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Klimateffekt vid gastat lagring av spannmal jamfort med traditionell torkning och
lagring péa planlager

| denna rapport har man utarbetat en uppskattning mellan emissioner av vaxthusgaser vid gastat
forvaring av spannmal respektive traditionell torkning och lagring p& planlager. Uppskattningen kan inga i
en utvardering av gastat forvaring som en metod for att reducera klimatbelastningen vid
boskapsproduktion.

Analysen ar baserad pa principerna fran livscykelanalyser och omfattar féljande delanalyser:

e Sammanstallning av emissioner av vaxthusgaser vid odling av foderspannmal i Danmark.

e Analys av nedtorkningsbehov av spannmal skérdad i nationella studier dver ett antal ar fran 1992-2018.
e Emission av vaxthusgaser vid traditionell torkning och lagring av spannmal.

e Eventuella skillnader i andningsforlust i spannmal vid gastat respektive traditionell spannmalslagring.

e Foderplan till slaktgrisar med gastat respektive traditionellt lagrad spannmal.

e Uppskattning pa samlad effekt av emission av vaxthusgaser vid gastat lagring av spannmal.

Klimateffekt vid gastat lagring av spannmal (uppsamling)
Man utgar ifrAn en situation med traditionell torkning av spannmal som ingar i foder till slaktgrisar. Denna
situation kan jamféras med en foderplan i vilken man anvander vintervete och varkorn som lagrats gastatt.
Klimatbelastningen fran de tva lagringssystemen skiljer sig primart at pa tre omraden:

- energiférbrukningen for torkning

- smaéltbarhet av spannmalen

- forlust av torrsubstans genom andning.

Tabell 1: Samlad uppstalining av klimatpaverkan i fyra scenarier.

Sedvanlig Torknings- Torknings- Torknings-
uppskattning behov behov behov
for torknings- nationella faltforsok 3 %**

behov* studier +1%
Genomshnittlig vattenprocent vid skord, % 16,50 16,87 16,56 18,00
Vattenméangd som torkas bort, kg/hkg 1,76 2,20 2,97 3,53
spannmal
COz—gmission fran eldningsolja for 034 0.43 058 0.69
torkning, kg CO2-ekv per hkg ’ ' ' '
CO2-emission fran elférbrukning for
torkning (luftflakt), kg CO2-ekv per hkg 0,09 0,11 0,14 0,16
COz-emission fran elforbrukning for
kylning (luftflakt), kg CO2-ekv p?er hkg 0,014 0,014 0,014 0,014
CO2-emission fran total energi, kg CO2-
ekv per hkg karna 0,45 0,55 0,73 0,86
Eventuell mindre andningsforlust
(estimerad till 1 %), kg CO2-ekv per hkg 0,29 0,29 0,29 0,29
Okat fodervarde (hogre sméltbarhet),
kg CO2-ekv per hkg 0,51 0,51 0,51 0,51
Total klimateffekt vid gastat lagring,
kg COz2-ekv per hkg kérna 1,25 1,35 1,53 1,66
Reduktion av klimatpaverkan vid 4,3 4,7 53 5,7
gastat lagring av spannmal i
procent

*DCA, 2016; **Hansen och Winther, 2015
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Klimateffekten av gastéat lagring av spannmal motsvarar en reduktion av den samlade klimatbelastningen
vid odling av spannmal med traditionell torkning pa 4,3-5,7 %.

Det ar vart att understryka att berakningarna pa klimateffekt som féljer av 6kat fodervarde och mindre
andningsforlust ar baserade pa ett osékert dataunderlag. De beraknade klimateffekterna ska darfor tolkas
som en mdjlig potential. En egentlig dokumentation fér de uppskattade klimateffekterna kraver narmare
undersoékningar.

Nedan féljer en narmare redogérelse av resultaten som presenterats ovan.

1. Klimatbelastning vid odling av foderspannmal i Danmark

Klimatbelastningen fran odling av spannmal ingar i denna analys eftersom de tva lagringssystemen
potentiellt genererar olika utbyten efter lagring som féljer av olika andningsférluster. Klimatbelastningen ar
beraknad for vintervete och varkorn.

Tabell 2: Klimatbelastning vid odling av vintervete och varkorn fran gard angivet i CO2-ekv per ha och per hkg karna.
“Sand” ér jordtyperna JB 1-4; Lera: JB 5-8 (SEGES egna berédkningar modifierade fran Piil och Hvid, 2017).

Sand Lera Hela Danmark
Vintervete Kg CO2-ekv/ha 2081 2 348 2233
kg COz2-ekv per 31 27 29
hkg
Varkorn Kg CO2-ekv/ha 1621 1678 1642
Kg CO2 per hkg 30 25 29

Uppstallningen av klimatbelastningen ar baserad pa LCA-principer, vilket innebar att de
vaxthusgasemissioner som &r kopplade till produktion och transport av hjalpAmnen (gddsel, bransle,
pesticider etc.) ocksa ar medraknade.

Klimatbelastningen beraknas fran gard fore eventuell torkning, vilket innebar att vaxthusgasemissioner i
samband med torkning, lagring och transport av spannmalen, bortsett frdn hemtransport frdn marken, inte
ingar.

Spannmalsodling i Danmark atféljs av krav om odling av fanggrodor. Klimatpaverkan fran odling av
fanggrodor ingér inte i uppstallningen som visas i tabell 2.

Eventuella &ndringar i koldioxidlagringen i jorden ingar inte i tabell 2.
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Vaxthusgasemissioner fran spannmalsodling angivet i CO2-ekv/ha
Totala emissioner i kg CO2-ekv/ha

Lustgas fran kvavelackage
Lustgas frdn ammoniakavgang

Lustgas fran skorderester under jord
Lustgas fran skorderester ovan jord
Lustgas fran kvavegodsel (direkt)
Forbrukning av el for bevattning

Bransleforbrukning (diesel)
Forbrukning av kalk
Forbrukning av pesticider
Forbrukning av kaliumgddsel

Forbrukning av kvavegddsel (produktion) Varkorn Vintervete
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Figur 1: Vaxthusgasemissioner angivet i kg COz-ekv/ha for odling av spannmal i Danmark. SEGES egna beréakningar
modifierade fran Piil och Hvid, 2017.

Klimatpaverkan fran odling av spannmal per ha visas i figur 1. Lustgasemissioner fran produktion och
spridning av gbdsel utfér de stdrsta emissionskéllorna. De detaljerade forutsattningarna for berékning av
klimatbelastningen vid odling av foderspannmal i Danmark framgar av bilaga 1.
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2. Nedtorkningsbehov och klimatbelastning vid torkning

Vid traditionell lagring av spannmal i planlager eller silo ar vattenprocenten avgérande for att bevara
spannmalens kvalitet. Nedtorkningsbehovet for spannmal varierar fran ar till ar. Energibehovet for
torkning varierar med behovet. Det finns dock ingen statistik 6ver vattenprocent i spannmal vid skérd och
darmed nedtorkningsbehov.

Darfor &r resultaten av denna analys presenterade i fyra scenarier som representerar olika
nedtorkningsbehov.

I DCA, 2016 har berakningar av energiférbrukningen for torkning gjorts baserat pa ett uppskattat
nedtorkningsbehov pa 1,5 procentenheter. Denna uppskattning ligger till grund for tidigare berakningar av
energiférbrukning for torkning (scenario 1).

SEGES har som grund fér denna analys genomfort en uppstélining av de uppmaétta vattenprocenten i
faltforsok med vintervete, vinterkorn och varkorn under perioden 1992—-2018 (scenario 2). Dessutom har
man raknat pa en dvertorkning motsvarande 1 procentenhet (scenario 3). Overtorkning kan i praktiken
forekomma pé plantorkningsanlaggningar som en sakerhetsatgard och for att kompensera for en ojamn
nedtorkning i stora anlaggningar. Slutligen har man pa bakgrund av Hansen och Winther (2015) raknat pa
ett nedtorkningsbehov p& 3 procentenheter (scenario 4).

DLG:s kvalitetschef meddelar (i personligt meddelande) att i genomsnitt ca 50 % spannmalsintaget har ett
nedtorkningsbehov och att den genomsnittliga vattenprocenten i denna andel av spannmalen som har ett
nedtorkningsbehov formodligen ligger p& mellan 17 och 18 %. Detta ger ett genomsnitt for arligt
nedtorkningsbehov for hela intaget av spannmal pa 1-1,5 procentenheter.

| figur 2 visas andelen av nationella studier som skérdades med en vattenprocent éver 15 och som darmed
skordades med nedtorkningsbehov. Matdata ingar fran 14 833 provningar utférda 6ver hela landet.
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Figur 2: Andelen nationella studier av vinterkorn, vintervete och varkorn skérdade med en vattenprocent pa >15 %
under perioden 1992-2018 (angivet i procent). Totalt 14 833 nationella studier.

Tabell 3 visar det genomsnittliga nedtorkningsbehovet fordelat pa ar och groda, dels beraknat p& bakgrund
av data fr&n nationella studier (scenario 2), dels scenario 2 plus 1 procentenhet (scenario 3).
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Det ar inte sakert att nedtorkningsbehovet i de nationella studierna helt speglar nedtorkningsbehovet i
praktiken da vattenprocenten i spannmalen inte &r sa viktig for val av skordetidpunkt i studierna. Variationen
i nedtorkningsbehov mellan &r bedéms daremot vara representativ.

Nedan har man raknat med bade den féregaende uppskattningen fér nedtorkningsbehov pa

1,5 procentenheter (DCA, 2016), uppskattningen fran nationella studier av vintervete pa

1,87 procentenheter, uppskattningen fran nationella studier pa vintervete plus 1 procentenhet och ett
nedtorkningsbehov pa 3 procentenheter (Hansen och Winther, 2015) jamfért med tabell 2.

Tabell 3: Nedtorkningsbehov i nationella studier fran 1992—2018 som genomsnitt for alla studier, dvs. bade forsok
med och utan torkningsbehov (scenario 1). Genomsnittligt nedtorkningsbehov i nationella studier frdn 1992—-2018 +

1 % (scenario 3).

Andel férs6k med nedtorknings- Scenario 2 Scenario 3
behov
Ar

Vintervete Varkorn Vinter- Var- Vinter- Var-
vete korn vete korn
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
Genom- 1,86 1,87 2,56 2,55

shitt




Energiférbrukning for torkning
Energiférbrukning vid traditionell torkning av spannmal ar beraknad mot bakgrund av torkningsbehovet for

varkorn och vintervete i nationella studier under perioden 1992—-2018. Det genomsnittliga
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nedtorkningsbehovet for vintervete respektive varkorn var 1,86 och 1,87 procentenheter i scenario 2 och
2,38 och 2,70 procentenheter i scenario 3, vilket visas i tabell 3. Dessutom beraknas ett torkningsbehov pa
3 procentenheter i scenario 4.

Tabell 4: Torkningsbehov i de 4 scenarierna.

ka/hkg torkad
spannmal

Torknings- Torkningsbehov Torknings- Torknings-
behov 1,5 % nationella behov behov 3 %
(DCA, 2016) studier nationella (Hansen och
studier Winther, 2015)
+1%

Genomsnittlig 16,5 % 16,87 % 16,56 18

vattenprocent vid

skord

Onskad 15,0 % 15,0 % 14,0 % 15,0 %

vattenprocent

Nedtorknings- 15 1,87 256 3

behov, procent-

enheter

Vattenmangd som

ska torkas bort, 1,76 2,20 2,97 3,53

| DCA, 2016 anges en energiforbrukning for torkning med torkflékt och oljebrannare. Energiférbrukningen &r
angiven till 0,7 och 2,7 MJ per kg férangat vatten for drift av flakt respektive oljebrannare. En uppskattad

energiférbrukning motsvarande 0,1 kWh per hkg spannmal for drift av omrorare tillkommer.

COz-emission fran forbrukning av olja for torkning
I berdkningen inkluderas ett utslapp pa 0,266 kg CO2 per kWh vid anvandning av eldningsolja.

Tabell 5: Energiforbrukning och emissioner fran olja for torkning.

Torkningsbehov | Torkningsbehov Torknings- Torknings-
15% nationella behov behov 3 %
(DCA, 2016) studier nationella (Hansen och
studier Winther, 2015)
+1%
Geﬂnomsnittlig vattenprocent vid 165 16,87 16,56 18
skord
Vattenméangd som ska torkfts 176 2.20 2.97 353
bort, kg/hkg torkad spannmal
Energiférbrukning eldningsolja, 4.80 597 8.06 9.57
MJ per hkg (2,7 MJ/kg vatten) ’ ’ ’ ’
Energiférbrukning eldningsolja,
1,3 1,61 2,18 2,58
kwWh per hkg




COz-emission fran
eldningsolja, kg COz per hkg
(0,266 kg CO2/kWh)

0,34

0,43

0,58
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COz-emission fran forbrukning av el for torkning och omrérning

Utslapp av CO2fran anvandning av el ar beroende av hur den forbrukade elen produceras. | takt med att
andelen el fran fornybara energikallor kar sjunker CO2-emissionen per kWh el. | DCA-rapporten
"Miljgteknologier i det primaere jordbrug — driftsgkonomi og miljgeffektivitet” fran 2016 raknar man med en
emission pa 0,351 kg COz per kWh. | Energistyrelsens "Nggletal om energiforbrug og -forsyning” fran 2017
anges en emission pa 0,206 kg COz per forbrukad kwh. Enligt de senaste sammanstallningarna, jamfor figur
3, har COz2-emissionen kommit under 0,2 kg per kWh. Nedan har man raknat med 0,206 kg COz per kWh.

8/kWh CO,-udledning ved elforbrug (inkl. distributionstab)
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Figur 3: Utveckling i CO2-utslapp vid elférbrukning, g CO2 per kWh, Energinet, 2017.

Tabell 6: COz-emission fran forbrukning av el for torkning och omrérning

Torknings- Torknings- Torknings- | Torknings-
behov behov behov behov
15% nationella nationella 3%
(DCA, 2016) studier studier (Hansen
+1% och
Winther,
2015)
Genomsnittlig vattenprocent vid skérd, % 16,50 16,87 16,56 18,00
Vattenméangd s?m ska torkas bort, kg/hkg 176 2.20 2.97 353
torkad spannmal
Energiforbrukning for luftflakt, MJ per hkg 1.24 1,54 2,08 2.47
(0,7 MJ/kg vatten)
Energiforbrukning for luftflakt, kwh per hkg
(3,6 MJ/kg vatten) 0,33 0,42 0,56 0.67
Elférbrukning fér omrérare per hkg 0.1 0.1 0.1 0.1
Total elférbrukning for torkning och omrérning 0,43 0,52 0,66 0,77
per hkg
CO2z-emission fran elférbrukning, kg CO2
per hkg (0,206 kg CO2/kWh) 0,09 0,11 0,14 0,16




COz-emission fran forbrukning av el till kylning
Bade vattenprocent och temperatur &r avgorande for om spannmalen kan lagras sékert i planlager eller i
icke gastat silo. Dartill ska en forvantad elférbrukning for att blasa kalluft i spannmalen raknas med. |
Kristensen och Gundtoft (2003) uppskattas att den tid som kravs for att blasa kalluft i spannmalen motsvarar
0,5 timmar per hkg vid den rekommenderade luftkapaciteten. Det medfor en elférbrukning i
storleksordningen 0,07 kWh per hkg. Det motsvarar 0,014 kg COz2 per hkg.

Total COz-emission vid torkning och kylning
Det framgar av nedanstadende tabell att huvuddelen av emissionen av COz vid torkning av spannmal
kommer fran oljeférbrukning for uppvarmning av inblasluften.

Tabell 7: Total CO2-emission vid torkning och kylning av spannmal.
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per hkg kérna

Torknings- Torknings- Torknings- | Torknings-
behov behov behov behov
15% nationella nationella 3%
(DCA, 2016) studier studier (Hansen
+1% och
Winther,
2015)
Genomsnittlig vattenprocent vid skord, % 16.50 16.87 16.56 18.00
Vattenmangd som soka torkas bort, kg per 1,76 220 297 3,53
hkg torkad spannmal
COz—gmlssmn fran eldningsolja for 0,34 0,43 0,58 0,69
torkning, kg CO2-ekv per hkg
COz—?mlssmn fran eldningsolja for torkning 0,09 0.11 0,14 0.16
(luftflakt), kg CO2-ekv per hkg
COz—?mlssmn fran eldningsolja for kylning 0,014 0,014 0,014 0,014
(luftflakt), kg CO2-ekv per hkg
CO2-emission frén total energi, kg COz2-ekv 0,45 0,55 0,73 0,86

10
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3. Andningsforlust

Spannmal anses vara lagerfast vid icke gastat lagring nar vattenprocenten ar under 15 och temperaturen &r
hogst 7-8 °C. Under dessa forhallanden ar andningsforlusten under traditionell lagring blygsam. Fran skord
av spannmalen och tills all spannmal har torkats och kylts till max. 7-8 °C gar en viss tid som &r beroende av
vaderforhallandena det aktuella aret. | spannmal som avser en vattenprocent éver 15 och/eller en temperatur
Over 7-8 °C sker en andningsférlust. Det finns ingen sammanstalining dver hur stor denna andningsforlust ar
i praktiken. Utlandska undersokningar visar att andningsforlusten kan vara betydlig.

Vi uppskattar att det i genomsnitt sker en mindre andningsforlust vid gastat lagring av spannmal an vid
traditionell lagring i planlager eller silo. Vi kadnner inte till de faktiska skillnaderna i andningsférlusten men har
raknat pa en reducerad andningsforlust motsvarande 1 % av torrsubstansen.

Vid gastat lagring kan under riskar, nér vattenprocenten i spannmalen ar lag, COz tillsattas till silon for att
fortranga syret och darmed stoppa andningsprocesserna.

Andningsforlusten medfor ett reducerat torrsubstansutbyte fran lager och en motsvarande 6kad
klimatbelastning per hkg karna.

| avsnitt 1 &r emissionen av vaxthusgaser vid odling av vintervete i Danmark beraknad till 29 kg CO2-ekv per
hkg karna. Om det vid gastéat lagring i genomsnitt slapps ut en andningsforlust pa antingen 0,5 %, 1,0 % eller
1,5 %, motsvarar detta en reducerad emission av véaxthusgaser pa 0,145, 0,290 och 0,435 kg CO2-ekv per
hkg karna.

11
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4. Fodervarde hos gastat lagrad spannmal och betydelse for klimatbelastning

Gastat lagring av spannmal 6kar enligt Poulsen (2010) smaéltbarheten av protein och fosfor. Resultaten
kommer fran en mindre smaltbarhetsunderstkning under 2010 som inkluderade totalt 16 grisar.
Undersokningen visade att proteinsmaltbarheten 6kade fran 78,2 % till 80,7 %. For fosfor 6kade
smaltbarheten fran 41,4 % till 46 %.

Tabell 8: Resultat fran smaltbarhetsundersékning med foderblandning dar spannmalsdelen bestod av torkad
spannmal respektive gastat lagrad spannmal (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 basis av resultaten av smaltbarhetsundersokningen som visas i tabell 8 har SEGES utarbetat en
avstamd foderplan till slaktgrisar baserat pa vardena for torkad spannmal respektive gastat lagrad
spannmal (tabell 9).

Den 6kade smaéltbarheten av fosfor medfor ett reducerat behov av att tillsatta kalciumdivéatefosfat till
foderblandningen motsvarande 0,19 procentenheter. Det reducerar utséndringen av fosfor i boskapsgodsel.
Huruvida detta resulterar i en klimateffekt eller ej beror pa om den reducerade fosforutsondringen i
boskapsgddsel medfor en 6kad anvandning av fosfor i kommersiella gédningsmedel p&d marken. Det &r en
liten positiv klimateffekt om den lagre fosforutséndringen enbart reducerar fosforéverskottet i jordbruksjorden
och inte 6kar forbrukningen av fosfor i kommersiella gédningsmedel.

Den tkade proteinsmaltbarheten som foljer av gastat lagring av spannmalen gor det mojligt att minska
anvandning av sojamjol och 6ka mangden vete nagot. Detta har en netto positiv klimateffekt da effekten
frdn den reducerade mangden sojamjol ar storre an effekten av den 6kade vetemangden.
Klimatbelastningen for produktion av sojamjol ar hamtad fran Mogensen et al. (2018) och motsvarar
0,665 kg CO2-ekv/kg sojamjdl (utan direkt och indirekt forandrad markanvandning).

Den 6kade proteinsmaltbarheten och det déarav féljande utbytet av sojamjoél mot vete leder dessutom till en
latt 6kad tillséttning av aminosyrorna lysin HCL och treonin till foderblandningen motsvarande

0,02 respektive 0,01 %. Det har inte varit méjligt att fa fram siffror for klimatbelastningen fran lysin HCL och
treonin. Effekten forvéantas vara blygsam.

Effekt pd emission av vaxthusgaser
Overkonsumtion av vete 1,18 kg x 0,29 kg CO2/kg 0,3422 kg CO2-ekv
Overkonsumtion av sojamjol 1,13 kg x 0,665 kg CO2/kg -0,7515 kg CO2-ekv
Andrad véxthusgasemission per 100 kg foderblandning -0,4093 kg CO2-ekv
Andrad vaxthusgasemission per hkg foderspannmal -0,5122 kg CO2-ekv
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Tabell 9: Foderblandning till slaktgrisar baserad p& spannmal med smaltbarheter motsvarande resultaten i
tabell 8 for torkad spannmal respektive gastat lagrad spannmal. Utarbetad av SEGES.

Blandning Kontroll Gastat

Norm 30-110 kg 30-110 kg Skillnad
Spannmal Torkad Gastat

Spannmalens 15 % 15 %

vattenprocent vatten vatten

Fytas Nej Nej

FK fosfor vid O fytas 49,5 54,40 4,90
FK raprotein 84,8 87,30 2,50
Sammansattning i %:

Véarkorn (genomsnitt 30,00 30,00

2015-17)

Vete (genomsnitt 48,72 49,90 1,18
2015-17)

Sojamjol 12,21 11,08 -1,13
Solrosmjél 5,00 5,00

Palmolja 1,00 1,00

Foderkalk 1,15 1,25
Kalciumdivatefosfat 0,82 0,63 -0,19
Natriumklorid 0,39 0,40 0,01
Lysin-HCL 0,35 0,37 0,02
Metionin 0,04 0,04

Treonin 0,12 0,13 0,01
Vitaminpremix 0,20 0,20

Innehall

Torrsubstans % 86,09 86,03

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

FEsv per 100 kg 106,33 106,68

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

Den ekonomiska betydelsen av de hogre smaltbarheterna efter gastat lagring av spannmalen beraknas och
framgar i tabell 9. Den prismassiga besparingen pa 1,67 danska ore per kg foder kan fordelas pa ca

1 danskt dre for hdgre proteinsmaéltbarhet och ca 0,67 danska dre for hogre fosforsmaltbarhet. Det
motsvarar ca 2,09 DKK per hkg karna vid gastat lagring, vilket ater motsvarar ca 4 DKK per producerad

slaktgris.
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5. Tidigare etablering av fanggrodor

Gastat lagring av spannmal okar antalet skérdetimmar per dygn, eftersom en hégre vattenprocent i
spannmalen kan accepteras an vid traditionell lagring av spannmal. Darmed kan skorden potentiellt
genomforas pa kortare tid, vilket gor det mojligt att etablera fanggrodor tidigare med ett storre kvaveupptag
som foljd.

Med korsblommiga fanggrodor kan man forvanta ett okat kvaveupptag som motsvarar 2 kg N/ha for varje
dag i augusti som fanggrodan etableras tidigare. For gras galler att kvaveupptaget kar med 1kg N/ha for
varje dag fanggrodan etablerats tidigare. Det sker en motsvarande 6kning av COz-upptaget i fanggrodan
vid tidigare etablering.

Bade ett tkat kvaveupptag och en okad biomassaproduktion i fanggrodan har en positiv klimateffekt. Detta

ar inte inraknat i den uppskattade klimateffekten av gastat lagring eftersom det &r osakert i vilket omgang
det rent faktiskt sker en tidigare etablering av fanggrodor i verksamheter med gastéat lagring av spannmal.
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o SEGES
Bilaga 1 Klimatbelastning vid odling av vintervete och varkorn

Berakningen av klimatbelastningen frén odling av vintervete och varkorn ar baserad pé de forutsattningar
som presenteras nedan.

Lustgasemissioner
Lustgasemissioner utgor en stor del av klimatbelastningen fran odling av spannmal. Det finns fyra vasentliga
kallor till lustgasemissioner:

- tillférsel av godsel

- kvavelackage

- ammoniakavgang

- omsattning av vaxtrester ovan och under jord.

Den viktigaste kallan till emissioner i samband med odling av spannmal ar lustgasemissioner fran framstéllning
och tillférsel av kvavegodselmedel. Emission fran tillférsel av kvavegodselmedel beraknas som 1 % av tilldelat
kg N (IPCC, 2006).

Tabell 1: Emission av lustgas fran produktion och tillférsel av kommersiella gédningsmedel uppdelat per jordtyp enligt
nuvarande kvavestandarder, kg CO2-ekv per ha

JB1 JB2 JB3 JB4 JB1-4 JB5 JB6 JB7 JB8 JB11
Vintervete 1404 | 1451 1404 | 1451 1615 | 1662 1662 1756 | 1756 | 1451
Vinterkorn 1419 | 1341 1419 | 1341 1498 | 1521 1521 1607 1607 1341
Varkorn 1113 | 1074 | 1113 | 1074 | 1255 | 1137 1137 1184 | 1184 | 1074

Ammoniakavgangen fran kommersiella gddningsmedel utgor 2,2 % av den tillférda mangden kvave
(Elsgaard, 2015). Standardemissionsfaktorn for nedfall av ammoniak ar enligt IPCC (2006) 0,01 kg
N20-N/kg NHs-N.

Tabell 2: Emission frdn ammoniakavgang, kg COz-ekv per ha

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

Tabell 3: Emissioner fran urlakning, kg COz2-ekv per ha (berdknad med kalkyleringsmetoden N-LES4).

JB1 JB2 | JB3 | JB4 |JB1-4| JB5 JB6 JB7 JB8 | JB11

Vintervete 152 132 135 111 0 100 92 79 45 10
Vinterkorn 152 132 135 111 0 99 91 79 45 10
Varkorn 157 143 140 119 0 107 101 86 49 11

Fosfor- och kaliumgo6dselmedel
Emissionen fran fosfor- och kaliumgodselmedel beraknas fran den mangd som forsvinner i karnutbytet.

Tilldelning av P och K &verstiger minskningen i kédrnan men antas vara tillganglig for den efterféljande
grodan. Det sker aven ett utslapp i halm som béargas. Detta réaknas inte med eftersom foérbrukning av fosfor
och kalium till halmproduktion ska réknas till halmens anvandning som t.ex. strd eller energiproduktion,
jamfér med den generella avgransningen av analysen.
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Tabell 4: Emission fran P och K kg COz -ekv per ha

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

Kalkning
Det finns ingen tillganglig statistik Gver anvandning av kalk i de enskilda regionerna eller pa de olika

jordtyperna. P4 rikstackande niva i Danmark har det i genomsnitt fér perioden 2007—2017 anvants

449 000 ton kalk (CaCQOg) per ar (Hansen, 2017). Det motsvarar 170 kg per ha. De direkta emissionerna fran
anvandning av kalk kan berédknas med emissionsfaktorn 0,12 kg CO2-C/kg CaCOs. Till detta tillkommer
utvinning och transport (0,019 kg/kg CaCOs). Anvandning av exklusiv kalkleverans ger darmed upphov till en
emission av vaxthusgaser pa 78 kg COz-ekv per ha odlad areal.

Framstallning av pesticider
Under perioden 2010-2016 var den genomsnittliga anvandningen av verksamt &mne i dansk odling

1,11 kg/ha (Miljgstyrelsen, 2017). Det finns ingen tillgénglig statistik dver anvandningen i de enskilda
regionerna eller fér de olika grédorna. Emission av vaxthusgaser vid produktion av pesticider kan uppskattas
till 5,37 kg CO2-ekv per kg verksamt &mne (Elsgaard, 2015). Anvandning av exklusiv leverans av pesticider
ger darmed upphov till en emission av vaxthusgaser pa 6,0 kg CO2-ekv per ha.

Bransleforbrukning
Bransleférbrukningen ar hamtad fran Pill, 2017.

Elforbrukning i samband med vattning
Elférbrukning for vattning av mark uppskattas till 4,6 kwWh/mm/ha (Pill, 2017). Emissionen av véaxthusgaser

per kWh &ar hamtad fran Energistyrelsens siffror frin 2017 och motsvarar 206 g CO2-ekv per kWh
(Energistyrelsen, 2017).
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