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Efterafgraders kilder til drivhusgasemissioner og optag
af kulstof

Efterafgrader giver bade anledning til gede drivhusgasemissioner, samt mindskede emissioner.
Samlet set, er det at have efterafgrgder med til at mindske klimapavirkningen.

Efterafgrader giver en starre meengde biomasse i marken, set over et dyrkningsar. Denne biomasse
giver bade en gget udledning af lattergas fra afgraderester, nar efterafgraden nedmuldnes og nedbry-
des i jorden, og biomassen giver ogsa en tilfarsel af kulstof til jorden. Herudover, s& mindsker efteraf-
greder udvaskningen af nitrat, som giver en indirekte udledning af lattergas.

Samlet set, sa viser forsgg og beregninger at efterafgrader mindsker udledningen af drivhusgasser,
da opbygningen af kulstof i jorden og en mindsket udledning af lattergas fra nitratudvaskning, har en
starre positiv klimaeffekt end den ggede lattergasudledning fra afgraderester.

Beregningsmetode

| ESGreen Tool (version 1, 2022) beregnes lattergas fra afgraderester, samt kulstofinput fra afgrgde-
rester, med udgangspunkt i metoden defineret af FNs klimapanel, IPCC . Denne metode angiver
hvordan man beregner meengden af tarstof i afgraderester over og under jorden, med udgangspunkt i
udbytte. Metoden indeholder ogsa faktorer for kveelstofindholdet i afgraderesterne, hhv. over og under
jorden, hvorved man kan beregne lattergasemissionen fra afgr@derester.

Faktorer for beregning af maengden af afgrgderester, samt kvaelstofindholdet, er defineret for en
reekke afgrgdekategorier.

| ESGreen Tool har man valgt at anvende afgredekategorien for flerarigt graes til beregningen af



afgragderester fra efterafgrader dog med veesentlig lavere udbytter. IPCC guidelines inkluderer to afg-
radetyper for grees; flerarige graesser (perennial grasses) og klgvergraes (grass-clover mixtures). |
IPCC guidelines er der ikke nogen forskel i beregningen af maengden af afgraderester for disse to af-
grgdekategorier, men der er forskel p& meengden af kveelstof per kg tarstof (tabel 1). | tabel 1 er ogsa
vist veerdier fra IPCC guidelines for vinterhvede, for at vise variationen mellem de forskellige typer af
afgrader. Generelt set, sa giver hgjere vaerdier for slope og intercept en hgjere beregnet overjordisk
afgrgderest og en hgjere "ratio of below-ground biomass to above-ground biomass” giver en beregnet
hgjere underjordisk afgraderest.

Formlen for beregning af overjordisk afgr@derest er:
Overjordisk af grederest (kg ts/ha) = slope - udbytte (kg ts/ha) + intercept

Fra den overjordiske afgrgderest og udbytte, kan man beregne den underjordiske biomasse (afgrade-
rest) ved at gange med "ratio of below-ground biomass to above-ground biomass”.

Beregningen af overjordisk afgraderest er en lineager regression, og den beregnede maengde afgrade-
rest over og under jorden, har saledes en lineaer sammenhaeng med udbyttet.

Tabel 1: IPCC-veerdier til beregning af afgraderest, samt kvaelstof i afgrgderest.
Perennial Grass-clover mix-
tures

03 03 1,61
0 0 0,75

Ratio of below-ground biomass to

Winter wheat

0,8 0,8 0,23

above-ground biomass

l(;lucezntent of above-ground resi- 0,015 0,025 0,006

N content of below-ground residues 0,012 0,016 0,009
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Figur 1: Overjordisk afgrgderest for vinterhvede og graes, beregnet med IPCC guidelines.



| figur 1 og 2 er hhv. overjordisk og underjordisk afgrgderest, beregnet med faktorerne i tabel 1, vist.
Her kan det ses, at man ved graesafgrederne far en lavere overjordisk afgrederest, sammenlignet med
vinterhvede. Det skal her bemaerkes, at den overjordiske afgraderest fra vinterhveden ogsa inkluderer
halmen, og at man for graesset ikke tager hgjde for fragraes, som ogsa har en halmandel. Omvendt
ser det ud for den underjordiske afgragderest, hvor grees har en hgjere meengde afgrgderest, sammen-
lignet med vinterhvede.
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Figur 2: Underjordisk afgra@derest for vinterhvede og graes, beregnet med IPCC guidelines.

I nedenstaende figurer (figur 3 og figur 4) er den direkte lattergasudledning fra afgrederester og den
samlede klimaeffekt vist, for IPCC-afgr@detyperne perennial grasses og grass-clover mixtures, af-
haengig af tarstofudbytte.

Her kan det ses, at man ved at veelge afgrgdetypen grass-clover mixtures, som har et hgjere kveelstof-
indhold, gger den direkte lattergasudledning fra afgraderester og dermed mindskes den samlede Kili-
maeffekt.

| ESGreen Tool (version 1) anvendes et standardtal for reduktion af nitratudvaskning ved efterafgrg-
der, uanset jordtype og forudgdende hovedafgrade. Observationer og forsgg har ellers vist, at netop
disse faktorer kan have stor betydning for hvor meget efterafgrader reducerer udvaskningen Bl. Opti-
malt set, skulle den reducerede udvaskning ved anvendelse af efterafgrader differentieres alt efter
jordtype.

| ESGreen Tool (version 1) beregnes en kulstofbalance p& baggrund af inputtet af kulstof i over- og
underjordisk biomasse fra efterafgrader. Det er saledes den samme beregning som anvendes til at
beregne lattergasudledning fra afgraderester, som anvendes til at beregne kulstofinput fra denne
kilde. Den beregnede kulstofbalance er saledes afhaengig af udbytte. Da forskellen mellem IPCC-af-
gradetyperne perennial grasses og grass-clover mixtures udelukkende er indholdet af kveelstof i over-
og underjordiske afgrgderester, er der ikke nogen forskel i det beregnede kulstofinput fra de to afgrg-
detyper. Forskellen pa de to afgr@detyper i total klimaeffekt, som vist i figur 4, er sdledes udelukkende
den direkte udledning af lattergas.
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Figur 3: Beregnet lattergasudledning fra efterafgrader, afhaengig af valgt afgradetype og udbytte, jf. afgradetyper i
IPCC 2019 1.
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Figur 4: Total klimaeffekt fra efterafgrader, afhaengig af valgt afgradetype og udbytte, jf. IPCC 2019 [, med kul-
stofbalance og indirekte lattergas fra nitratudvaskning som beregnet i ESGreen Tool, version 1.

Diskussion

ESGreen Tool anvender for nuveerende en fast faktor for udbyttet i efterafgrgder. Dette udbytte er sat
til 1.500 kg terstof per hektar. Det giver en klimaeffekt p& -442,6 kg CO2e per hektar, da man som
naevnt anvender IPCC-afgrgdetypen "perennial grasses” for efterafgreder i ESGreen Tool, version 1.
Sammenlignes dette med den angivne klimaeffekt af efterafgrader i DCA rapport 130 (se tabel 2), sa
er ESGreen Tools beregning af efterafgradernes klimaeffekt lavere. For at ramme samme niveau for
klimaeffekt som DCA rapport 130 kommer frem til, sa skulle udbyttet af efterafgrederne saettes til
3.000 eller 3.500 kg tarstof per hektar. Ved dette udbytte, er den beregnede klimaeffekt hhv. -779,7 og
-892 kg CO:ze per hektar.



Det skal bemeerkes at der i DCA rapport 130 ikke er neermere specificeret hvilken art af efterafgrader
tallene i tabel 2 gaelder for. Dvs. at der ikke er differentieret mellem f.eks. korsblomster og grees i ef-
fekten.

Tabel 2: Klimaeffekt fra efterafgrader, som angivet i DCA rapport 130 [
Sandjord (lav Sandjord (hgj Lerjord (lav Lerjord (hgj

Lattergas (afgrgderester
+ mindre udvaskning), 136
kg CO2e/ha

Kulstoflagring, kg
cO2elha 1000 1000 1000 1000

164

Samlet klimaeffekt, kg
CO2e/ha

-864 -836 -818 =792

| IPCC guidelines er der ikke nogen veerdier til beregning af afgrgderester fra korsblomstrede afgrg-
der. Det er saledes ikke muligt at beregne klimaeffekten med IPCC metoden, for korsblomstrede efter-
afgrader. Som neevnt, sa er det i DCA rapport 130 ikke angivet for hvilke arter af efterafgrader klimaef-
fekten er beregnet. Der mangler séledes tal for klimaeffekten ved anvendelsen af forskellige arter af
efterafgrader og efterafgrgdeblandinger.
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