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Sammendrag

| denne rapport praesenteres klimaaftrykket fra gkologisk planteavl, beregnet for arene 2017-2022, ba-
seret pa data fra MarkOnline. Klimaaftrykket fra en stikprgve af konventionelle bedrifters marker er ogsa
beregnet, ligeledes for arene 2017-2022, baseret pa MarkOnline data. Med udgangspunkt i disse data
og beregninger er klimaeffekten ved omlaegning fra konventionel til gkologisk planteavl pa de nationale
udledninger beregnet.

Klimaaftryk og klimaeffekt ved omleegning er beregnet med udgangspunkt i geeldende beregningsme-
toder, som anvendes i ESGreen Tool Climate. Herudover er der ogsa lavet beregninger og analyser
som belyser effekten af at anvende differentierede emissionsfaktorer for lattergas fra anvendt gedning,
samt analyseret hvad betydningen af kvaelstofforbrug i det gkologiske landbrug har pa klimaeffekten
ved omlaegning. Beregningerne viser at klimaeffekten ved omleegning fra konventionel til gkologisk plan-
teavl varierer fra 118,7 til 828,1 kg CO2e per hektar, alt efter valg af emissionsfaktorer for lattergas fra
gedning, om klimaaftrykket vises med eller uden bidrag fra kulstofbalancen og kveelstofforbrug i det
gkologiske landbrug i fremtiden.

Med udgangspunkt i geeldende beregningsmetoder, uden bidrag fra kulstofbalance og med gennem-
snitligt kveelstofforbrug i det gkologiske landbrug, som det har set ud i perioden 2017-2022, er der en
klimaeffekt pa 508,4 kg CO:ze per hektar pa de nationale udledninger, ved en omlaegning fra konventio-
nel til gkologisk planteavl.

Der er lavet fraktilanalyser pa udledninger fra de gkologiske bedrifter, for at belyse bl.a. kvaelstofforbrug
og afgredevalg mellem de hgjest og de lavest udledende bedrifter. Denne analyse peger pa at der er
en vaesentlig forskel i afgradesammensaetning mellem de hgjest og de lavest udledende bedrifter.
Denne information er ogsa relevant for at kunne lave mere detaljerede fremskrivninger af udledninger
fra gkologisk landbrug i fremtiden, hvor driftsform og -type kan aendre sig.

Der er en vaesentlig usikkerhed koblet til beregningen af kulstofbalance (kulstof i jord) som anvendes i
beregningerne i denne rapport. Dette skyldes seaerligt usikkerheder i beregningen af input af kulstof fra
organisk gedning og afgr@derester. Det er derfor vores vurdering at det er resultaterne uden angivelse
af kulstofbalance som er de mest retvisende.

Introduktion

Den danske skov- og landbrugssektor skal saenke deres klimaaftryk med 8 millioner ton CO2 aekviva-
lenter frem mod 2030. Et af de veerktgjer der er blevet praesenteret som et tiltag til at mindske landbru-
gets udledninger, er gkologi. | gkologisk drift er der et lavere aftryk per dyrket hektar, blandt andet fordi
gkologerne bruger mindre kveaelstof per hektar til deres afgrader. Nar man som gkologisk landmand
modtager gkologisk arealstgtte, har man mulighed for at modtage et tillaeg for reduceret kvaelstoftilfar-
sel. Nar man modtager tilleegget, betyder det at man maksimalt ma tilffere 65 kg udnyttet N per hektar,
hvor man normalt, ndr man modtager gkologisk arealstgtte, maksimalt ma tilfare 107 kg udnyttet N per
hektar.

Pa baggrund af den lavere udledning per hektar i gkologisk landbrug og dets potentiale som virkemiddel
til at reducere landbrugets udledninger, blev det i Regeringens Klimaprogram 2021 bestemt at det gko-
logisk dyrkede areal i Danmark skulle fordobles frem mod 2030. P4 basis af modelberegninger forventes
denne fordobling at kunne bidrage med en reduktion pa 0,5 million ton CO2 zkvivalenter (CO2¢e). Denne
effekt er beregnet ud fra at gkologiarealet gges med 20.265 hektar om aret fra 2019 frem mod 2030 og
med en gennemsnitlig klimaeffekt pa 2 tons COze per hektar, som inkluderer klimaeffekter fra bade
planteavl og husdyrproduktion®. Den nuvaerende regering har sat malet til ca. 510.000 hektar gkologisk
landbrug i 2030, svarende til 21 % af landbrugsarealet i 2030°.
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Det nuveerende estimat af klimaeffekten ved omlaegning til gkologi er beregnet med emissionsfaktorer
for lattergas (N20) fra gadning, fra IPCC udgivet i 2006. Disse er sidenhen blevet revideret i IPCC
guidelines fra 2019, som er ved at blive implementeret pa nationalt niveau. Blandt andet anbefaler IPCC
2019 en vaesentligt lavere emissionsfaktorer pa N2O fra organiske gedninger og afgr@derester, hvor
specielt afgraderester fra baelgplanter er kilde til en vaesentlig lattergasemission. Omvendt sa anbefaler
IPCC 2019 en veesentlig hgjere emissionsfaktor for anvendt handelsggdning, end hvad der anvendes
pa nuveaerende tidspunkt, og som er anbefalet i IPCC 2006. Det har imidlertid i danske undersggelser
vist sig at IPCC 2019 emissionsfaktorerne ikke er retvisende under danske forhold. Forsag publiceret i
Petersen et al. (2023) viser at udledningerne fra handelsgedning er lavere end foreslaet i bade IPCC
2006 og IPCC 2019, og at udledningerne fra organisk gadning er lidt hgjere end IPCC 2006 anbefaler.
Herudover, sa er det nuveerende estimat for effekten ved omlaegning til ekologi baseret pa generiske
standarddata for bl.a. gedningsforbrug og udbytter, hvilket ikke nadvendigvis repraesenterer den fakti-
ske drift i dag.

Derfor er dette projekt etableret for at udregne gkologisk planteavls klimaaftryk, med opdaterede emis-
sionsfaktorer og med udgangspunkt i reelle produktionsdata. Dette er gjort ved at bruge indsamlet data
fra markstyringsveaerktgjet MarkOnline der indeholder aktivitetsdata fra det meste (>95%) af det danske
gkologiske landbrug og ved at beregne klimaaftrykket af det gkologiske landbrug pa baggrund af dette.

Det er derigennem muligt at fa et mere retvisende billede af gkologisk planteavls klimaaftryk. Saledes
kan vi give en kvalificeret vurdering om hvorvidt omlaegningsmalet frem mod 2030 vil resultere i den
projekterede COze reduktion pa 0,5 million ton. Hvis klimaforandringerne skal holdes til et minimum, er
det ikke alene vigtigt at vi overholder de handlingsmal vi har, men ogsa at vi er sikre pa de handlinger
vi foretager os, har den effekt vi forventer. Hvis klimagevinsten af en omleegning til gkologi er overesti-
meret, skal planen vurderes hvis vi skal na i mal, enten med mere omlaegning eller ved supplering af
andre metoder. Omvendt, kan en underestimering af gevinsten pa nuveerende tidspunkt udhule motiva-
tionen til at inkludere gkologi i et starre omfang i fremtidige klimaplaner.

Til denne rapport er der lavet beregninger pa tveers af dyrkningsarene fra 2017 til 2022. Tendenser i
udviklingen i branchen kan dermed identificeres. Dette kan inkluderes i fremskrivningen af gkologiens
klimaaftryk.

Selvom malene er nationale, skal aendringerne ske hos landmanden, og det er derfor vigtigt, at land-
maendene kan se preecist, hvordan de bidrager til at mindske drivhusgasudledninger ved at omleegge til
gkologisk produktion, efterligne gkologisk dyrkningspraksis eller implementere klimatiltag i deres eksi-
sterende gkologiske produktion.

Materialer og metoder

| det nedenstaende er det beskrevet hvorledes data er blevet indsamlet, behandlet med hensyn til out-
lierhandtering, anvendt normdata og antagelser i beregningerne.

Dataindsamling

Data blev indsamlet for indberettet data i MarkOnline. For gkologisk planteavl blev alt indberettet data
fra arene 2017 til og med 2022 anvendt, hvor der for konventionel planteavl blev lavet et randomiseret
udtreek for 7.330 marker fordelt over samme periode. Data blev leveret i anonymiseret form, dvs. med
anonymiserede farm id, mark id, m.v.

For hver mark blev fglgende data indsamlet fra MarkOnline: farm id, mark id, mark ars id, hgst ar, gko-
logistatus pa marken, omleegningsdato for marken, forfrugt, afgredekode for hovedafgregde, afgr@gde-
kode for efterafgrade, mark areal, hovedafgradens udbytte, tildelt organisk kvaelstof (kg total N per hek-
tar) og tildelt handelsgadning (kg total N per hektar).
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Filtrering og outlierhandtering

Som udgangspunkt burde markers gkologistatus vaere angivet i det indberettet data, men den angivne
gkologistatus var ikke ngdvendigvis fuldstaendig retvisende. En mark eller bedrift kan vaere omlagt il
gkologi i Igbet af aret, vi vil dog udelukkende medregne gkologiske marker der har veeret gkologiske i
hele det hgstar en given emission beregnes for. Vi har derfor fiernet alle marker i et givent hgstar hvor
omlaegningsdatoen var senere end 1. januar for det givne ar. Denne frasortering har dog ikke garanteret
at alle marker i datasaettet ikke har faet tildelt handelsg@dning. Nogle marker der i det indberettet data
har veeret angivet som gkologisk har haft indberettet tildelinger af mineralsk gadning der ikke er tilladt
til gkologisk brug. Disse marker er blevet frasorteret.

| dataseettet fra MarkOnline optraeder hovedafgrade og efterafgrgde pa hver sin linje, hvorved det givne
areal regnes med 2 gange, hvis der ikke tages hgjde for dette. | datahandteringen blev efterafgrgden
lagt over pa samme linje som hovedafgrgden, baseret pa mark id. | analysen i tabel 1, blev de selv-
steendige linjer med efterafgr@der fiernet, sa arealet ikke blev talt med 2 gange.

MarkOnline data er manuelt indberettet data og derfor er der en risiko for fejlindtastninger. Vi har opstillet
en raekke forudsaetning for at frafiltrere disse.

Nogle marker havde urealistiske kveelstoftildelinger - bade haje og lave. For at fijerne outliers med for
hgje kveelstoftildelinger blev der valgt en gvre greense pa 500 kg total N/ha og alt der oversteg dette
blev frasorteret. Vi vurderer at mens nogle marker muligvis vil have hgjere tildelinger af kvaelstof, vil en
tildeling over 500 kg total N vaere usandsynligt. Grunden til at der kan vaere marker som har hgjere
tildelinger af kveelstof, end hvad der umiddelbart er tilladt, skyldes at gadningskvoter og graenser for
tildeling af gadning er angivet pa bedriftsniveau. Indenfor en given bedrift kan fordelingen af ggdning
godt veere sdledes at nogle marker far mere ggdning, mens andre marker for mindre, eller inden ged-
ning.

Pa bedrifter med lavere tildelinger af kveelstof er en tildeling pa 0 kg N per hektar ikke usandsynlig. Men
nar der frasorteres marker med haje kvaelstoftildelinger, er der en risiko for at den gennemsnitlige kveel-
stoftildeling underestimeres, hvis der ikke ogsa frasorteres nogle af de marker der har meget lave kveel-
stoftildelinger. Det er derfor nadvendigt ogsa at fierne marker med meget lav eller 0 tildeling af kveelstof.
Da det ikke er muligt at identificere hvilke eller hvor mange marker hvor der fejlagtigt er angivet 0 tildeling
af kvaelstof valgte vi i stedet af fierne meget sma marker, hvor forekomsten af lave eller 0 tildelinger var
hgj. | praksis er marker under 0,2 hektar frasorteret.

Resultatet af alle filtrering og deres pavirkning pa arealet deekket af vores undersggelse er summeret i
Tabel 1 for 2022 som et eksempel. Resultaterne fra de resterende ar kan findes i appendiks 1.
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Tabel 1: For hestaret 2022 er der for de skologiske marker angivet den gennemsnitlig kvaelstoftildeling, areal og
andel af det gkologiske areal ifelge Landbrugsstyrelsens opgerelse, ved forskellige filtrering opsat til at fjerne out-
liers.

Hostaret 2022 Hektar % af LBST oko- Kg total N/ha, gns.

areal (310.000 ha)

118,7 %

Fjern marker med kunstgod- 341.414,3 110,1 % 93,9
ning

Fjern bedrifter med omlzag- 309.320,7 99,8 % 94,6
ningsdato i det aktuelle hastar

Fjern marker der ikke er angivet 248.174,6 80,1 % 91,0
som Main crop

Max 500 kg total N/ha 243.642,9 78,6 % 90,6
Fjern marker under 0,2 ha 243.359,6 78,5 % 90,7

Som det kan ses i tabel 1, repraesenterer datasaettet efter frasortering af outliers 78,5 % af det indbe-
rettede gkologiareal i 2022, med en gennemsnitlig tildeling af kvaelstof pa 90,7 kg total N per hektar.
Data fra Gadningsregnskaberne for dyrkningsaret 2021/2022 viste at gkologerne i gennemsnit tilfarte
83 kg total N per hektar. Med frasorteringen af outliers er der dermed ikke sket en underestimering af
kveelstofforbruget i gkologisk planteavl. P4 denne baggrund vurderes det at vi med det anvendte data-
saet kan lave en repraesentativ analyse af gkologisk planteavls klimaaftryk.

Ved indberettet udbytte observerede vi ogsa uregelmaessige vaerdier. Dette var seerligt afgreder med
en useedvanlig udbytteenhed. De fleste afgreder indberettes enten som foderenheder (FEN), hektokilo-
gram (hkg) eller kilogram (kg), men enkelte afgrgder afviger fra dette. Dette gaelder bl.a. sukkerroer der
indberettes som ton og netop sukkerroer havde flere tilfaelde hvor udbyttet var indberettet til at veere
urealistisk hagje med udbytter pa flere tusinde ton per hektar. Det kan muligvis skyldes at nogen er
kommet til at indberette deres udbytte som kilo og de derfor fremgik 1000 gange hgjere end de burde.
Det er der dog ikke muligt at afggre hvordan disse fejlindtastninger er forekommet. Vi valgte at antage
at udbytte indberettet over 10 gange hgjere end normtal matte vaere fejl og vi brugte normvaerdien for
disse tilfaelde.

Normdata og emissionsfaktorer

Nar muligt er der blevet har anvendte normvaerdier veeret baseret pa gkologiske tal. Nar dette ikke var
muligt, er normtal for den konventionelle produktion blevet brugt. Differentierede normvaerdier mellem
gkologisk og konventionel drift er blevet brugt for udbytte, hvor normtallet blev brugt enten ved mang-
lende indberettet i data fra MarkOnline eller hvor veerdier blev fiernet som outlier. Der er ogsa anvendt
normveerdier for nitratudvaskning, differentieret for afgrgdetype, samt konventionel eller gkologisk drift.
Normtal for konventionel produktion er blevet anvendt i alle beregninger udfgrt for konventionelle mar-
ker. En oversigt over afgragder hvor vi har et gkologisk normudbytte findes i appendiks 2. | tabel 2 er det
angivet hvor stor en andel af det totale areal i analysen pa akologisk drift, hvor det har veeret nadvendigt
at anvende et normudbytte. Det er ogsa angivet hvor stor en andel af de erstattede udbytter der er
erstattet med hhv. konventionelle og gkologiske normudbytter.
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Tabel 2: Andel af gkologisk areal per ar, hvor udbyttet er erstattet med normudbytte. Heraf hvor stor en andel der
er blevet erstattet med hhv. konventionelt og gkologisk normudbytte.
Total gkologisk Areal med udbytte Heraf erstattet med  Heraf erstattet med
areal, hektar erstattet med norm- konventionelt norm- gkologisk normud-

udbytte, hektar (%) udbytte, hektar (%) bytte, hektar (%)

198.985,6 4.903,4 (2,5%) 4.445,0 (90,7%) 458,4 (9,3%)
225.557,2 6.314,4 (2,8%) 5.539,4 (87,7%) 775,1 (12,3%)
253.189,9 6.875,6 (2,7%) 6.078,8 (88,4%) 796,8 (11,6%)
W 249.278,8 7.350,4 (2,9%) 6.603,3 (89,8%) 747,1 (10,2%)
246.974,5 10.449,6 (4,2%) 8.981,5 (86,0%) 1.468,1 (14,0%)
m 243.359,6 9.504,5 (3,9%) 8.789,3 (92,5%) 715,2 (7,5%)

Normtal for kveelstofudvaskning er beregnet af SEGES Innovation i forbindelse med udviklingen af Land-
brugets Klimaveerktgj (senere ESGreen Tool Climate®”) baseret pA NLES modellen, udviklet af Aarhus
Universitet'. Hvilke afgrader der findes en gkologisk normvaerdi for udvaskning findes i appendiks 2 og
en oversigt over disses deekning af det gkologiske areal kan ses i tabel 3. | de undersggte ar var deek-
ningsgraden cirka 94 %.

Tabel 3: Andel af gkologisk areal hvor der er anvendt ekologiske normveerdier for nitratudvaskning.
Total gkologisk areal, hektar Areal med gkologiske normvardier for

udvaskning, hektar (%)

198.985,6 187.410,4 (94,2%)
225.557,2 212.063,8 (94,0%)
253.189,9 240.098,8 (94,8%)
m 249.278,8 236.330,0 (94,8%)
246.974,5 231.645,4 (93,8%)
m 243.359,6 227.030,8 (93,3%)

Emissionskilder og beregninger

Beregningerne folger samme metode og med samme emissionsfaktorer som anvendes i klimavaerktgjet
ESGreen Tool Climate®’. Beregningsmetoden i ESGreen Tool Climate laegger sig teet op ad de metoder
som ogsa anvendes i den nationale emissionsopgarelse?.

Der er beregnet udledninger fra falgende emissionskilder:
1. N20 fra udbragt g@dning

Indirekte N20 fra NH3s og NOx fra udbragt gedning

N20 fra afgraderester

Indirekte N20 fra nitratudvaskning

Kulstofbalance fra kulstof i jord, COze

Anvendt diesel, COze

oM wN

R er blevet brugt til databehandling®. R Script for disse udregninger findes i appendiks 3.
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I MarkOnline indberettes der ikke information relevant for alle emissionskilder defineret i ESGreen Tool
Climate. Der indberettes for eksempel ikke hvor meget diesel der anvendes og der er derfor anvendt
normveerdier for dieselforbrug per afgrede. Der er ikke differentieret mellem gkologisk og konventionel
drift, da det ikke har veeret muligt at fremskaffe det n@gdvendige datagrundlag for at differentiere diesel-
forbruget.

| beregningen for N2O fra afgrederester og kulstofbalance i ESGreen Tool Climate skal der angives om
halmen for afgrader hvor dette er aktuelt, bliver nedmuldet eller bjeerget. Det er ikke muligt at se ud fra
MarkOnline data pa hvilke marker der er nedmuldet halm. Derfor er der blevet anvendt data for gen-
nemsnitlig andel halm der nedmuldes for de aktuelle afgredetyper® (se tabel 4). Disse data for andel
halm nedmuldet er blevet anvendt i beregningerne.

Tabel 4: Oversigt over afgrader og andelen af halm nedmuldet, baseret pa data fra Danmarks Statistik.

Afgrede Andel nedmuldet
Vinterhvede 41 %
Varhvede 50 %
Rug 32 %
Triticale 37 %
Vinterbyg 28 %
Varbyg 34 %
Havre 64 %
Majs til modenhed 73 %
Vinterraps 0 %
Varraps 0 %
Markeerter 87 %
Hestebgnner 95 %
Resultater

Ud fra datasaettene fra MarkOnline pa hhv. gkologiske og konventionelle ejendomme er det muligt at
analysere en reekke forskelle i relation til planteavlens klimaprofil. | det fglgende er der beregnet forskel
i udledning mellem gkologisk og konventionel planteavl, ud fra forskellige forudseetninger. Dette geelder
bade anvendelsen af forskellige emissionsfaktorer for lattergas og betydningen af kveelstofforbrug i gko-
logisk jordbrug. Herudover er der analyseret pa hvad der kendetegner de gkologiske bedrifter med hg-
jest og laveste udledninger per hektar.

Klimaeffekt ved direkte omlaegning

Baseret pa MarkOnline data er udledningerne fra hhv. gkologisk og konventionel planteavl beregnet.
Som beskrevet er beregningerne for konventionel planteavl lavet baseret pa et uddrag af konventionelle
marker.

Udledningen fra anvendt ggdning er en af de betydningsfulde parametre for forskellen i udledning mel-
lem gkologisk og konventionel planteavl. For at undersa@ge hvor repraesentativt datagrundlaget er pa
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denne parameter er den anvendte maengde gadning for hhv. gkologisk og konventionel planteavl fra
MarkOnline data holdt op mod data fra G@dningsregnskabet. Begge dele er rapporteret for dyrknings-
aret 2021/2022 (tabel 5). Som det kan ses i tabellen, sa er ggdningsforbruget for bade gkologisk og
konventionel planteavl lavere i MarkOnline data end angivet i data fra G@dningsregnskabet. Forskellen
i anvendt maengde total N per hektar i organisk gadning er ens for konventionel og gkologisk produktion
(hhv. 8,9 og 8,3 kg total N/ha). Herudover er der en forskel i maengde N anvendt i handelsgadning pa
de konventionelle bedrifter i datasaettet pa 32,4 kg total N/ha mellem hvad der er registreret i Gadnings-
regnskabet og hvad der er registreret i stikpraveudtreekket for konventionelle bedrifter fra MarkOnline.
Ser man udelukkende pa meengden af total N i MarkOnline dataseettet, relativt til Gadningsregnskabet,
sa er den del af klimaeffekten ved omlaegning til gkologisk produktion, som kommer fra et lavere gad-
ningsforbrug sandsynligvis underestimeret i denne rapport.

Tabel 5: Gedningsforbrug for dyrkningsaret 2021/2022. Data fra MarkOnline og fra Gedningsregnskabet.
Organisk god- Organisk god- Handelsgedning Handelsgadning
ning (kg total ning (kg total (kg total N/ha), (kg total N/ha),
N/ha), MarkOn- N/ha), Gednings- MarkOnline Godningsregn-

line regnskab skab

Gkologi 74,7 0

| nedenstaende tabel (tabel 6) er de gennemsnitlige udledninger per hektar for perioden 2017-2022
angivet for bade gkologisk og konventionel planteavl. Her kan det ses at den sterste forskel i udlednin-
ger mellem gkologisk og konventionel planteavl er pa udledninger fra ggdningsanvendelse.

Tabel 6: Gennemsnitlig udledning per hektar for hhv. gkologi og konventionel, samt forskel i udledning mellem
gkologi og konventionel. Gennemsnit af 2017-2022.

Bkologisk Konventionel

Total inkl. kulstofbalance, kg CO.e/ha 925,1 1.266,0 -340,9

Forskel, gko.
vs. konv.

Total ekskl. kulstofbalance, kg COze/ha 949,1 1.457,6 -508,4

Med udgangspunkt i klimaeffekten per hektar ved omlaegning fra konventionel til gkologisk planteavl
kan vi fremskrive effekten til en fordobling af den gkologiske planteavl. | Klimaprogram 2021 er der
regnet en klimaeffekt for en fordobling af det gkologiske areal pa 0,5 mio. tons COze, som tager ud-
gangspunkt i en omlaegning af 20.265 hektar om aret fra 2019 frem mod 2030. Pa den 12-arige periode
svarer det til at det gkologiske areal skal sges med 243.180 hektar. Med udgangspunkt i beregningerne
og klimaeffekter preesenteret i tabel 6 giver en omlaegning af 243.180 hektar konventionel planteavl til
gkologisk planteavl en samlet klimaeffekt pa 0,083 mio. tons CO2e, inkl. effekter fra kulstofbalance og
en klimaeffekt pa 0,124 mio. tons CO:e, ekskl. effekter fra kulstofbalance. Dette svarer til at man ved en
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fordobling af det gkologiske areal med planteavl kan opna hhv. 16,6 % eller 24,7 % af klimaeffekten pa
0,5 mio. tons CO-e, alt efter om der regnes ekskl. eller inkl. effekter fra kulstofbalancen. Den resterende
klimaeffekt skal opnas i husdyrproduktionen, bl.a. igennem en lavere dyreteethed.

Effekt af emissionsfaktor for lattergas fra anvendt ggdning

| resultaterne praesenteret ovenfor i tabel 7 er der taget udgangspunkt i geeldende emissionsfaktor for
N20 fra anvendt gedning, hvor der regnes med at 1 % af anvendt total N i gedning udledes som N20*.
Det er muligt at differentiere emissionsfaktoren for N2O fra ggdning mellem forskellige g@dningstyper.
Her har IPCC i deres 2019 refinement af beregningsguidelines foreslaet differentierede emissionsfak-
torer for N2O fra anvendt gedning'!, for hhv. handels- og organisk g@dning. Her er der foreslaet en
emissionsfaktor for organisk ggdning pa 0,6 % og en emissionsfaktor for handelsg@dning pa 1,6 %. Det
har dog i danske forsgg vist sig at disse emissionsfaktorer ikke er gaeldende under danske forhold. De
danske forsgg viser at det forholder sig omvendt med udledningerne fra handels- og husdyrg@dning, ift.
det der er foreslaet i IPCC 2019 guidelines'. Der er derfor foreslaet emissionsfaktorer pa 0,3 % for
handelsgadning og 1,17 % for husdyrgadning® 2.

Hvilke emissionsfaktorer der anvendes, vil fa stor betydning for den beregnede klimaeffekt ved omleeg-
ning til gkologisk planteavl. Derfor er klimaeffekten her beregnet med hhv. emissionsfaktorer fra IPCC
2019" og emissionsfaktorer fra Petersen et al. (2023)812, for at vise hvilken betydning dette vil fa for
den beregnede effekt.

Tabel 7: Gennemsnitlig udledning per hektar for hhv. gkologi og konventionel, samt forskel i udledning mellem
okologi og konventionel. Gennemsnit af 2017-2022. Beregnet med differentierede emissionsfaktorer for lattergas
fra IPCC 2019.

IPCC 2019 Bkologisk Konventionel

Total ekskl. kulstofbalance, kg CO.e/ha 813,2 1.523,6 -710,4

Forskel, gko.
vs. konv.

Som det kan ses i tabel 7 og 8 s& har valget af emissionsfaktor stor betydning for den beregnede effekt.
Nar klimaeffekten for omleegning fra konventionel til gkologisk planteavl beregnes med IPCC 2019 emis-
sionsfaktorer!, far man en effekt pa hhv. 542,8 eller 710,4 kg CO2e/ha, nar der regnes effekt inkl. eller
ekskl. effekter fra kulstofbalance. Beregnes effekten i stedet med emissionsfaktorer foreslaet af Peter-
sen et al. (2023) 812, s3 falder effekten til hhv. 118,7 eller 286,2 kg CO2e/ha, inkl. eller ekskl. effekter fra
kulstofbalance. Der er saledes stadig en effekt ved omlaegning til gkologisk planteavl ved anvendelse
af de danske emissionsfaktorer for lattergas fra anvendt g@dning, men effekten er markant mindre.
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Tabel 8: Gennemsnitlig udledning per hektar for hhv. gkologi og konventionel, samt forskel i udledning mellem
okologi og konventionel. Gennemsnit af 2017-2022. Beregnet med differentierede emissionsfaktorer for lattergas
fra Petersen et al. (2023).

Petersen et al., 2023 Gkologisk Konventionel Forskel, gko.

vs. konv.
Godning, kg COze/ha 710,1

860,9 -150,8

Total inkl. kulstofbalance, kg CO.e/ha 1.197,3 1.316,0 -118,7

Total ekskl. kulstofbalance, kg CO.e/ha 1.221,4 1.507,6 -286,2

Opgeres effekten ved omlaegning af 243.180 hektar, sa kan der opnas effekter pa 0,132 mio. tons CO2e
inkl. kulstofbalance og 0,173 mio. tons COZ2e, svarende til hhv. 26,4 % eller 34,5 % af klimareduktions-
malet pa 0,5 mio. tons CO2e, nar der er beregnet med IPCC 2019 emissionsfaktorer!!. Nar der beregnes
med emissionsfaktorer fra Petersen et al. (2023) 812, s3 er effekten 0,029 mio. tons CO2e inkl. effekter
fra kulstofbalance og 0,070 mio. tons CO2e ekskl. effekter fra kulstofbalance, svarende til hhv. 5,8 %
og 13,9 % af reduktionsmalet pa 0,5 mio. tons CO2e. Der er saledes en starre andel af reduktionsmalet
pa 0,5 mio. tons CO2e som skal opnas igennem omlaegning af husdyrproduktionen nar effekten bereg-
nes med emissionsfaktorer fra Petersen et al. (2023) 812,

Effekt af kveelstoftildeling

Reglerne for gkologisk arealstatte begreenser meengden af udnyttet N som ma anvendes per hektar, pa
bedriftsniveau. Ifalge disse regler, s& ma man som gkolog maksimalt anvende 107 kg udnyttet N per
hektar, og man kan fa et ekstra tilleeg til sin gkologiske arealstatte, hvis man anvender under 65 kg
udnyttet N per hektar. Denne kvote er beregnet pa bedriftsniveau, og man kan derfor vaelge at prioritere
sin g@dning pa bestemte marker eller afgrader, hvorimod andre afgreder eller marker far tildelt mindre
gedning. | det anvendte datasaet fra MarkOnline, er det angivet hvor meget N, der er blevet tildelt per
hektar for hver mark, hvilket er blevet samlet pa bedriftsniveau og omregnet til mangden af udnyttet N.
Datasaettet afspejler saledes ikke hvor mange bedrifter der modtager tilskud for at anvende under 65 kg
udnyttet N per hektar, men praksis pa bedriften.

En stor del af de gkologiske bedrifter tildeler under 65 kg udnyttet N per hektar. | gennemsnit over arene
2017 til 2022 geelder det 47% af arealet i det anvendte datasaet. Udnyttelsesprocenter pa organisk
gadning varierer en del (kveeggylle-75%, svinegylle og afgasset gylle-80%, JGro-80%), mens kompost
og dybstrgelses udnyttelsen er lavere (50%). Mangderne af de sidste er dog begraenset, og derfor kan
der godt regnes med en gennemsnitlig udnyttelse pa 70 %, hvilket medfgrer at man ved en maksimal
anvendelse af 65 kg udnyttet N, maksimalt ma anvende 93 kg total N per hektar. Det almindelige gko-
logitilskud tillader op til 107 kg udnyttet N per hektar, hvilket svarer til en total maengde tildelt total N pa
153 kg per hektar med 70 % udnyttelse. | tabel 9 nedenfor er angivet hvilke maengder total N de gkolo-
giske marker er blevet tildelt i gennemsnit per ar for bedrifter der tildeler hhv. over eller under 65 kg
udnyttet N per hektar.
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Tabel 9: Kg total N tildelt per hektar per ar.
Kg total N per hektar Kg total N per hektar
(under 65 kg udnyttet N) (over 65 kg udnyttet N)

I

Anvendt gadning giver ifalge geeldende beregningsmetoder, som anvendes i Danmarks nationale emis-
sionsopgarelse?# en lattergas udledning pa 1 % af tilfart meengde total N. Yderligere beregnes der en
lattergas emission pa 1 % af den maengde N der udvaskes, og udvaskningen er ogsa afheengig af
gedningsmaengden.

| tabel 10 vises resultaterne af drivhusgasemissionerne per hektar for markerne, for 2017-2022, alt efter
om der anvendes over eller under 65 kg udnyttet N per hektar i gennemsnit pa bedriften.

Tabel 10: Udledning per hektar per ar, for gkologiske marker pa bedrifter som anvender over 65 kg udn. N/ha.,
sammenlignet med data fra konventionelle marker.

Gkologisk, Konventionel Forskel, gko.
over 65 kg udn. vs. konv.
N/ha

Godning, kg COze/ha 610,6 810,9 -200,3
Afgroderester, kg COze/ha 236,4 284,2 -47,8
Udvaskning, kg COze/ha 144,9 157,5 -12,6

Diesel, kg COze/ha 183,4 205,0 -21,6
Kulstofbalance, kg COze/ha -159,5 -191,6 32,1

Total inkl. kulstofbalance, kg CO.e/ha 1.015,8 1.266,0 -250,2
Total ekskl. kulstofbalance, kg CO.e/ha 1.175,3 1.457,6 -282,3

Det beregnede klimaaftryk fra de konventionelle marker er det samme som er preesenteret i tabel 6.
Disse tal er gengivet i tabel 10 og 11. Den gennemsnitlige gadningstildeling over arene 2017-2022 er
for de konventionelle marker 146,5 kg total N per hektar, hvoraf de 80,9 kg total N er fra organisk gad-
ning og de resterende 65,6 kg N er fra handelsgadning.

De konventionelle bedrifters gennemsnitlige udledning uden kulstofbalance, er beregnet til 1.457,6 kg
COze per hektar om aret. Inkluderes kulstofbalancen er den éarlige gennemsnitlige udledning fra kon-
ventionelle marker beregnet til 1.266,0 kg COze per hektar.
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| tabel 10 er klimaaftrykket fra de konventionelle marker sammenlignet med klimaaftrykket fra gkologiske
marker pa bedrifter der anvender over 65 kg udnyttet N per hektar, og i tabel 11 er det sammenlignet
med klimaaftrykket fra gkologiske marker pa bedrifter der anvender under 65 kg udnyttet N per hektar.

Tabel 11: Udledning per hektar per ar, for gkologiske marker pa bedrifter som anvender under 65 kg udn. N/ha.,
sammenlignet med data fra konventionelle marker.

Bkologisk, un- Konventionel Forskel, gko.
der 65 kg udn. vs. konv.
N/ha

Total ekskl. kulstofbalance, kg COze/ha 695,5 1.457,6 -828,1

Som man kan se i tabel 10 og 11, s& har gadningsforbruget en stor betydning for klimaaftrykket og den
potentielle klimaeffekt ved omleegning til gkologi. Omlzegges der til en gkologisk drift hvor der anvendes
under 65 kg udnyttet N per hektar kan der opnas en klimaeffekt pa 828,1 kg CO2e per hektar, uden
effekter fra kulstofbalance.

Fraktilanalyse for hgjest/lavest udledende gkologiske bedrifter
Baseret pa samme datasaet har vi foretaget en raekke analyser, der har til formal at afdaekke hvilke
karakteristika, der kendetegner bedrifter med hhv. hgje og lave udledningstal per hektar per ar. Vi har
opdelt bedrifterne i kvartiler baseret pa deres arealspecifikke udledninger, og arbejder saledes med fire
kategorier fra lavest til hgjest udledende per hektar: Lav, Medium-lav, Medium-hgj, og Hgj.

| tabel 12 ses de fire kvartiler krydset med udvalgte karakteristika. Tallene i tabellen viser gennemsnit
for kvartilerne, hvor alle bedrifter far tildelt lige stor veegt uafheengig af bedriftens starrelse. Derfor er
gennemsnittet for udledninger per areal (849 kg CO2e/ha) ogsa lavere end det areal-vaegtede gennem-
snit rapporteret pa tveers af hele den gkologiske markflade rapporteret tidligere (949 kg CO2ze/ha).

Udledningerne per areal viser et spaend fra lavest udledende kvartil, Lav, pa 349 kg COze/ha til hgjest
udledende kvartil, Hgj, pa 1.306 COze/ha. Lav har en hgjere afgradediversitet per hektar pa 0,23 antal
afgredetyper per hektar end de @vrige kvartiler. Lav skiller sig ogsa ud malt pa den gennemsnitlige
starrelse af bedrifter i denne kvartil, der er pa 58 hektar, hvor de @vrige kvartiler i gennemsnit er mindst
118 hektar. Bedriftsareal alene er dog ikke lig hgj udledning per hektar, da kvartilen Hgj med en gen-
nemsnitlig bedriftsstarrelse pa 118 hektar er kvartilen med den anden laveste gennemsnitlige bedrifts-
starrelse. | Lav tildeles den mindste maengde total N (43 kg/ha), som stiger til hhv. 95 og 96 kg total
N/ha i Medium-hgj og Haj. Gadnings-relaterede udledninger fglger maengden af total N tildelt/ha og det
samme ggr udledninger associeret med nitratudvaskning. Udledninger fra afgraderester er stigende fra
Lav (83 kg COze/ha) til Medium-hgj (220 kg CO2e/ha), men falder igen til 150 kg COze/ha i Hgj. Lav har
det hgjeste estimerede kulstofoptag i jorden pa 173 kg CO2e/ha, imens Hgj har det starste kulstofudslip
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fra jorden pa 323 kg COze/ha. Udledninger fra afbreending af diesel stiger fra Lav (107 kg COze/ha) til
Haj (200 kg COze/ha).

Tabel 12: Karakterisering af Bedrifter pa tveers af Udledningskvartiler.

Karakterisering af Bedrifter pa tvaers af Udledningskvartiler

Udledninger Gedning Afgrederester Nitratudvaskning
per areal Afgreder Areal Total N N20, NH3, NOX N2O N20 Kulstofbalance Diesel
Udledningskvartiler (kg CO2e/ha) (typer/ha) (ha) (kg/ha) (kg CO2e/ha) (kg CO2e/ha) (kg CO2e/ha) kg CO2e/ha (kg CO2e/ha)

849 0.15 111 79 338 187 122 8 161
349 0.23 58 43 184 129 a3 173 107
746 013 127 a3 355 213 121 -133 156
996 012 142 95 404 220 135 16 181
1,306 012 118 96 408 185 150 323 200

For at fa bedre forstaelse for indflydelsen af bedrifternes sterrelse har vi opdelt dataszaettet i deciler (10-
fraktiler) efter bedriftsstarrelse og krydset disse grupperinger med samme variable som ovenfor. Resul-
taterne ses i tabel 13. For de farste fem deciler, hvor bedrifterne i den 1. har en gennemsnitlig sterrelse
pa 6 hektar og bedrifterne i den 5. har en gennemsnitlig sterrelse pa 46 hektar ses en stigning i den
arealspecifikke udledning fra 612 kg COze/ha til 850 kg COze/ha. Fra 5. til 10. decil ses en mindre
tydeligt stigende tendens fra 850 kg COze/ha til 914 kg COze/ha og den hgjest udledende decil er den
7. med en gennemsnitlig bedriftsstarrelse pa 94 hektar. Dermed er sammenhaengen mellem mindre
bedrifter og lavere udledninger per hektar tydeligst for de mindre bedrifter. Spaendet fra lavest til hgjest
udledende pa tveers af decilerne gar fra 621 kg COze/ha til 929 kg CO2e/ha, og sterrelsen af bedrifterne
kan ikke siges at favne de forskelle vi ser i udledningerne per hektar, om end der ses sammenhange.

Tabel 13: Udledninger pa tveers af Bedriftssterrelse.
Udledninger pa tvaers af Bedriftsstarrelse

Deciler Udledninger Godning Afgroderester Nitratudvaskning
Bedriftsstarrelse per areal Areal Afgreder Total N N20, NH3, NOX N2O N20 Kulstofbalance Diesel
(ha) (kg CO2e/ha) (ha) (typer/ha) (kg/ha) (kg CO2e/ha) (kg CO2e/ha) (kg CO2e/ha) kg CO2e/ha (kg CO2e/ha)

For at fa bedre forstaelse for indflydelsen af bedrifternes afgr@dediversitet har vi opdelt datasaettet i
deciler efter antallet af forskellige afgr@der der dyrkes pa bedriften per hektar, og krydset disse gruppe-
ringer med samme variable som ovenfor. Resultaterne ses i tabel 14. De arealspecifikke udledninger
daekker et spaend fra 646 kg COze/ha for den 10. decil med en afgregdediversitet pa 0,59 afgrgdetyper/ha
til 901 kg CO2e/ha for den 4. decil med en afgredediversitet pa 0,06 afgrgdetyper/ha. Der ses en om-

vendt proportionel sammenhaeng mellem afgrgdediversitet og bedriftsstarrelse. Derfor ses ogsa her den
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stagrste forskel i afgrgdediversitet og arealspecifik udledning hos de mindste bedrifter (under ca. 50 hek-
tar), hvor afgrgdediversiteten falder fra 0,59 for den 10. decil til 0,11 for den 6. decil og udledningerne
stiger fra 646 kg COze/ha til 831 kg COze/ha. Mellem 1. og 6. decil er forskellene vaesentligt mindre,
som det sas for udledningerne pa tvaers af bedriftssterrelse.

Tabel 14: Udledninger pa tveers af Bedrifternes Afgrodediversitet.
Udledninger pa tvars af Bedrifternes Afgredediversitet

Deciler Udledninger Gedning Afgrederester Nitratudvaskning
Afgrodediversitet per areal Afgrader Areal Total N N20O, NH3, NOX N2O N20 Kulstofbalance Diesel
(Afgrodetyper/ha) (kg CO2e/ha) (typer/ha) (ha) (kg/ha) (kg CO2e/ha) (kg CO2e/ha) (kg CO2e/ha) kg CO2e/ha (kg CO2e/ha)

Da der ses en vaesentlig forskel pa udledninger mellem de mindste bedrifter og de gvrige bedrifter har
vi gennemfart kvartilanalysen fra tabel 7 igen, men hvor alle bedrifter under 25 hektar er sorteret fra.
Resultaterne ses i tabel 15, hvor vi fortsat ser et stort spaend fra de arealspecifikke udledninger i Lav pa
473 kg COze/ha til Hgj pa 1.307 kg COze/ha. Til gengeeld ses et mindre spaend i starrelsen af bedrif-
terne. Den mindste gennemsnitlige bedriftsstarrelse findes fortsat i Lav, men er pa 131 hektar modsat
de 58 hektar i samme analyse, hvor alle bedrifter var med. Den gennemsnitlige bedriftsstarrelse er ogsa
steget i de gvrige kvartiler, men forskellen pa tveers af alle kvartiler er mindre, imens tendenserne er de
samme som i kvartilanalysen, hvor alle bedrifter var med. Det samme geelder de gvrige karakteristika,
som har samme tendenser som for analysen vist i tabel 12.

Tabel 15: Karakterisering af Bedrifter pa tveers af Udledningskvartiler — uden Bedrifter under 25 ha.

Karakterisering af Bedrifter pa tvzers af Udledningskvartiler - uden Bedrifter under 25 ha

Udledninger Gedning Afgrederester Nitratudvaskning
per areal Afgreder Areal Total N N20, NH3, NOX N2O N20 Kulstofbalance
Udledningskvartiler (kg CO2e/ha) (typer/ha) (ha) (kg/ha) (kg CO2e/ha) (kg CO2e/ha) (kg CO2e/ha) kg CO2e/ha

Diesel
(kg CO2e/ha)

209 0.08 155 88 377 203 129 -5 168
473 0.08 131 58 249 164 97 -182 120
827 0.08 166 95 404 232 131 —147 168
1,030 0.08 169 100 425 (g 137 18 184
Alle ar Haj 1,307 0.07 154 101 432 190 150 290 201

De estimerede zndringer i jordens kulstofpulje har stor indflydelse pa bedrifternes samlede estimerede
udledninger. For at se naermere pa indflydelsen af aendringer i kulstofbalancen, har vi gentaget kvartil-
analysen fra tabel 12, hvor alle bedriftsstarrelser er med, men uden at medregne ndringer i kulstofba-
lancen. Disse resultater ses i tabel 16. Der ses et lignende spaend pa tveers af kvartilerne fra en
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udledning pa 392 kg COze/ha i Lav til 1.255 kg CO:e/ha for Hgj, hvilket indikerer, at nogle af bedrifterne
med en hgj udledning af kulstof fra jorden ma have en lavere udledning af drivhusgasser fra nogle af de
gvrige poster end gennemsnittet. Afgraderester kan bade give anledning til udledninger, primaert i form
af lattergas, og lave kulstofbinding i jorden, hvorfor denne post kan vaere med til at udjaevne ekstremerne
pa tveers af bedrifter. | kvartilanalysen, hvor kulstofbalance er medregnet, sa vi et fald i bedrifternes
gennemsnitlige bedriftsstarrelse fra udledningskvartilen Medium-hgj til Hgj. Derimod stiger den gen-
nemsnitlige sterrelse pa bedrifterne i hver kvartil fra Lav (66) til Hgj (168 ha). Eftersom aendringer i
kulstofpuljen ikke medregnes, veegter de gvrige udledningsposter tungere i estimatet og det ses pa
spaendet over tildelt total N, der her gar fra et gennemsnit pa 25 kg N/ha for Lav til 138 kg N/ha for Hgj.
Udledninger fra afbreending af diesel er stadt stigende fra Lav (108 kg CO:ze/ha) til Haj (195 kg COze/ha).

Tabel 16: Karakterisering af Bedrifter pa tveers af Udledningskvartiler — uden Kulstofbalance.
Karakterisering af Bedrifter pa tveers af Udledningskvartiler - uden Kulstofbalance

Udledninger Goedning Afgrederester Nitratudvaskning
perareal Afgreder Areal Total N N20O, NH3, NOX N2O N2O Diesel
Udledningskvartiler (kg CO2e/ha) (typer/ha) (ha) (kg/ha) (kg CO2e/ha) (kg CO2e/ha) (kg CO2e/ha) (kg CO2e/ha)

For at unders@ge om forskellene i de arealspecifikke udledninger kan forklares af forskelle i de typer
jorder, der dyrkes pa bedrifterne, har vi undersggt jordtyper pa tveers af udledningskvartilerne. Her er
vaegtet for stgrrelsen pa bedrifterne. Resultaterne ses i tabel 17. Analysen viser mindre forskelle, som
en hgjere andel finsandet jord og end lavere andel fin sandblandet lerjord i Lav sammenlignet med Hgj,
men generelt ses ingen starre forskelle i sammensaetningen af jordtyper pa tveers af udledningskvarti-
lerne. | denne sammenhaeng er det dog vigtigt at notere, at udledninger fra kulstofrig landbrugsjord
(JB11) ikke er medregnet i analysen.
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Tabel 17: Karakterisering af Jordtyper pa tveers af Udledningskvartiler

Karakterisering af Jordtyper pa tvzers af Udledningskvartiler

Lav Medium-Lav Medium-Hgj Hegj
Alle Marker Udleningskvartil Udledningskvartil Udledningskvartil Udleningskvartil
jb Kategori 2022 (% af areal) 2022 (% af areal) 2022 (% af areal) 2022 (% af areal) 2022 (% af areal)

Sveer lerjord

For yderligere at belyse forskellene pé tveers af udledningskvartilerne har vi kortlagt deres afgrgdefor-
deling ud fra overordnede kategorier. Resultaterne ses i tabel 18. Den viser andelen af hektarer, der har
veeret efterafgreder pa ud af alle marker og andelen med efterafgrgder ud af de marker, der har veeret
étarige afgreder pa. Derudover viser den andelen af hhv. efterarssaede, forarssaede og flerarige afgre-
der pa tveers af udledningskvartilerne (Hoved Kategori) og til sidst andelene, der er dyrket inden for
nogle overordnede afgr@dekategorier (Under Kategori) pa tveers af udledningskvartilerne. Tallene viser,
at der pa tveers af alle marker er en stigende andel efterafgre@der fra Lav til Hgj. Derimod er andelen af
marker med efterafgrader faldende fra Lav til Hgj, hvis man kun ser pa marker med étarige afgrader.
Forskellen skyldes den hgje andel flerarige afgrader i Lav (89% af alt areal) ift. Hgj (24,6% af alt areal).
Derudover ses en hgj andel grees og klavergrees i Lav (32,5 %), en endnu hgjere andel i Medium-lav
(38,1%) og en lavere andel i Haj (13,2%). Der ses omvendt en lavere andel var- og vinterkorn i Lav
(3,9% og 3,2%) end i Hgj (32,9% og 15%). Der ses samtidig en hgjere andel brak og permanent grees
i Lav (29,2% og 17,4%) end i Hgj (2,4% og 3,1%). Derudover ses en hgjere andel natur og skov i Lav
(5,7% og 3,3%) end i Haj (0,7% og 0,3%), men en lavere andel baelgseed i Lav (1,5%) end i Haj (10,4%).
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Tabel 18: Karakterisering af Afgradetyper pa tvers af Udledningskvartiler.

Karakterisering af Afgredetyper pa tvaers af Udledningskvartiler

Lav Medium-Lav Medium-Hsj Heoj
Alle Marker Udleningskvartil Udledningskvartil Udledningskvartil Udleningskvartil
Efterafgroder 2022 (% af areal) 2022 (% af areal) 2022 (% af areal) 2022 (% af areal) 2022 (% af areal)

Andel af alle afgreder

Andel af etarige afgreder

Hoved Kategori

Efterarssaet

Flerarige

Forarssaet

Grees og klgvergraes mm (omdrift)

Permanent grazs (5 ar eller a=ldre)

Grgnsager

Vinterkorn, helsaed

For at bliver klogere pa valg af afgreder for bedriftens estimerede klimaudledninger gennemfarte vi
samme analyse pa tveers af afgrader, hvor aendringer i kulstofpuljen ikke er medregnet. Resultaterne
ses i tabel 19. De fleste af tendenserne fra resultaterne i tabel 18, ses ogsa her, men med to tydelige
forskelle. Andelen af marker med étarige afgrader, der har haft efterafgraeder, er lavere i Lav (23%) end
i Haj (49%), hvilket viser den estimerede positive effekt pa kulstofbalancen for efterafgreder. Derudover
ses en lavere andel graes og klgvergrees for Lav (19,2%) end for Hgj (35%), hvilket igen viser den
estimerede positive effekt pa kulstofbalance af denne afgrede.
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Tabel 19: Karakterisering af Afgradetyper pa tvers af Udledningskvartiler — uden Kulstofbalance

Karakterisering af Afgredetyper pa tvaers af Udledningskvartiler - uden Kulstofbalance

Lav Medium-Lav Medium-Hgj Heaj

Alle Marker Udleningskvartil Udledningskvartil Udledningskvartil Udleningskvartil

Efterafgroder 2022 (% af areal) 2022 (% af areal) 2022 (% af areal) 2022 (% af areal) 2022 (% af areal)
Andel af alle afgrader 0.22 0.06 0.18 0.27 0.28
Andel af etarige afgreder 042 0.23 0.36 042 0.49

Hoved Kategori

Forarssdet 37.3 17.75 34.62 43.72 4216

Graes og klevergraes mm (omdrift) 27.56 19.2 25.78 22.68 34.95
20.69 10.17 20.56 26.18 20.85
10.97 3.97 10.91 14.93 10.89
8.47 29.2 8.45 3.92 3.11

Permanent 7.84 16.36 10.43 5.65 4.45
7.12 3.36 6.96 8.88 7.38
3.36 1.18 3.22 4.09 377
2.82 2.53 3.78 a7 1.76
2.76 1.1 1.59 1.7 475
2.29 0.56 0.72 0.97 471

Olieplanter (raps) 1.84 1.56 1.83 2.78 1.26

Grensager 0.63 0.96 0.83 0.94 017

0.26 0.1 0.15 0.25 039

Diskussion

Beregningerne er lavet ud fra de faktiske dyrkningspraksis hos landmaend, bade @kologisk og konven-
tionelt, baseret pa et dataudtraek fra MarkOnline pa alle gkologiske brugere og et stikprgveudtrek for
konventionelle brugere. Konsekvenserne ved omleegning er udelukkende baseret pa den made mar-
kerne drives, dvs. uden emissioner fra husdyr, hverken fra enterisk metan, metan emission i stalden og
lager, eller ammoniak emissioner i stald og lager. Det er séledes ikke den totale konsekvens ved om-
leegning til gkologi der er beregnet i rapporten. Hvis husdyrproduktionen falger med i samme antal per
hektar som gkologiens praksis har nu, vil effekten pa drivhusgas emissioner vaere vaesentligt starre.
Omlaegningseffekten pa klima som angivet i rapporten kan dog give indsigt i hvor stor en effekt der kan
forventes fra en omleegning af planteavl til gkologisk drift, og dermed ogsa hvor stor en effekt der skal
findes ved omlaegning til gkologi i husdyrproduktionen, for at opna det nationale pa 0,5 mio. tons CO:ze
i klimareduktion ved en fordobling af den gkologiske produktion.

Estimeringen af klimaeffekten ved omleegning til gkologi vil blive mere robust, hvis det bliver muligt at
anvende faktiske data for alle udledningskilder. | denne rapport er der f.eks. anvendt normtal for
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dieselforbrug, baseret pa afgradetype. Der kan dog vaere forskel i dieselforbruget mellem enkelt bedrif-
ter og ogsa mellem gkologisk og konventionel planteavl. At kunne differentiere udledningerne herfra vil
gore resultaterne mere robuste. Det samme geelder for bjeergning og nedmuldning af halm, hvor der
ogsa kan forventes at veere forskelle mellem gkologisk og konventionel produktion.

Kulstofbalance

Kulstofbalanceberegningen der er anvendt i beregningerne i denne rapport, er den samme metode som
anvendes i ESGreen Tool Climate og som blev anbefalet af Aarhus Universitet i forbindelse med udvik-
lingen af Landbrugets Klimaveerktgj, som ligger til grund for veerktajet ESGreen Tool Climate5'6. Der er
en vaesentlig usikkerhed koblet til beregningen af kulstofbalancen. Dette skyldes saerligt de inputmodel-
ler der anvendes til at beregne maengden af kulstof der tilfgres med organisk ggdning og med afgrgde-
rester. Derfor er det sandsynligt at resultaterne angivet uden kulstofbalance i denne rapport er de mest
retvisende.

For organisk gadning regnes der med at der tilfgres 8 kg kulstof for hvert kg kvaelstof. Dette er et meget
konservativt estimat, som ikke tager hgjde for forskellen imellem ggdningstyper og hvor omsat gadnin-
gen er forud for tilfarsel til jorden. Det er i forsgg vist at det ikke kun er maengden af organisk gedning
der anvendes som har en betydning for kulstofopbygningen, men ogsa kvaliteten af det organiske ma-
teriale. Det er f.eks. vist i DOK forsggene i Schweiz hvor man malte en hgjere opbygning af kulstof i
jorden ved anvendelse af komposteret husdyrgadning, sammenlignet med tilfgrsel af ra husdyrged-
ning"’.

Inputmodellen for maengden af kulstof der tilfares med afgr@derester, er samme model som anvendes
til beregning af kveelstof i afgrederester, som beskrevet i IPCC guidelines*''. Denne metode antager en
lineser sammenhang mellem udbytte og maengden af afgraderester. Vi ved at saerligt forholdet mellem
udbytte og underjordisk afgrgderest ikke er lineaert'® og at dette er geeldende for flere forskellige afgrg-
detyper.

Vi ved imidlertid, at gkologiske saedskifter bestar af vaesentlig mere klgvergraes end de konventionelle
seedskifter'3, og for hver hektar klgvergraes lagres betydelige meengder kulstof'4'5, | dyrkningsaret
2021/2022 havde gkologiske bedrifter i gennemsnit 19 %-point mere klgvergrees i saedskiftet end kon-
ventionelle bedrifter's. Mikkelsen et al. (2022) estimerer at klgvergraes i saedskiftet bidrager med en
klimaeffekt igennem aget kulstoflagring pa 2.200 kg COze per hektar's. Dette er ikke afspejlet i bereg-
ningerne i denne rapport.

Kveelstofforbrug i gkologisk planteavl

Grunden til at gkologiske marker ofte ggdes med langt mindre kvaelstof end der tillades, er at ggdning
kan veere sveert at skaffe, isaer i omrader hvor der er mindre husdyrproduktion. @kologiske planteavlere
er igennem brancheanbefalinger begraenset i maengden af husdyrggdning fra konventionelle husdyr-
producenter der ma bruges. De er derfor afheengige af at kunne skaffe tilstreekkeligt kveelstof fra bio-
gasanlaeg, haveparkaffald og igennem grongedning. De faktiske tal for meengden af kvaelstof som an-
vendes som ses i datasaettet fra MarkOnline, kan dog ogsa vaere bekymrende, da meengderne ligger i
underkanten af hvad en robust planteavl, kraever, for at kunne producere udbytter som er store nok til
at kunne konkurrere med ukrudt.

Konklusion

Alle scenarier beregnet i denne rapport viser at en omleegning fra konventionel til gkologisk planteavl
reducerer de nationale udledninger. Dette er dog kun en del af billedet, da der stadig mangler data og
beregninger pa hvor meget udledningerne fra landbruget kan mindskes ved en omlaegning i husdyrpro-
duktionen.
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Beregningerne viser at man ved at anvende de nye differentierede emissionsfaktorer for lattergas som
er foreslaet af Petersen et al. (2023)%'2 mindskes den beregnede klimaeffekt ved omlaegning til gkolo-
gisk planteavl.

Det vil styrke beregningerne hvis der kan indhentes flere specifikke data for bade konventionelle og
gkologiske bedrifter, for at belyse forskellene imellem driftsformerne. Jo flere normtal der anvendes des
sveerere bliver det at belyse de forskelle der matte veere.
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Appendiks

Appendiks 1 — Data kvalitet og outlier test

Harvest LBST Unfiltered MarkOnline data Removed fields with minaral fertalizer

Year Area [ha] Filter area [ha] % of LBSTarea kgN perha % af MO areal Filter area [ha] % of LBSTarea kg N per ha % af MO areal
2017 244084 28979549 118.73 97.41 100% 264944.92 108.55 93.03 91.42%
2018 277650 328402.71 118.28 100.08 100% 302538.75 108.96 96.57 92.12%
2019 301461 354627.02 117.64 98.28 100% 334109.92 110.83 95.59 94.21%
2020 310210 353101.76 113.83 99.42 100% 332137.32 107.07 96.52 94.06%
2021 313111 363896.13 116.22 102.16 100% 335409.19 107.12 99.36 92.17%
2022 310000 367850.64 118.66 98.21 100% 341414.26 110.13 93.86 92.81%

Harvest LBST Removed fields with ECO start year during harvest year Removed fields with not marked as Main crop

Year Area [ha] Filter area [ha] % of LBST area kg N perha % af MO areal Filter area [ha] % of LBSTarea kg N per ha % af MO areal
2017 244084 24227209 99.26 95.44 91.42% 201963.14 22.74 92.72 69.69%
2018 277650 276227.62 99.49 99.50 92.12% 228733.44 82.38 96.45 69.65%
2019 301461 308747.36 102.42 98.09 94.21% 256650.20 25.14 95.70 72.37%
2020 310210 305727.92 98.56 99.23 94.06% 253491.78 81.72 96.03 71.79%
2021 313111 304511.27 97.25 103.14 92.17% 251154.89 80.21 102.02 69.02%
2022 310000 309320.69 99.78 94.59 92.81% 248174.55 80.06 91.02 67.47%

Harvest LBST Removed fields with M over 500 kg N per ha Removed fields under 0.2 ha

Year Area [ha] Filter area [ha] % of LBST area kg N perha % af MO areal Filter area [ha] % of LBSTarea kg N per ha % af MO areal
2017 244084 199181.38 B81.60 92.13 68.73% 198985.64 81.52 92.19 68.66%
2018 277650 225782.75 B81.32 95.40 68.75% 225557.24 £1.24 95.47 68.68%
2019 301461 253447.71 B84.07 93.84 71.47% 253189.86 23.99 93.90 71.40%
2020 310210 249531.99 80.44 94.37 70.67% 249278.79 20.36 94.44 70.60%
2021 313111 247230.56 78.96 93.51 67.94% 246974.54 78.88 93.58 67.87%
2022 310000 243642.87 78.59 90.62 66.23% 243359.61 78.50 90.70 66.16%
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Appendiks 2 — Gkologiske normtal

Udvasknin
ALgc:gse Afgredenavn normz:c?bytte Uednbhy;;e g, kg Nha,
@ko100N
1 Varbyg 35 hkg 56.7
2 Varhvede 35 hkg 60.7
3 Varhawe 44 hkg 54.4
4 Blanding af vars&ede arter 40 hkg 54.9
5 Majs modenhed 79.3
6 Varhvede, brgdhvede 61.5
7 Korn + baelgseed under 50 % beelgsaed 41 hkg 41.4
8 Varspelt 535
9 Vinterspelt 40 hkg 54.6
10 Vinterbyg 35 hkg 59.0
11 Vinterhvede 46 hkg 61.7
13 Vinterhvede, bradhvede 67.3
14 Vinterrug 50 hkg 55.0
15 Vinterhybridrug 58 hkg 57.2
16 Vintertriticale 55 hkg 59.8
17 Blanding af efterarssaede arter 54.2
18 Korn og baelgseed, over 50 % beelgsaed 41 hkg
21 Varraps 61.9
22 Vinterraps 2000 kg 30.0
23 Rybs 59.3
24 Solsikke 65.5
25 Sojabgnner 63.7
30 Arter 30 hkg 66.2
31 Hestebgnner 35 hkg 67.7
32 Sgdlupin 3000/27 FEN/hkg 66.2
35 Beaelgseaed, flerarig blanding 48.1
36 Beelgseed, andre typer til modenhed, blanding 15 hkg 48.1
40 Oliehgr 50.1
41 Spindhgr 42.8
42 Hamp 61.5
51 Blanding af bredbladet afgrade, fra/kerne 60.1
52 Quinoa 56.7
53 Boghvede 56.1
54 Beelgseed blanding 2000 FEN 66.2
55 Varrug 40 hkg 53.4
56 Vartriticale 40 hkg 54.0
57 Vinterhawre 50 hkg 55.0
58 Sorghum 54.0
101 Rajgrees, alm. 9.6
102 Rajgrees, alm. 1. ar, efterarsudlagt 13.2
103 Rajgrees, ital. 4.4
104 Rajgrees, itali., 1. ar, efterarsudlagt 6.4
105 Timothefrg (Knoldrottehale) 9.1
106 Hundegraesfrg 18.0
107 Engsvingelfrg 10.0
108 Radsvingelfrg, faresvingel 12.9
109 Rajsvingelfrg 13.9
110 Svingelfrg, stivbladet 12.9
111 Svingelfrg, strand 18.0
112 Engrapgreesfrg (marktype) 13.9
113 Engrapgraesfrg (pleenetype) 16.7
114 Rapgrees, alm. 10.0
115 Hvene, alm. og krybende 10.0
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Afgrgde ako- Udbytte Udvasknin
kode Afgredenavn normudbytte enhed 9. kg N/ha,
@ko100N
116 Rajgrees, hybrid 6.1
117 Rajgrees, hybrid, efterarsudlagt 9.2
118 Rajsvingelfrg, efterarsudlagt 17.0
120 Klgverfrg 23.0
121 Beelgplanter, frg 34.7
122 Kommenfrg 58.9
123 Valmuefrg 58.9
124 Spinatfrg 63.4
125 Bederoefrg 251
126 Blanding af markfrg til udsaed 57.4
149 Kartofler laegge (certificerede) 66.8
150 Kartofler leegge (egen opformering) 66.1
151 Kartofler, stivelse 79.7
152 Kartofler, spise 200 hkg 73.8
153 Kartofler, andre 80.0
154 Kartofler, spise (proces, skreellet, kogte) 74.9
160 Sukkerroer til fabrik 30.3
161 Cikoriergdder 33.2
162 Blanding, andre industriafgr. 27.7
170 Grees til fabrik (omdrift) 69.5
171 Lucerne, sleet 8500 FEN 39.5
172 Lucernegrees, over 25% grees til sleetinkl. eget foder 8500 FEN 38.1
173 Klgver til sleet 36.2
174 Klgvergraes til fabrik 34.2
180 Gul sennep 59.2
182 Blanding af oliearter 55.5
210 Varbyg, helsaed 7000 FEN 54.4
211 Vérhvede, helsaed 51.3
212 Varhawre, helszed 52.7
213 Blandkorn, varsaet, helsaed 53.9
214 Korn og baelgseed, helsaed, under 50 % beelgseed 7000 FEN 57.5
215 Artehelsaed 4000 FEN 54.7
216 Silomajs 9000 FEN 91.2
217 Korn og baelgseed, helsaed, over 50 % beaelgsaed 5000 FEN
218 Silomajs med greesudlaeg 9000 FEN
220 Vinterbyg, helsaed 62.2
221 Vinterhvede, helsaed 8625 FEN 63.0
222 Vinterrug, helsaed 52.1
223 Vintertriticale, helseed 58.3
224 Blandkorn, efterarsséet, helsaed 51.6
230 Blanding af varkorn, grgnkorn 2700 FEN 47.3
234 Korn og beelgsaed, grenkorn, under 50 % beelgseed 2700 FEN 41.7
235 Blanding af vinterkorn, grankorn 26.9
247 Miljggrees MVJ-tilsagn (0 N), omdrift 9.9
248 Permanent grees ved vandboring 15.1
249 Udnyttet graes ved vandboring 15.1
250 Permanent graes, meget lavt udbytte 800 FEN 15.1
251 Permanentgrees, lavt udbytte 1800 FEN 104
252 Permanent graes, normalt udbytte 3000 FEN 14.6
253 Miljggrees MVJ-tilsagn (80 N), omdrift 21.6
254 Miljggrees MVJ-tilsagn (0 N), permanent 9.9
255 Permanent graes under 50 % kigver/lucerne 31.6
256 Permanent klgvergrees over 50 % klgver/lucerne 28.0
257 Permanentgrees uden kigver 37.1
259 Permanent grees til fabrik, over 6 tons 19.9
260 Graes med klgver/lucerne under 50 % baelgpl. (omdrift) 8500 FEN 50.2
261 Klgvergraes over 50 % klgver (omdrift) 8500 FEN 30.7
262 Lucernegrees, over 50 % lucerne (omdrift) 36.4
263 Graes uden kigvergraes (omdrift) 43.6

24



m Innovationscenter

¥ for @kologisk Landbrug

Afgrade @ko- Udbytte Udvasknin
kode Afgradenavn normudbytte enhed 9, kg N/ha,
@ko100N
264 Grees og klgvergraes uden norm, under 50 % klgver omdrift 151
266 Grees under 50 % klgver/lucerne, med ekstremt lavt udbytte (omdrift) 151
267 Grees under 50 % klgver/lucerne, meget lavt udbytte (omdrift) 21.2
268 Grees under 50 % klgver/lucerne, lavt udbytte (omdrift) 33.3
269 Grees, rullegraes
270 Grees til udegrise, omdrift 1000 FEN
271 Rekreative formal 9.9
272 Permanent grees til fabrik 36.0
273 Lucerne til fabrik 448
274 Permanentlucernegraes over 25 % graes, til fabrik 39.4
276 Permanentgraes og klgvergraes uden norm under 50 % klgver 15.1
277 Klgver til fabrik 448
278 Permanentlucerne og lucernegraes over 50 % lucerne 31.3
279 Permanent klgvergraes under 50 % klgver til fabrik 53.3
280 Fodersukkerroer 40.9
281 Kalroer 37.9
282 Fodermarvkal 30.1
283 Fodergulergdder 35.4
284 Grees med vikke og andre baelgplanter, under 50 % baelgpl. 48.3
285 Grees og klgvergraes uden norm, over 50 % klgver (omdrift) 151
286 Permanentgraes og klgvergraes uden norm, over 50 % klgver 16.3
308 MFO-brak sommerslaning 9.9
309 Udyrket areal ved vandboring 9.9
310 Brak, sommerslaning 9.9
312 20-arig udtagning 9.9
319 MFO-brak, Udtagning, ej landbrugsareal 9.9
323 MFO-udyrket areal ved vandboring 9.9
324 Blomsterbrak 9.9
325 MFO-blomsterbrak 9.9
327 MFO-breemme, sommerslaning 9.9
339 MFO-brak, forarsslaning 9.9
701 Grenkorn af varbyg 2700 FEN 46.9
702 Grgnkorn af varhvede 47.0
703 Grgnkorn af varhawre 2700 FEN 47.7
704 Grgnkorn af varrug 2700 FEN 47.6
705 Grgnkorn af vartriticale 51.1
706 Grgnkorn af vinterbyg 29.2
707 Grgnkorn af vinterhvede 27.7
708 Grgnkorn af vinterhawre 30.1
709 Grgnkorn af vinterrug 4000 FEN 28.8
710 Grgnkorn af hybridrug 28.8
711 Grgnkorn af vintertriticale 29.2
900 @wrige afgrader 4000 FEN
944 Klgvergraes med over 50% klgver, udleeg/eftersleet efter helsaed 2000 FEN
963 Klgvergrees, udleeg/eftersieet efter grgnkorn o.l. hgsteti maj/jjuni 4300 FEN
964 Klgvergrees, udleeg/eftersleet efter helsaed hgstet senest 1. august 2000 FEN
965 Klgvergrees, udleeg/eftersleet efter korn o.l. 900 FEN
968 Pligtige efterafgrader -30.3
970 Udlaeg og efterafgrader til grangadning -30.3
972 Mellemafgrader -15.2
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