med tarreblaeser og oliebraender. Energiforbruget er
angivet til 0,7 og 2,7 MJ pr. kg fordampet vand til drift af henholdsvis tgrreblaeser og oliebraender. Dertil kom-
mer et estimeret energiforbrug svarende til 0,1 kWh pr. hkg korn til drift af omrgrersneg|.

COz-emission fra forbrug af olie til tarring
| beregningen indgér, at der udledes 0,266 kg CO2 pr. kWh, der forbruges af fyringsolie.

Tabel 5: Energiforbrug og emissioner fra olie til tarring.

Tarringsbehov Tarringsbehov | Tarringsbehov | Tarringsbehov
1,5 pct. Landsforsgg Landsforsgg 3 pct.
(DCA, 2016) + 1 pct. (Hansen og
Winther, 2015)
Gns. vandprocent ved hgst 16,5 16,87 16,56 18
Vandmaengde, der skal tarres 1,76 2.20 297 353
veek, kg/hkg tarret korn
Energiforbrug fyringsolie, MJ
4,80 5,97 , 57
pr. hkg (2,7 MJ/kg vand) 8,06 9.5
Energiforbrug fyringsolie, kwWh 13 1.61 218 258
pr. hkg
COz-emission fra fyringsolie,
kg CO: pr. hkg (0,266 kg 0,34 0,43 0,58 0,69
CO2/kWh)




COz-emission fra forbrug af el til tarring og omrgring
Udledningen af CO: fra forbrug af el afhaenger af, hvordan det forbrugte el er produceret. | takt med, at ande-
len af el fra vedvarende energikilder stiger, falder COz-emissionen pr. kWh el. | DCA-rapporten "Miljgteknolo-
gier i det primaere jordbrug — driftsgkonomi og miljgeffektivitet” fra 2016 er der regnet med en emission pa
0,351 kg CO:2 pr. kWh. | Energistyrelsens "Nggletal om energiforbrug og -forsyning” fra 2017 er der angivet
en emission pa 0,206 kg CO: pr. forbrugt kWh. Ifglge de seneste opggrelser, jf. Figur 3, er COz-emissionen
kommet under 0,2 kg pr. kWh. | det fglgende er der regnet med 0,206 kg CO:2 pr. kWh.
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Figur 3: Udvikling i CO2-udledning ved elforbrug, g CO2 pr. kWh, Energinet, 2017.

Tabel 6: CO2-emission fra forbrug af el til tarring og omrgring
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Tarringsbe- Tarringsbe- | Tarringsbe- | Tarringsbe-
hov hov landsfor- | hov lands- hov
1,5 pct. s@g forsgg 3 pct.
(DCA, 2016) + 1 pct. (Hansen og
Winther,
2015)
Gns. vandprocent ved hgst, % 16.50 16.87 16.56 18.00
Vandmaengde, der skal tarres veek, kg/hkg 176 2.20 2.97 3,53
tarret korn
Elf il I MJ pr. hk 7
orbrug til tarrebleeser, MJ pr. hkg (O, 1.24 154 2,08 247
MJ/kg vand)
Elforbrug til tarrebleeser, kWh pr. hkg (3,6
MI/kWh) 0,33 0,42 0,56 0,67
Elforbrug til omrgring pr. hkg 0.1 01 01 01
Elforbrug i alt til tarring og omraring pr. hkg 0,43 0,52 0,66 0,77
COez-emission fra elforbrug, kg CO:2 pr. hkg
(0,206 kg CO2/kWh) 0,09 0,11 0,14 0,16




COz-emission fra forbrug af el til nedkgling
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Bade vandprocent og temperatur er afggrende for, om korn kan lagres sikkert i planlager eller i ikke-gasteet

silo. Der skal derfor paregnes et elforbrug til at blaese kold luft i kornet. | Kristensen og Gundtoft, 2003 er det
estimeret, at den tid, der skal blaeses kold luft i kornet, svarer til ca. 0,5 time pr. hkg ved den anbefalede blee-
serkapacitet. Det medfgrer et elforbrug i starrelsesordenen 0,07 kwWh pr. hkg. Det svarer til 0,014 kg CO: pr.

hkg.

CO.-emission i alt ved tgrring og nedkgling

Det fremgar af nedenstédende tabel, at hovedparten af emissionen af CO- ved tarring af korn kommer fra
olieforbruget til opvarmning af indbleesningsluften.

Tabel 7: CO2-emission i alt ved tarring og nedkgling af korn.

pr. hkg kerne

Tarringsbe- Tarringsbe- | Tarringsbe- | Tarringsbe-
hov hov landsfor- | hov lands- hov
1,5 pct. s@g forsag 3 pct.
(DCA, 2016) + 1 pct. (Hansen og
Winther,
2015)
Gns. vandprocent ved hgst, % 16.50 16.87 16.56 18.00
Vandmaengde, der skal tarres veek, kg pr. 1.76 2.20 2,97 3,53
hkg tarret korn
CO2z-emission f i lie til tarring, k
2-emission fra fyringsolie til tarring, kg 0.34 0.43 0,58 0,69
CO2z &kv. pr. hkg
CO2-emission fra elforbrug til tarring (luftblae-
0,09 0,11 0,14 0,16
ser), kg COz&kv. pr. hkg
COz-emission fra elforbrug til nedkgling (luft-
14 14 14 14
bleeser), kg CO2 &kv. pr. hkg 0.0 0.0 0.0 0.0
COz-emission fra energi i alt, kg CO, eekv. 0,45 0,55 0,73 0,86
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3. Andingstab

Korn anses for lagerfast ved ikke-gasteet lagring, nar vandprocenten er under 15 og temperaturen hgjst er 7-
8 grader C. Under sadanne forhold er &ndingstabet under traditionel lagring beskedent. Fra hgst af kornet og
indtil alt korn er nedtgrret og afkglet til max 7-8 grader Celcius gar der nogen tid afhaengig af vejrforholdene
det enkelte ar. I korn, der henligger med en vandprocent over 15 og/eller en temperatur over 7-8 grader C,
sker der et andingstab. Der findes ingen opggrelse af, hvor stort dette dndingstab er i praksis. Udenlandske
undersggelser viser, at andingstabet kan veere betydeligt.

Vi vurderer, at der i gennemsnit er et mindre andingstab ved gasteet lagring af korn end ved traditionel lag-
ring i planlager eller silo. Vi kender ikke de faktiske forskelle p& andingstabet, men har regnet pa et reduceret
andingstab svarende til 1 pct. af tgrstof.

Ved gastaet opbevaring kan der i risikoar, hvor vandprocenten i kornet er lav, tilseettes CO: til siloen for at
fortreenge ilten og derved stoppe andingsprocesserne.

Andingstabet medfarer et reduceret tarstofudbytte ab lager og en tilsvarende gget klimabelastning pr. hkg
kerne.

| afsnit 1 er emissionen af drivhusgasser ved dyrkning af vinterhvede i Danmark beregnet til 29 kg CO:2 aekv.
pr. hkg kerne. Hvis der ved gastaet lagring i gennemsnit undgéas et andingstab pa enten 0,5; 1,0 eller 1,5 pct.,
sa svarer det til en reduceret emission af drivhusgasser pa 0,145; 0,290 og 0,435 kg CO> akv. pr. hkg
kerne.

10
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4. Foderveerdi af gasteet lagret korn og betydning for klimabelastning

Gastaet opbevaring af korn gger ifglge Poulsen (2010) fordgjeligheden af protein og seerligt fosfor. Resulta-

terne stammer fra et mindre fordgjelighedsfors@g i 2010, hvor der indgik i alt 16 grise. Undersggelsen viste,

at proteinfordgjeligheden blev gget fra 78,2 pct. til 80,7 pct. For fosfor blev fordgjeligheden gget fra 41,4 pct.
til 46 pct.

Tabel 8. Resultater fra fordgjelighedsforsgg med foderblanding, hvor korndelen var henholdsvis tert korn og
gasteet lagret korn (Efter Poulsen, 2010).

| Kontrol (tor) | Gastaet (forseg) |

Fordejelighed af:

Terstof, % Bo,g 83,5 NS
Protein, % 78,2 80,7 p = 0,10
Fosfor, % 41,4 46,0 p< 0,01
Caleium, % 38,9 40,3 NS
Energi, % B1,7 82,3 NS
FEs/kg torstof 1,13 1,14 NS

Pa grundlag af resultaterne af fordgjelighedsforsaget vist i tabel 8 har SEGES udarbejdet en afstemt foder-
plan til slagtesvin baseret pa vaerdierne for henholdsvis tart korn og gasteet lagret korn (tabel 9).

Den ggede fordgjelighed af fosfor medfarer et reduceret behov for at tilseette monocalciumfosfat til foder-
blandingen svarende til 0,19 procentenheder. Det reducerer udskillelsen af fosfor i husdyrgadningen. Hvor-
vidt dette resulterer i en klimaeffekt eller ej afheenger af, om den reducerede fosforudskillelse i husdyrgad-
ningen medfgrer en gget anvendelse af fosfor i handelsgadning pa marken. Der er en lille positiv klimaeffekt,
hvis den lavere fosforudskillelse blot reducerer fosforoverskuddet i landbrugsjorden og ikke gger forbruget af
fosfor i handelsggdning.

Den ggede proteinfordgjelighed som falge af gasteet opbevaring af kornet gar det muligt at mindske anven-
delsen af sojaskra og @ge meengden af hvede en smule. Det har netto en positiv klimaeffekt, da effekten fra
den reducerede sojaskra-maengde er stgrre end effekten af den ggede hvede-maengde. Klimabelastningen
for produktion af sojaskra er hentet fra Mogensen et al.(2018) og svarer til 0,665 kg CO2 aekv./kg sojaskra
(uden direkte og indirekte Land Use Change).

Den ggede proteinfordgjelighed og den deraf falgende udskiftning af sojaskra med hvede, resulterer endvi-
dere i en svagt gget tilseetning af aminosyrerne lysin-HCL og treonin til foderblandingen svarende til hhv.
0,02 og 0,01 procent. Det har ikke veeret muligt at fremskaffe tal for klimabelastningen fra lysin-HCL og tre-
onin. Effekten forventes at veere beskeden.

Effekt p4 emission af drivhusgasser
Merforbrug af hvede 1,18 kg x 0,29 kg CO2/kg 0,3422 kg CO2 &kv.
Mindreforbrug af sojaskra 1,13 kg x 0,665 kg CO2/kg -0,7515 kg CO2 &ekv.
AEndret drivhusgasemission pr. 100 kg foderblanding -0,4093 kg CO2 &ekv.
Andret drivhusgasemission pr. hkg foderkorn -0,5122 kg CO2 eekv.
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Tabel 9. Foderblanding til slagtesvin baseret pa korn med fordgjeligheder svarende til resultaterne i tabel 8

for henholdsvis tgrt korn og gasteet lagret korn. Udarbejdet af SEGES.

Blanding Kontrol Gasteet

Norm 30-110 kg 30-110 kg Forskel
Korn Tarret Gasteet

Korns vand % 15 % vand 15% vand

Fytase nej nej

FK fosfor ved 0 fytase 49,5 54,40 4,90
FK raprotein 84,8 87,30 2,50
Sammensatning, %:

Varbyg (gns 2015-17) 30,00 30,00

Hvede (gns 2015-17) 48,72 49,90 1,18
Sojaskra afsk. 12,21 11,08 -1,13
Solsikkeskra 5,00 5,00

Palmeolie 1,00 1,00

Foderkridt 1,15 1,25
Monocalciumfosfat 0,82 0,63 -0,19
Natriumklorid 0,39 0,40 0,01
Lysin-HCL 0,35 0,37 0,02
Methionin 0,04 0,04

Treonin 0,12 0,13 0,01
Vit-min-bl. 0,20 0,20

Indhold

Torstof % 86,09 86,03

Réaprotein % 15,04 14,66 -0,38
Rafedt 3,19 3,19

FEsv pr 100 kg 106,33 106,68

Fosfor g/kg 5,37 4,90 -0,47
Pris kr./ 100 kg 166,23 164,56 -1,67
Pris kr./ 100 FEsv 156,33 154,26 -2,07

Den gkonomiske betydning af de hgjere fordgjeligheder efter gasteet opbevaring af kornet er beregnet og
fremgar af tabel 9. Den prismaessige besparelse pa 1,67 gre pr. kg foder kan fordeles pa ca. 1 gre for hgjere
proteinfordgjelighed og ca. 0,67 gre for hgjere fosforfordgjelighed. Det svarer til ca. 2,09 kr. pr. hkg kerne,

der er opbevaret gasteet, hvilket igen svarer til ca. 4 kr. pr. slagtesvin produceret.
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5. Tidligere etablering af efterafgrgder

Gastaet opbevaring af korn gger antallet af hgsttimer pr. dggn, da der kan accepteres en hgjere vandprocent
i kornet end ved traditionel opbevaring af korn. Dermed kan hgsten potentielt gennemfares pa kortere tid,
hvilket gar det muligt at etablere efterafgragder tidligere med et starre kvaelstofoptag til falge.

Ved korsblomstrede efterafgrgder kan der forventes en gget kveelstofoptagelse svarende til 2 kg N/ha for
hver dag i august efterafgraden etableres tidligere. For greesser geelder det, at kveelstofoptagelsen gges
med 1 kg N/ha for hver dag efterafgraden er etableret tidligere. Der sker et tilsvarende gget CO2-optag i ef-
terafgreden ved tidligere etablering.

Bade et gget kveelstofoptag og en gget biomasseproduktion i efterafgraden har en positiv klimaeffekt. Dette

er ikke indregnet i den estimerede klimaeffekt af gasteet opbevaring, da det er usikkert i hvilket omfang, der
rent faktisk sker en tidligere etablering af efterafgrader pa bedrifter med gastaet kornopbevaring.
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s SEGES
Bilag 1. Klimabelastning ved dyrkning af vinterhvede og varbyg

Beregningen af klimabelastningen fra dyrkning af vinterhvede og varbyg er baseret pa de forudsaetninger,
der er praesenteret i det fglgende.

Lattergas emissioner
Lattergasemissioner udgar en stor del af klimabelastningen fra dyrkning af korn. Der er fire veesentlige kilder
til lattergasemissioner:

- Ggadningstildeling

- Udvaskning af kveelstof

- Ammoniakfordampning

- Omseetning af underjordisk- og overjordisk planterest

Den vigtigste kilde til emissioner i forbindelse med dyrkning af korn, er lattergas emissioner fra fremstilling og
tildeling af kveelstofgadning. Emission fra udbragt kveelstofgadning beregnes som 1 pct. af tildelt kg N (IPCC,
2006).

Tabel 1 Emissionen af lattergas fra produktion og tildeling af handelsgadning opgjort pr. jordtype ved geeldende kveelstof-
normer, kg CO2 &kv. pr. ha

JB1 JB2 JB3 JB4 JB1-4 JB5 JB6 JB7 JB8 JB11
Vinterhvede | 1.404 | 1.451 1404 | 1.451 1.615 1.662 1.662 1.756 1.756 1.451

Vinterbyg 1419 | 1.341 | 1.419 | 1.341 | 1498 | 1521 | 1.521 | 1.607 | 1.607 | 1.341
Varbyg 1113 | 1.074 | 1.113 | 1.074 | 1.255 | 1.137 | 1.137 | 1.184 | 1.184 | 1.074

Ammoniakfordampningen fra handelsggdning udgger 2,2 % af den tilfarte maengde kveelstof (Elsgaard,
2015). Standardemissionsfaktoren for nedfald af ammoniak er ifglge IPCC (2006) 0,01
kg N20O-N/kg NHs-N.

Tabel 2: Emission fra ammoniakfordampning, kg CO2 akv. pr. ha

JB1 JB2 JB3 JB4 JB1-4 JB5 JB6 JB7 JB8 JB11
Vinterhvede 18,3 18,9 18,3 18,9 211 21,7 21,7 22,9 22,9 18,9
Vinterbyg 18,5 17,5 18,5 17,5 19,5 19,9 19,9 21,0 21,0 17,5
Varbyg 14,5 14,0 14,5 14,0 16,4 14,8 14,8 15,5 15,5 14,0

Tabel 3: Emissioner fra udvaskningen, kg COz akv. pr. ha (Beregnet med N-LES4 i Kalkule Mark).

JB1 JB2 | JB3 | JB4 | JB1-4 | JBS JB6 JB7 JB8 | JBl1
Vinterhvede 152 132 135 111 0 100 92 79 45 10
Vinterbyg 152 132 135 111 0 99 91 79 45 10
Varbyg 157 143 140 119 0 107 101 86 49 11

Fosfor- og kaliumggdning

Emissionen fra fosfor- og kaliumg@dskning beregnes ud fra den maengde, der bortfares i kerneudbyttet. Til-
delingen af P og K overstiger frafgrslen i kernen, men antages at veere tilgaengelig for den efterfglgende af-
grede. Der sker ogsa en frafgrsel i halm der bjerges. Dette medregnes ikke, idet forbruget af fosfor og kalium
til halmproduktion skal henregnes til halmens anvendelse som f.eks. strgelse eller til energiproduktion, jfr.
den generelle afgraensning af analysen.
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Tabel 4:Emissioner fra P og K kg COz2 akv. pr. ha.

JB1 JB2 JB3 JB4 JB1-4 JB5 JB6 JB7 JB8 JB11
Vinterhvede 53,3 67,1 53,3 67,1 71,1 84,9 84,9 89,8 89,8 67,1
Vinterbyg 55,6 59,7 55,6 59,7 63,7 78,9 78,9 83,9 83,9 59,7
Varbyg 46,5 53,6 46,5 53,6 58,7 65,7 65,7 69,8 69,8 53,6

Kalkning
Der findes ikke statistik over forbruget af kalk i de enkelte regioner eller pa de enkelte jordtyper. Pa lands-

plan er der i Danmark i gennemsnit for perioden 2007-2017 anvendt 449.000 ton kalk (CaCOs) arligt (Han-
sen, 2017). Det svarer til 170 kg pr. ha. De direkte emissioner fra anvendelse af kalk kan beregnes med
emissionsfaktoren0,12 kg CO2-C/kg CaCOs. Dertil kommer udvinding og transport (0,019 kg/kg CaCOQs). For-
brug af kalk eksklusiv udbringning giver dermed anledning til en emission af drivhusgasser pa 78 kg COzeq
pr. ha dyrket

areal.

Fremstilling af pesticider
| perioden 2010-2016 var det gennemsnitlige forbrug af aktivstof i dansk planteavl 1,11 kg/ha (Miljgstyrelsen,

2017). Der findes ikke statistik over forbruget i de enkelte regioner eller i de enkelte afgrgder. Emission af
drivhusgasser ved produktion af pesticider kan seettes til 5,37 kg CO2 akv. pr. kg aktivstof (Elsgaard, 2015).
Forbrug af pesticider eksklusiv udbringning giver dermed anledning til en emission af drivhusgasser pa 6,0
kg CO2 akv. pr. ha.

Braendstofforbrug
Breaendstofforbruget er hentet fra Pill, 2017.

El-forbrug i forbindelse med vanding
El-forbruget til markvanding seettes til 4,6 kWh/mm/ha (Pill, 2017). Emissionen af drivhusgasser pr. kWh er

hentet fra Energistyrelsens nggletal fra 2017 og svarer til 206 g CO2 eekv. pr. kWh (Energistyrelsen, 2017).
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