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Klimavenlig dyrkning af Vinterraps

En signifikant del af Danmarks raps-produktion bruges til produktionen af biodiesel. Brugen af raps til
biodiesel reguleres af VE-direktivet (2018/2001/EU). Et af formalene med direktivet er at sikre at biodie-
sel produceres baeredygtigt. Det er et krav at biodiesel skal reducere emissionerne sammenlignet med
fossile kilder med min. 50%. Det er derfor vigtigt at dansk raps produceres sa klimavenligt som muligt,
hvis dansk raps fortsat skal kunne bruges til biodiesel.

| dette notat er der arbejdet med at belyse mulighederne for at reducere klimaaftrykket i forbindelse med
dyrkning af vinterraps. Her fokuseres i farste reekke pa at undersgge mulighederne for at justere pa
kveelstofstrategi og kveelstoftyper og deres effekt pa afgrgdens klimaaftryk.

Generel praksis ved dyrkning af vinterraps

Der tages i dette notat, med tilhgrende klimaberegninger, udgangspunkt i en generel praksis for dyrkning
af vinterraps under tre forskellige produktionsformer. Konventionel dyrkning med brug af husdyrggdning,
konventionel dyrkning uden brug af husdyrggdning, samt gkologisk dyrkning af vinterraps. For den ge-
nerelle praksis for dyrkning af vinterraps tages udgangspunkt i ggdningsstrategier oplyst af Torkild Birk-
mose. For konventionelle bedrifter er der antaget 3 g@dningstildelinger. En gadningstildeling i efteraret
(Svinegylle for bedrifter med husdyrgedning og ammoniumnitrat for bedrifter uden husdyrgagdning) samt
to i foraret. Den farste tildeling i foraret antages foretaget med svovisur ammoniak for bedrifter med hus-
dyrgadning, mens der anvendes NS 26-14 pa bedrifter uden husdyrgadning. Den 2. tildeling i foraret an-
tages foretaget med svinegylle (for bedrifter med husdyrgadning) eller ammoniumnitrat (for bedrifter
uden husdyrgadning). For gkologiske bedrifter er der antaget to tildelinger med svinegylle i foraret. Al
rapshalmen antages at veere efterladt i marken. Ggdningsstrategierne er opgivet i Tabel 1. Der regnes
pa en JB 6 jord med gadningsnorm 192 nar der er korrigeret for rapsens forfrugtsvirkning.

Tabel 1 Startgegdning Farste tildeling forar Anden tildeling forar
Konventionel bedrift 40 kg N 65 kg N 87 kg N
uden husdyrgadning ammoniumnitrat NS 26-14 ammoniumnitrat
Konventionel bedrift med 70 kg N 40 kg N 120 kg N
husdyrgedning svinegylle svovisur ammoniak svinegylle
60 kg N 70 kg N

@kologisk bedrift . .
svinegylle svinegylle
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Emissionskilder fra produktionen af vinterraps

Ved produktionen af vinterraps er der flere forskellige kilder til drivhusgasemissioner. Herunder er be-
skrevet hvilke emissionskilder der er medtaget i beregningerne.

Direkte emission af lattergas: Ved tilfarsel af kveelstof pA markerne i form af kvaelstofggdning udledes
lattergas, nar kvaelstof omdannes i de bakterielle processer nitrifikation og denitrifikation. | nitrifikationen
omdannes NHa4* til NOs- under iltede forhold, mens NOs- omdannes til N2 under iltfrie forhold ved denitrifi-
kation. Begge processer udleder lattergas. Pa nuvaerende tidspunkt benyttes IPCC’s emissionsfaktor pa
1% for beregning af lattergasemission fra kveelstofgadning. Det vil sige at 1% af det tilfgrte kveelstof ud-
ledes som lattergas.

Produktionen af kvaelstofggdning: Der er emissioner forbundet med at producere kvaelstofg@dning. Hvis
der ggdes med en handelsggdning antages emissionen at veere 3,8 kg CO2e/kgN for ammoniumnitrat-
gadninger, mens der antages en veerdi pa 2,8 kg CO2e/kgN for svovlsur ammoniak. Husdyrgadning an-
ses i dette henseende som et affaldsprodukt. Dermed antages emissionen fra produktionen af husdyr-
ggdning at veere 0.

Afgrgderest: Efter hgst af vinterrapsen vil der stadig veere afgrgderester tilbage i marken i form af rod,
stub, evt. halm mm. Afgraderesterne indeholder kveelstof, hvilket ogsa giver anledning til en udledning af
lattergas nar kveelstoffet omdannes af bakterier i jorden. Ogsa her regnes med en emissionsfaktor pa
1%.

Udvaskning: Nar kveelstof udvaskes, regnes ogsa med at en del af den udvaskede kvaelstof udledes
som lattergas. | dette tilfaelde er der regnet med et afgrgde specifikt standardtal for udvaskning i vinter-
raps pa 37 kgN/ha. Emissionsfaktoren for lattergas fra udvaskning er 0,75%.

Ammoniakfordampning: Ved udbringning af kveelstofgadning er der en naturlig fordampning af ammao-
niak. En del af det fordampede kveelstof antages at blive udledt som lattergas. Lattergasemissionen for-
bundet med ammoniakfordampning beregnes som den tilfarte meengde total N ganget med emissions-
faktoren for ammoniakfordampning pa 0,05 kg NH3-N/kgN.

Pesticider: Ved beregning af emissionen forbundet med produktionen af pesticider benyttes et afgrade-
specifikt standardtal p& 4 kg COze/ha for vinterraps.

Kalk: Brugen af kalk er kilde til en emission af CO2, da kalk indeholder kulstof. Ved beregning af emissio-
nen forbundet med kalkning benyttes et standardtal pa 170 kg CaCOs/ha hvilket giver en emission pa 75
kg COze/ha.

Breendstof: Ved afbraending af breendstof til markoperationer udledes CO.. For beregning af klimaaftryk-
ket fra breendstofforbruget benyttes et standardtal for dieselforbruget i vinterraps pa en JB 6 jord pa 71
L/ha.

Kulstofbalance: Det der pavirker kulstofbalancen pa marken ved dyrkning af vinterraps er bruges af or-
ganiske gadninger, udbyttet, og om halmen bjaerges eller efterlades i marken. Jo starre tilfgrsel af kul-
stof til jorden, jo starre kulstoflagring og hermed positiv indvirkning pa kulstofbalancen.



Virkemidler til en klimavenlig produktion af vinterraps

For at producere klimavenlig raps er der forskellige virkemidler der kan overvejes. | det fglgende er der
beskrevet hvilke virkemidler der er overvejet i forhold til at producere klimavenligt raps. Det er desuden
beskrevet hvilke virkemidler hvor effekten ikke er mulig at udregne.

Brug af nitrifikationsheemmere: Ved at tilseette nitrifikationshaeemmere til al kvaelstofgadning reduceres
den direkte emissionen af lattergas. Nitrifikationshaemmerne haemmer de bakterier i jorden der omdan-
ner ammonium til nitrat, hvorved lattergasemissionen bremses. Effekten af nitrifikationsheemmere anta-
ges at vaere 40% pa al kveelstof tilfart pA ammoniumform.

Nedmuldning el. bjeergning af rapshalmen: Ved bjeergning af rapshalmen fjernes kveelstof fra markerne
og der vil derfor ses en mindsket lattergasemission. Ved bjaergning af halmen fiernes ogséa en stor del
kulstof, hvorfor kulstoflagringen vil mindskes. Som udgangspunkt er det dog et klimavirkemiddel at efter-
lade halmen i marken, hvilket i stor udstraekning ggres den dag i dag. | de faglgende klimascenarier er
der dog regnet pa bjeergning af halmen, for at illustrere klimaeffekten.

Hvis det i fremtiden bliver praksis at bjeerge halmen for at bruge den til biogas, og herefter tilbagefare
afgasset biomasse, kan konklusionen eventuelt blive en anden. Det er der dog ikke regnet pa, pa nuvae-
rende tidspunkt.

@get andel af ammonium-ggdning: Ved at erstatte al ammoniumnitrat ggdning med svovisur ammoniak
gges ammoniumandel i ggdningen fra 50% til 100%. Dette vil bevirke at nitrifikationshaemmere vil virke
pa al det tilfgrte kveelstof og ikke kun de 50% som er pa ammoniumform, nar der tilfgres ammoniumni-
trat. @ges andelen af ammonium i ggdningen samtidigt med tilsaetning af nitrifikationsheemmere, vil nitri-
fikationsheemmernes effekt derfor veere starre.

Produktionen af svovisur ammoniak produceres ogsa generelt med et lavere klimaaftryk end ammoni-
umnitrat, hvorfor der ogsa vil veere en effekt at hente pa denne post ved at gge andelen af ammonium-
gadninger. Det vurderes dog ikke realistisk udelukkende at bruge svovisur ammoniak pga. restriktioner
pa udbringningstidspunkter, og udfordringer med tilfarsel af for meget svovl. Der er dog stadig regnet pa
et scenarie hvor al handelsgadning tilfares som ren ammoniumggdning for at synligggre klimaeffekten,
hvis en passende ammoniumggdning skulle udvikles i fremtiden.

Udbringningstidspunkt for kveelstof

Der spekuleres i om udbringningstidspunktet for kveelstofggdning kan gge/mindske lattergasemissionen.
Udbringning af kveelstof pa vad jord kan gge lattergasemissionen, da iltfrie forhold vil fremme denitrifika-
tionen som normalt er den starste kilde til lattergasemission. Vade forhold i marken kan dog bade opsta i
efteraret savel som i foraret, s en egentlig anbefaling af @get udbringning af kveelstof i efteraret, kan
ikke gives. Det afhaenger af klimaforholdene. Udbringningstidspunktet er dog heller ikke noget der kan
medregnes i klimaberegninger. Her regnes med en lattergasemission pa 1% af det tildelte kveelstof — s
her er udbringningstidspunktet underordnet. Det er derfor ikke medtaget som virkemiddel i de nedensta-
ende beregninger.

Udbringningsmetode for husdyrggdning

Husdyrgadning kan udbringes pa forskellige mader, som pavirker klimaet forskelligt. Ved at nedfzelde
gylle er der vist en gget lattergasudledning, men en mindsket ammoniakfordampning, kontra gylle ud-
bragt pa overfladen. Det er heller ikke medtaget i de nedenstdende klimaberegninger pa grund af den
geeldende emissionsfaktor.




Beskrivelse af scenarier
For at illustrere de forskellige virkemidlers effekt pa klimaaftrykket af vinterraps, er der opstillet forskel-
lige scenarier. Der er arbejdet med tre forskellige bedriftstyper — Konventionel uden husdyrgadning (sce-

narie 1-4), konventionel med husdyrgadning (scenrie 5-7) og gkologisk produktion (scenarie 8-9).

Konventionel produktion uden brug af husdyrggdning — normudbytte 44 hkg/ha

Scenarie 1: Udgangspunktet. Kveelstoftildelingen antages som vist i tabel 1. Halmen efterlades i marken.
Scenarie 2: Ggdningstildelingen er som udgangspunktet i scenarie 1 med den forskel at der til al gad-
ning er tilsat nitrifikationshaeemmere. Halmen efterlades i marken.

Scenarie 3: Ggdningstildelingen er som udgangspunktet i scenarie 1 med den forskel at der til al gad-
ning er tilsat nitrifikationsheemmere. Halmen bjeerges.

Scenarie 4: Ggdningstildelingen er som udgangspunktet i scenarie 1, dog skiftes al handelsggdning til
rene ammonium-ggdninger. Al ggdning tilseettes nitrifikationsheemmere. Halmen efterlades i marken.

Konventionel produktion med brug af husdyrggdning — normudbytte 44 hkg/ha

Scenarie 5: Udgangspunktet. Kveelstoftildelingen antages som vist i tabel 1. Halmen efterlades i marken.
Scenarie 6: Ggdningstildelingen er som udgangspunktet i scenarie 5 med den forskel at der til al gad-
ning er tilsat nitrifikationshaeemmere. Halmen efterlades i marken.

Scenarie 7: Ggdningstildelingen er som udgangspunktet i scenarie 5 med den forskel at der til al gad-
ning er tilsat nitrifikationsheemmere. Halmen bjeerges.

@kologisk produktion — udbytte 30 hkg/ha

Scenarie 8: Udgangspunktet. Kveelstoftildelingen antages som vist i tabel 1. Halmen efterlades i marken.
Scenarie 9: Ggdningstildelingen er som udgangspunktet i scenarie 8. Halmen bjserges.

Klimaaftrykket for produktionen af vinterraps

Klimaaftrykket for produktionen af vinterraps er vist i figur 1 for de 9 forskellige scenarier. @verst er Kli-
maaftrykket opgjort pr ha, mens klimaaftrykket er beregnet og vist pr kg tarstof i den nederste figur.

For bedrifter uden husdyrgadning ses det, at den mest klimavenlige produktion opnas i scenarie 4 hvor
der er anvendt nitrifikationsheemmere til al kvaelstofgadning og al kveelstofgadning tildeles p& ammoni-
umform. Her reduceres klimaaftrykket med 10% i forhold til udgangspunktet. Dette er et fremtidsscenarie
der kun kommer i spil, safremt der udvikles ammoniumggdninger hvor svovlindholdet er lavere end det
er for nuveerende. Halmen er desuden efterladt pa marken hvilket sikrer en gget kulstoflagring. Kommer
scenarie 4 ikke i spil pga. svovlindholdet i ammoniumgadningerne, er det i stedet scenarie 2 der er det
mest klimavenlige — altsa at tilszette nitrifikationshaeemmere til al ammoniumgadning. Her reduceres kli-
maaftrykket for 1 ha vinterraps med 5%. At bjeerge halmen (scenarie 3) er generelt ikke noget klimavir-
kemiddel, da det bevirker at kulstof fiernes fra marken og man far dermed en lavere kulstoflagring. Her
ses en stigning i klimaaftryk pa 14%.



Konventionel uden Konventionel med @Pkologi
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Figur 1. Klimaaftrykket fra produktionen af 1 ha vinterraps fordelt pa emissionskilder. Kulstofbalancen
er medtaget. @verst ses klimaaftrykket pr ha, men klimaaftrykket er opgjort pr kg terstof nederst.

For bedrifter med husdyrgedning ses samme billede — at den mest klimavenlige produktion foregar med
tilsatte nitrifikationshaeemmere til ggdningen. Her reduceres klimaaftrykket med ca. 15% pa 1 ha vinter-
raps. At bjaeerge halmen er ikke noget klimavirkemiddel. Ser man bedrifter med husdyrggdning i forhold til
bedrifter uden husdyrggdning, er det bedre for klimaet. Gar man fra udgangspunktet uden husdyrged-
ning (scenariel) til at bruge husdyrgadning med nitrifikationshaeemmere (scenarie 6), reduceres klimaaf-
trykket med omkring 30%. De store forskelle ligger i kulstofbalancen, produktionen af handelsggdning
samt den direkte lattergasudledning. Ved at benytte husdyrggdning frem for handelsggdning, stiger den
direkte udledning af lattergas, da der generelt tildeles mere total kvaelstof i husdyrgagdning pga. den la-
vere udnyttelsesprocent. Til gengeeld falder emissionen forbundet med produktionen af handelsggdning
ved brug af husdyrggdning, da husdyrggdning anses som et affaldsprodukt, og dermed antages emissi-
onen fra produktionen at vaere 0. Slutteligt stiger kulstoflagringen ved brug af husdyrgadning, da



husdyrg@dning er en organisk gadning, og dermed medvirker til en gget tilfgrsel af kulstof til jorden. Jo
mere kulstof der tilfgres, jo mere vil ogsa lagres over en 100 arig periode.

For bedrifter med gkologisk produktion af vinterraps er der kun regnet pa effekten ved at bjeerge kontra
efterlade halmen i marken. Ved gkologisk produktion er det ikke muligt at anvende nitrifikationsheem-
mere, hvorfor klimavirkemidlerne indenfor den gkologiske produktion er begraensede.

Det ses at klimaaftrykket for produktionen af 1 ha gkologisk vinterraps er noget lavere end udgangs-
punktet for konventionel produktion. Dette skyldes den generelt lavere kveelstoftilfarsel. Til gengeeld er
klimaaftrykket for produktionen af 1 kg gkologisk vinterraps noget hgjere end konventionelt produceret
vinterraps hvis der benyttes husdyrgadning. Dette skyldes de generelt lavere udbytter i gkologisk pro-
duktion.

Hvis der skal produceres mere klimavenlig raps i Danmark, er det umiddelbart scenarie 6 der er det
mest klimavenlige. Her benyttes husdyrggdning, halmen efterlades i marken, mens der er tilsat nitrifikati-
onshaammere til al ammonimggdning.



