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Sammendrag

| projekt Zero er der dyrket konventionel havre med anvendelse af en nitrifikationshaemmer, og hal-
men er efterfalgende blevet pyrolyseret til biokul. Denne proces bidrager bade til lagring af kulstof og
til produktion af pyrolysegas. Ideelt set skal biokulproduktionen kompensere for de emissioner, der op-
star i hele veerdikeeden. | projektet lykkedes det at reducere nettoemissionen med 70 %.

| denne rapport beskrives, hvordan erfaringerne fra det konventionelle system kan inspirere til lig-
nende klimainitiativer i gkologisk dyrkning, samt afklarer de metodiske udfordringer der opstar, nar
man beregner klimabelastningen for et gkologisk saedskifte.

| det beregnede gkologiske scenarie for havredyrkning er marken gedet med gylle, og halmen er, lige-
som i den konventionelle case, pyrolyseret til biokul. For at unders@ge mulige klimaforbedringer i gko-
logisk dyrkning er der analyseret to varianter: én, hvor en del af gyllen erstattes af kad- og benmel,
som i forsgg har vist lavere risiko for dannelse af lattergas, og en anden, hvor der tilseettes en naturlig
nitrifikationshaemmer til gyllen.

De gkologiske scenarier, der kan sammenlignes direkte med den konventionelle case, viste alle en lidt
hgjere nettoemission pr. produceret enhed. Udskiftning af gylle med kad- og benmel ggede emissio-
nen en smule — muligvis fordi beregningsmetoden ikke fuldt ud kan afspejle de reelle effekter. Bereg-
ningen for tilsaetning af naturlig nitrifikationshaemmer viste en reduceret emission, men kunne ikke
bringe den ned pa niveau med den konventionelle case.

Rapporten peger derfor pa andre tiltag, der forventes at kunne opna starre reduktioner i emissionerne
fra gkologisk produktion. Det gaelder iseer dyrkning af havre efter kigvergrees, hvor brug af gylle helt
kan undgas, eller hvor gyllen kan erstattes af en effektiv flydende nitratgedning, som er under udvik-
ling pa basis af afgasset biomasse. Disse tiltag kan dog ikke indregnes i det valgte metodegrundlag.

Introduktion

Der er behov for at dansk landbrug og fadevareindustri tager nye initiativer i den grgnne omstilling og
viser vejen frem mod klimaneutralitet. | dag kan forbrugere kebe fadevarer som anprises som klima-
neutrale ved brug af klimakompensation, og som dermed kgber sig til et netto nul via reduktioner andre
steder. Derved forbliver udledningen fra fedevarens veerdikaede pa samme niveau som hidtil.

| projekt Zero (Zero-Emission Food Chain — The case of Ryebread and Oats) har der vaeret arbejdet
med at afklare og dokumentere, hvordan dansk produceret rugbrad og havregryn kan dyrkes og pro-
cesseres, sa den samlede veerdikaede bliver klimaneutral.

Der er gennemfart en konkret produktion af konventionelt dyrket rug og havre og efterfglgende proces-
sering til rugbr@gd og havregryn. Dyrkningen var organiseret af SEGES Innovation i samarbejde med
radgivningsvirksomheden Fjordland; mens Valsemgllen af 1899 A/S stod for produktionen af havregryn
og Kohberg Bakery Group A/S skulle sta for fremstilling af rugbrad.

@vrige partnere i projektet var Innovationscenter for @kologisk Landbrug, Aarhus Universitet, Bureau
Veritas, Stiesdal SkyClean A/S, BASF A/S, Coop Danmark A/S og Skovgaard Energy ApS.

For at opna klimaneutralitet vile man mindske udledningerne af drivhusgas via ggdskning med gren
ammoniak og tilseetning af nitrifikationshaemmere, og lagre kulstof ved at pyrolysere halmen til biokul
og tilbagefgre den til marken.. Det lykkedes dog ikke at anvende "grgn ammoniak”, dvs. kveelstofgad-
ning fremstillet ved hjaelp af vedvarende energi.

Ved hjeelp af Life Cycle Assesment (LCA) er drivhusgasudledningerne og kulstofbindingen beregnet
igennem hele proceskaeden fra produktion af ggdning og sprajtemidler til de faerdige produkter ligger i
butikken. Der er regnet efter de procedurer der er fastlagt i EU for Product Environmental Footprint [4,6].
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Hypotesen var, at ved at omdanne halmen til biokul fra det korn, der er brugt til at fremstille henholdsvis
rugbred og havregryn, sa lagrer man en maengde COz2, der ellers ville komme op i atmosfeeren, nar
halmen omseettes i jorden. Ved at fraregne det bundne kulstof i biokullet og fortreengning af fossil energi
fra pyrolysegas, skulle det kunne kompensere for de emissioner som de gvrige processer genererer,
og derved kan en klimaneutral vaerdikeede opnas.

Det viste sig ikke muligt at na en fuldsteendig udligning af udledninger via kulstoflagring med biokul.
Beregningerne viste, at emissionerne kunne begreenses med ca. 70 % i forhold til almindelig dyrkning
af havre og fremstilling af havregryn. For rug og rugbrad lykkedes det ikke at gennemfgre en fuld be-
regning efter PEF-metoden.

Der er ikke gennemfgrt tilsvarende dyrkningsforsgg i projektet med gkologisk rug og havre; men ud fra
gkologisk dyrkningspraksis for havre, data fra landsfors@g og standard-kalkuler for tilfarsel af gedning
er der formuleret en reekke scenarier for dyrkningspraksis, der matcher de konventionelle dyrkningssy-
stemer, der er testet i projektet.

Beregningerne for de gkologiske scenarier er lavet for at vurdere, om gkologisk dyrkningspraksis vil
veere i stand til at levere havre, der er pa niveau med, starre eller mindre end den nettoemission, der er
beregnet for det konventionelle klimavenlige system.

| denne rapport er der redegjort for beregningerne for de gkologiske scenarier sammenholdt med resul-
taterne for det konventionelle koncept, og der er peget pa, hvor den gkologiske dyrkning vil kunne opti-
meres i forhold til at mindske klimabelastningen.

Materialer og metoder

Beregning af emissionerne for den konventionelle case og de gkologiske scenarier er udfgrt af SEGES
Innovation., Den anvendte beregningsmetode er baseret pa livscyklusanalyse (LCA) og falger EU-ret-
ningslinjerne for Product Environmental Footprint (PEF) [6] og er neermere beskrevet i projektrapport fra
SEGES Innovation [4].

Metoden bestar af fglgende trin:

1) Malseetning og afgraensning af systemet, der undersgges. | dette tilfaelde er det at bestemme
PEF-veerdien af valsede havregryn og systemet medtager produktionen af input til dyrkningen
(gadning, sprajtemidler, diesel osv.), selve dyrkningen, transport af kornet, valsning pa mellen,
transport af faerdige havregryn, energi i butikken, energiforbrug hos forbruger (kogning af hav-
regrad, og bortskaffelse af emballage),

2) Indsamling af data til beregninger. Dels primzere data fra landbruget, der dyrkede havren og fra
mgllen, der skulle valse grynene. Dels sekundeere data fra rapporter og databaser f.eks. for
belastning fra gadning, pesticider, diesel og energi.

3) Beregning af PEF-veerdier for klima- og miljgbelastning. Der benyttes metoden Life Cycle Im-
pact Assesment, og der er brugt beregningsveerktgjet SimaPro 9.6.0.1.

Da der endnu ikke er officielle standarder for beregning af biokuls klimaeffekter, er denne del
ikke medtaget i basisberegningen, men medtaget i en efterfalgende scenarieberegning.

4) Sidste trin i analysen er en standardiseret analyse og rapportering af resultaterne [4]. Her pree-
senteres og kommenteres de beregnede vaerdier for basisberegning og scenarier (alternativer).

Der er i naervaerende rapport om de gkologiske scenarier regnet pa emissionerne fra hele vaerdikaeden.
Men det er kun eendringerne i emissionerne i markdriften der er beskrevet nsermere, da emissioner fra
transport og forarbejdning til havregryn forventes at veere det samme for konventionel og gkologisk
produktion.

Udledninger fra henholdsvis konventionel og gkologisk havredyrkning beregnes pa basis af dyrknings-
data som ggdskning, udbytte mv.
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| tabel 1 er beskrevet de vigtigste dyrkningsdata for den konventionelle havredyrkning og for et gkolo-
giske basisscenarie (scenarie 1.1 i tabel 3).

Tabel 1: Udbytte og input til konventionel og okologiske havredyrkning.

Konventionel havredyrkning™ Bkologisk havredyrkning 2

Havreudbytte, kg FM/ha 6.522 4.404
Halmudbytte, kg FM/ha3 2.673 2.642

(1.762)
Udseaed, kg/ha 140 200
Handelsgadning, kg total N/ha 114
Gylle, kg total N/ha 120
Brug af plantebeskyttelsesmidler X
Mekanisk ukrudtskontrol X
Tilsat nitrifikationsheemmer X

1) Som det er gennemfert i projektet

2) Efter typiske resultater i landsfors@g og dyrkningsvejledninger

3) Halmudbyttet i den konventionelle dyrkning var haammet af darligt vejr og blev derfor kun 40 % af kerne-
vaegten, hvor der normalt regnes med 60 %. Hvis det gkologiske halmudbytte reduceres til 40 % af ker-
neveaegten bliver det 1.762 kg/ha.

For den gkologiske dyrkning er basismodellen gadskning med 120 kg N i gylle og produktion af biokul
fra halmen, desuden er regnet pa, hvordan det pavirker emissionerne hvis gagdskning sendres til 100 kg
N i gylle suppleret med 20 kg N i ked-benmel, eller hvis gyllen tilseettes naturlige nitrifikationshaemmere.
For hver af de tre modeller er regnet pa to halmmaengder henholdsvis 60 % af kerneudbyttet og 40 %
som i det konventionelle dyrkningsforsag.

Det er samlet i seks scenarier som vist i tabel 2.

Tabel 2: Dyrkningsforhold i gkologiske scenarier.

Scenarie 1.1 1.2 21 2.2 31 3.2

Kg total N fra gylle 120 120 100 100 120 120
Biokul fra halm nedmuldes X X X X X X
Halmudbytte, % af kerneudbytte 60 % 40 % 60 % 40 % 60 % 40 %
Kg total N fra kgd-benmel " 20 20

Ggdnings tilsat nitrifikationshaeemmer? X X

1) Der findes organisk handelsgedning udvundet af kad- og benmel, der ma bruges i gkologisk jordbrug.

2) Der er endnu ikke gkologiske nitrifikationsheemmere pa markedet. Men der er brugt data fra forseg med
et testprodukt af en naturlig nitrifikationshaemmer (NNI), der forventes at kunne opné gkologisk godken-
delse.

Det har ogsa veeret gnsket at regne pa et scenarie, hvor der ikke tilfgres gedning; men hvor der er en
kraftig forfrugt i form af klgvergrees, der kan levere lige s& meget naering til havren, som i scenarierne
med gylle. Dkologiske landsforsag har vist at dette er muligt. Afgreensningen af regnemetoden, der er
anvendt i dette projekt, har desveerre ikke kunnet tage hgjde for forfrugtsvaerdien, hvorfor det ikke har
vaeret muligt at kvantificere det scenarie. En udvidelse til foregdende afgreder ville ogsé aendre hele
beregningen og der kunne tilsvarende laves scenarier for konventionel dyrkning med kveelstofsamlende
afgreder forud for havren.

| tabel 3 er listet afgrade- og ggdningsdata som er anvendt i beregningerne i LCA-analysen.
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Tabel 3: Inputdata til beregninger for afgrade og g@dningsforbrug.

Scenarie 1.2 21

Afgrodedata

Udbytte, kg FM/ha 4404 4404 4400 4.400 4404 4.404
Udbytte, kg TS/kg FM 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
Udbytte, kg TS/ha 3.787 3.787 3.784 3.784 3.787 3.787
Halmfraktion ift. udbytte 0,6 0,4 0,6 0,4 0,6 0,4
Halmudbytte, kg FM/ha 2642 1.761 2640 1.760 2.642 1.761
Halmudbytte, kg TS/kg FM 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Halmudbytte, kg TS/ha 2246 1.497 2244 1496 2246 1.497
Udsaed, kg/ha 200 200 200 200 200 200
Ggdningsdata

Gylle, kg total N/ha 120 120 100 100 120 120
Kgd-benmel, kg total N/ha 0 0 20 20 0 0
Tilsat NNI, ja/nej Nej Nej Nej Nej Ja Ja

Udbytter og ggdningstildelinger er baseret pa gkologiske budgetkalkuler for havre pa JB1-4 med van-
ding [1] og udbytteresponskurver for gkologisk havre. Det samme gaelder markoperationer og udsaeds-
maengder.

For de direkte udledninger af lattergas fra anvendt gedning anvendes emissionsfaktorer som anbefalet
af Aarhus Universitet [2]. De anbefalede emissionsfaktorer falger nyeste viden fra danske malinger af
lattergas fra kunstggdning og gylle, hvor man har fundet at mineralsk kunstgadning, udleder betydeligt
mindre lattergas end gylle [2, 5]. Det betyder, at der i den konventionelle case er regnet med en emis-
sionsfaktor for den direkte udledning af lattergas fra anvendt gedning pa 0,3% af tilfert total N, hvor der
for anvendelsen af ggdning i de gkologiske scenarieberegninger er regnet med en emissionsfaktor pa
1,17% af tilfart total N [2]. | de efterfglgende figurer er den direkte udledning af lattergas angivet som
"markemission”.

Den fulde oversigt over anvendte emissionsfaktorer for udledninger i relation til forskellige kveelstofud-
ledninger i de gkologiske scenarieberegninger, kan ses i tabel A1 i Appendix.

Data for udledning fra produktionen af ked-benmel er baseret pa emissionsfaktorer fra Blonk Institute
[8]. Udledningen af lattergas fra ggdskning med kgd-benmel er beregnet med samme emissionsfakto-
rer, som anvendes for husdyrgadning.

For biokullet er regnet med en negativ emission, idet pyrolysen af halmen hindrer den mineralisering af
halmen og deraf CO2-udledning, der naturligt sker, nar halmen nedmuldes. Metoden til beregning af
negativ emission ved kulstoflagring i biokul er beskrevet af Aarhus Universitet [3]. For den anvendte
type af biokul er der beregnet at andelen af kulstof som stadig vil veere i jorden 100 ar efter tilfgrsel er
92,3%%, og det er kun dette kulstof som er tilbage efter 100 ar, som indgar i beregningen af kulstoflag-
ringen.

For de naturlige nitrifikationsheemmere (NNI), som teenkes brugt i den gkologiske dyrkning findes ikke
officielle faktorer for emissionshaemning. Der er til dette projekt anvendt en reduktionsfaktor som er
udledt fra et forsag med en plantesyre [8]. Beregningen af emissionshaemning er udfgrt som ved an-
vendelse af en kemisk nitrifikationshaemmer, dog med en mindre effekt.
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Resultater og diskussion

Figur 1 viser udledningerne fra den konventionelle dyrkning af havre til havregryn, som blev produceret
i ZERO projektet. Udledningerne er vist for hhv. garden/dyrkning (LCS1), megllen (LCS2), butik (LCS3),
forbruger (LCS4) og "End-of-Life”, som inkluderer bortskafning og genanvendelse af emballage (LCS5).
Emissionen er udregnet pr. kg havregryn solgt i butik, sa alle processer er indregnet — endda forbruge-
rens tilberedning og bortskaffelse af rester.

For sammenligning til de gkologiske scenarier er der udelukkende set pa udledningerne fra garden/dyrk-
ning (afsnittet LCS1 i figuren), da det er her der vil vaere forskel i praksis mellem konventionel og gko-
logisk produktion. Tallene er stadig opgjort per kg faerdige havregryn. Der er antaget samme frasorte-
ringsprocent ved mgllen, og samme processer efter havren er afsendt fra garden, da der ikke er grund
til at antage at gkologisk produktion af havregryn vil fgre til en anderledes behandling i de efterfelgende
led i veerdikaeden.

Havregryn, konventionel med klimatiltag
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Figur 1: Klimaaftryk fra konventionelle havregryn, med anvendelse af klimatiltag. LCS1: udledninger garden,
LCS2: udledninger transport og malle, LCS3: udledninger transport og butik, LCS4: udledninger forbruger, LCS5:
udledninger bortskaffelse af rester og emballage. Kilde SEGES Innovation [9]

| figur 2 og 3 er vist emissionerne i henholdsvis den konventionelle case med dyrkning af havre og be-
regnet gkologisk dyrkning, hvor halmudbyttet er reduceret, sa det procentvis svarer til den konventio-
nelle case. | figur 2 og 3 er der fokuseret pa LCS1, dvs. udledninger fra garden.

Emissionerne er opgjort pr. kg produceret og solgt havregryn, selvom der kun er vist emissioner for
den primeere produktion pa garden inklusiv pyrolyse af halmen.
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Havregryn, konventionel med klimatiltag
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Figur 2: Emissioner pa géarden fra konventionel dyrkning med klimavirkemidler af havre. Opgjort pr. kg feerdige

havregryn.
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Figur 3: Emissioner pa gérden fra okologisk dyrkning af havre. Samme procentvise halmudbytte som i konventio-
nelle case i fig. 2. Opgjort pr. kg feerdige havregryn.

| den konventionelle case har pyrolysen og biokullet kunnet mere end kompensere for emissionerne fra
dyrkningen, sa nettoemissionen fra dyrkningen bliver -0,112 kg COze / kg havregryn, mens den hgjere
emission fra gylle (markemissioner) samt lavere udbytte og halmudbytte i den gkologiske dyrkning farer
til, at nettoemissionen fra dyrkningen ender pa +0,028 kg COze / kg havregryn.

| tabel 4 er vist en samlet opgerelse af emissionerne i henholdsvis den konventionelle case og de be-
regnede gkologiske scenarier.

Tabel 4: Klimaaftryk fra dyrkningen pa garden i konventionel case og beregnede wkologiske scenarier

Scenarie Konv. 1.1 1.2 2.1 2.2

Udledning, kg CO2e/kg finvalsede havregryn solgt i butik

Produktion af kunstgedning 0,220 - - - - - -
Produktion af ked/benmel - - - 0,043 0,043 - -
Produktion af NNI - - - - - 0,060 0,060
Diesel 0,061 0,136 0,136 0,132 0,132 0,136 0,136
Mark emissioner 0,134 0,415 0,421 0,411 0,418 0,320 0,327
Kulstoflagring, biokul -0,444 -0,652 -0,434 -0,652 -0,435 -0,651 -0,434
@vrige udledninger 0,085 0,069 0,068 0,071 0,070 0,069 0,068
Pelletering 0,047 0,069 0,046 0,069 0,046 0,069 0,046
Pyrolyse (halmpiller) 0,107 0,157 0,104 0,157 0,104 0,157 0,104
'(Dp‘gr‘:)'l’;ssee ;‘;Zr)ae”g“'”g afnalurgas - o331 0470 0313 -0470 -0313 -0470 -0,313
Total, LCS1 -0,112  -0,275 0,028 -0,239 0,064 -0,309 -0,006
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For de scenarier, hvor der er regnet med et halmudbytte pa 60 % af kerneudbyttet (1.1, 2.1 og 3.1) er
nettoemissionen i de gkologiske scenarier mindre end i den konventionelle case, fordi der produceres
mere biokul og pyrolysegas. Men den konventionelle case ville ogsa have et stgrre fradrag for biokul og
pyrolysegas under mere normale hgstforhold.

Udskiftning af noget af gyllen med en indkebt gadning med kad-benmel (scenarie 2.1 og 2.2) har aget
nettoemissionen lidt, fordi der her kommer en emission fra produktion af gedningen.

| forsag med ggdning baseret pa ked-benmel er der fundet mindre lattergasudledning end ved ggdsk-
ning med gylle og med samme udbytteniveau [7]. Men da beregningsmodellen bruger samme emissi-
onsfaktor for alle organiske gadninger, bliver sadanne forskelle ikke afspejlet i beregningen.

Derimod viser scenariet med naturlige nitrifikationshaemmere (NNI) (scenarie 3.1 og 3.2) at reduktionen
i markemissioner bliver stgrre end de ekstra emissioner fra produktionen af nitrifikationsheemmeren, sa
nettoemissionen kommer under nul ved bade normalt og reduceret halmudbytte.

Et meget relevant gkologisk scenarie ville veere havre dyrket efter klgvergraes og uden tilfgrt gadning.
Afgreensningen af regnemetoden, der har veeret anvendt i dette projekt, har desveerre ikke kunnet hand-
tere forfrugtsveerdier. En sddan model for gkologisk dyrkning skulle ogsad sammenlignes med en til sva-
rende saedskiftemodel i konventionel dyrkning.

Men det ma formodes, at markemissionen, der primaert kommer fra tildelt ggdning, stort set vil forsvinde,
mens der til gengeeld vil veere en emission fra nedbrydningen af klgvergraesset. Da markemissionen er
den markant starste post i de gkologiske scenarier, vil det vaere sandsynligt, at det scenarie vil fa en
meget lav nettoemission, der kan konkurrere med den konventionelle case.

En anden mulig vej at ga i den gkologiske dyrkning kunne veere, at udvikle gedninger, der har en hgjere
kveelstofnyttevirkning end gylle.

Der arbejdes pt. pa at udvikle en flydende nitratggdning med lavt tgrstofindhold fra flydende afgasset
gedning. Her forventes kvaelstofnyttevirkningen at komme pa niveau med konventionel handelsgedning
hvorved markemissionen ogsa vil blive staerkt reduceret.

Det skal afklares, hvordan emissionen af lattergas reelt bliver; men ved at dosere den flydende nitrat-
gadning i mindre doser, nar planterne har brug for det, forventes ogsa lattergasemissionen at blive
reduceret i forhold til traditionel g@dningspraksis savel i konventionel som gkologisk dyrkning.

Det forventes at den flydende nitratg@gdning vil kunne godkendes til gkologisk jordbrug, fordi den er
udvundet af afgasset biomasse ved en biologisk proces.

PEF-metoden beregner foruden klimabelastningen ogsé veerdier for neeringsstoftilfarsel til vandmiljg
(eutrofiering), partikelforurening af luften, cancer-risiko og andre globale miljgeffekter. P4 den enkelte
bedrift kunne det ogsa veere relevant at se pa, hvordan f.eks. saedskiftet pavirker jorden i forhold til
kulstofindhold og vandholdende evne. Men det indgar ikke i PEF-modellen.

Konklusion

Dyrkningsdata fra det konventionelle dyrkningsforsgg med havre i projekt Zero er sammenholdt med
beregnede tal fra tilsvarende gkologisk dyrkning af havre, hvor der er brugt standardveerdier ud fra
landsforsgg og driftskalkuler.

Nettoemissioner af drivhusgasser er beregnet med samme LCA-metode med fokus pa klimapavirkning
for begge systemer og seks forskellige scenarier for gkologisk dyrkning er vurderet op mod den kon-
ventionelle case.

10



m Innovationscenter

$ for @kologisk Landbrug

| den gkologiske dyrkning er vurderet tre systemer: 1) Gylle, 2) Reduceret gylle suppleret med kad-
benmel og 3) Behandling af gylle med naturlig nitrifikationshaemmer. For hvert system er der regnet
med normalt halmudbytte og reduceret halmudbytte, hvor reduktionen i halmudbytte matcher en tilsva-
rende reduktion i den konventionelle case.

Sammenlignes nettoemissionerne for den konventionelle case med de seks gkologiske scenarier frem-
gar det, at den konventionelle case har en mindre nettoudledning (under nul) i sammenligning med alle
de gkologiske scenarier med reduceret halmudbytte.

De gkologiske scenarier med normalt halmudbytte har alle en mindre nettoudledning end den konven-
tionelle case. Men det er naeppe en relevant sammenligning, da den konventionelle case ogsa ville have
et hgjere halmudbytte i et normalt ar.

At bytte noget af gyllen ud med kgd-benmel har gget nettoudledningen lidt og ser saledes ud til ikke at
veere et klimaforbedrende tiltag. Nogle forsgg har tidligere vist, at gedskning med kad-benmel giver
mindre lattergasudledning end gylle. Men den effekt har beregningsmetoden ikke kunnet afspejle.

Brug af naturlig nitrifikationsheemmer i gyllen har til gengaeld forbedret resultatet med en lavere netto-
udledning, men dog stadig ikke sa lav som i den konventionelle case.

Skal gkologisk dyrkning af havre blive lige s& klimavenlig som ved klimavenlig konventionel dyrkning
skal der derfor findes mere effektive reduktionstiltag end det, der er undersggt i dette projekt

Havre dyrket efter klgvergraes uden tilfgrsel af gedning vil sandsynligvis veere en sadan Igsning, som
det desveerre ikke har vaeret muligt at regne pa i dette projekt. Hvis man udvidende beregningsmaden,
sd man medtog forfrugtsvirkning kunne et saddant scenarie passende sammenlignes med tilsvarende
saedskiftetiltag i konventionel dyrkning.

Hvis det lykkes at udvikle en gkologisk godkendt effektiv flydende nitratgadning fra afgasset gadning,
forventes det at kunne levere en ggdskning, hvor der bruges mindre total-N pr. kg havre og der derfor
vil blive opnaet en betydelig reduktion af emissionerne i forhold til ggdskning med gylle. Det er et pro-
dukt, der pt. arbejdes pé, og som vil kunne anvendes bade i gkologisk og konventionel dyrkning.
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Appendiks

Anvendte emissionsfaktorer og resultatgrafer for de gkologiske scenarier.

Tabel A1: Anvendte emissionsfaktorer.

Scenarie Enhed 110912 210922 3.1093.2
Emissionsfaktorer

Direkte N20 Kg N20-N/kg tilfgrt N 0,0117 0,0117

Direkte N20, inkl. NNI Kg N20-N/kg tilfgrt N 0,007
N20 fra afgr@derester Kg N20O-N/kg N i afgraderester 0,006 0,006 0,006
NH3, gylle Kg NH3-N/kg tilfert N 0,17 0,17 0,17
NH3, dgro Kg NH3-N/kg tilfert N 0,07

Udvaskning kg NO3-N/kg tilfart N 0,22 0,22 0,22
NOx Kg NOx-N/kg tilfgrt N 0,04 0,04 0,04
Indirekte N20, deposition kg N20-N/kg N afdampet som NH3+NOx 0,014 0,014 0,014
Indirekte N20, udvaskning Kg N20-N/kg N udvasket 0,011 0,011 0,011
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Figur A1: Opgarelse af emissioner for gko-scenarie 1.1
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Havregryn, @kologisk scenarie 1.2
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Figur A2. Opggrelse af emissioner for gko-scenarie 1.2
Havregryn, gkologisk scenarie 2.1
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Figur A3: Opgarelse af emissioner for gko-scenarie 2.1
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Figur A4: Opggrelse af emissioner for gko-scenarie 2.2
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Havregryn, @kologisk scenarie 3.1
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Figur A5: Opgarelse af emissioner for gko-scenarie 3.1

Havregryn, gkologisk scenarie 3.2
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Figur A6: Opgearelse af emissioner for gko-scenarie 3.2
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