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Notat vedr. udarbejdelse af koncept for dyrkning af klimaraps
Dette notat skal udgives som artikel pa Landbrugsinfo i forbindelse med, at demonstrationsforsgg med
"Klimaraps” igangseettes i efteraret 2023.

Figur 2 (modificeret) og en del af teksten er taget fra notatet "Klimavenlig dyrkning af Vinterraps” i projekt
7859 "Optimer udbyttet i dine saedskifteafgrader”.

Dyrkningsvejledning til konceptet "Klimaraps” ligger i et seerskilt notat pé projekt 8512 "Fa styr pa kulstof-
fet i jorden”.

Dyrkning af klimaraps

Det dyrkede areal med vinterraps har veeret fluktuerende de sidste 20 ar, men de sidste 2 ar har der vee-
ret en markant stigning (Figur 1). Brug af raps til biodiesel og i biogasanleeg er omrader, som er i frem-
gang og der er derfor behov for viden om hvordan vinterraps dyrkes med lavest muligt klimaaftryk.

Det dyrkede areal
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Figur 1: Det dyrkede areal med vinterraps i Danmark i perioden 2006-2022. Kilde: Danmarks Statistik.

Arealet med varraps er forsvindende lille og derfor omhandler denne artikel og den tilhgrende dyrknings-
vejledning for "Klimaraps” udelukkende vinterraps.

Raps til biodiesel

Vinterraps som dyrkes til produktion af biodiesel, reguleres af VE-direktivet (2018/2001/EU), hvor et af
formalene med direktivet er at sikre en beeredygtig produktion af biodiesel. Idet biodiesel benyttes i
transportsektoren som klimatiltag, via fortreengning af fossil diesel, er det et krav, at klimaaftrykket fra
biodiesel skal veere minimum 50% lavere end klimaaftrykket fra fossil diesel. Der vil i fremtiden blive mu-
lighed for at dokumentere klimaaftrykket for raps til biodiesel enten pa bedriftsniveau eller for en gruppe
af bedrifter, som dyrker raps efter "Klimaraps” dyrkningskonceptet, hvor det tilsigtes at minimere klimaaf-
trykket. Valget af klimatiltag som benyttes ved dyrkning af "Klimaraps” skal tilpasses ud fra om det er re-
alistisk at opna en merpris, hvis klimaaftrykket er tilstreekkeligt lavt, hvor omkostningerne ved klimatilta-
gene indregnes.

Klimaraps — et dyrkningskoncept med minimeret klimaaftryk



| dyrkningsvejledningen for konceptet "Klimaraps” gives forslag til mulige tiltag til minimering af klimaaf-
trykket ved dyrkning af vinterraps. Der er bade inkluderet tiltag, som p& nuvaerende tidspunkt kan tages i
brug og hvor beregningsgrundlaget er tilstraekkeligt velunderbygget til at effekten af tiltaget kan beregnes
og tiltag, som endnu ikke er klar til ibrugtagen eller hvor beregningsgrundlaget endnu er utilstraekkeligt til
at beregne den reelle effekt.

Det er vigtigt at fa lavet en gkonomisk beregning af de enkelte klimatiltag for at vurdere, hvilke der vil
vaere mest optimalt at benytte.

SEGES Innovation har, i PAF projektet "Optimer udbyttet i dine saedskifteafgreder”, analyseret mulighe-
derne for at reducere klimaaftrykket ved dyrkning af vinterraps med fokus pa kveelstofstrategi, herunder
effekten af forskellige typer af handelsggdning og brug af nitrifikationsheemmere.

Minimering af klimaaftryk

| figur 3 kan ses en grafisk preesentation af dyrkningsstrategier med klimavirkemidler, som vi kender og
kan beregne effekten af i dag: scenarie 2 og 6 = brug af nitrifikationshaeemmere -> reduktion i lattergas-
udledning + nedmuld halmen -> gget kulstofinput og scenarie 4 = benyt handelsgadning med hgj andel
af ammonium + nitrifikationshaemmere -> reduktion af lattergasdannelse + nedmuld halmen -> gget kul-
stofinput. | scenarie 3, 7 og 9 er vist effekten pa kulstoflagring ved bjeergning af halm, hvor den ikke fa-
res tilbage til marken. De enkelte klimavirkemidler er beskrevet nedenfor. Lees mere om de klimavirke-
midler vi kender og kan regne pd, pa nuvaerende tidspunkt: S&dan mindsker du klimaaftrykket fra mar-
ken (landbrugsinfo.dk)
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Figur 2: | figuren kan ses en sammenligning af udledningerne af klimagasser pr. kg tarstof (fraudbytte)
ved forskellige dyrkningsstrategier for vinterraps. Klimaaftryk for en afgrade opggares pr. kg udbytte og
udledningerne i figuren ovenfor er beregnet for et standardudbytte p& 44 hkg pr. hektar.


https://www.landbrugsinfo.dk/basis/0/b/1/jord_bearbejdning_sadan_mindsker_klimaaftrykket_marken
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/0/b/1/jord_bearbejdning_sadan_mindsker_klimaaftrykket_marken

tidig med at udbyttet optimeres.

Optimering af ressourcer: Nar en afgrade skal dyrkes med det lavest mulige klimaaftryk, hvor der tages
hgjde for gkonomien, sa er det vigtigt at optimere brugen af ressourcer (ggdning, braendstof og el), sam-

Udover aktiviteter, som direkte har indflydelse pa udledningerne af klimagasser fra dyrkningen af vinter-
raps, sa kan klimaaftrykket reduceres ved at optimere udbyttet, idet klimaaftrykket beregnes som kg

CO2-aekv/kg tarstof. Udbyttet i raps har veeret stigende de sidste mange ar fra ca. 35 hkg/ha/ar i 2006 til
45 hkg/ha/ar i 2022, som er det hgjeste niveau i perioden 2006-2022 (Figur 3).
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Figur 3: Udviklingen i udbyttet i raps, vist som et gennemsnit for hele landet. Grafen viser et samlet gen-
nemsnit for vinter- og varraps i perioden 2006-2014, og efter 2014 er gennemsnittet udelukkende for vin-

Markvanding forbruger strgm, som leder til udledning af CO2, medmindre der benyttes strgm, som er

produceret ved brug af vedvarende energikilder. Vandbalance-veerktgjet i CropManager kan hjaelpe med
at vurdere hvordan der vandes optimalt: Sadan fglger du vandbalancen i dine marker med CropManager
(landbrugsinfo.dk).

Udledning af klimagasser ved tarring af rapsfrgene efter hgst kan minimeres ved at benytte den mest
energibesparende metode og med brug af stram produceret ved brug af vedvarende energikilder og

breendstof med iblanding af biobraendsel, hvis det er muligt. Lees om energiforbrug ved tarring af afgra-
der: Energiforbrug ved tgrring af afgrgder (landbrugsinfo.dk).

Gadningstilfarsel farer til udledning af klimagasser pa flere mader og det er derfor vigtigt at undga over-
ggdskning og tilfgre netop den maengde neaeringsstoffer, som det er gkonomisk rentabelt at anvende un-

der hensyntagen til en eventuel prisdifferentiering af prisen pa rapsfrgene ud fra det klimaaftryk, som
g@dning:

kan dokumenteres ved dyrkning af "Klimaraps”. Der er falgende kilder til udledning af klimagasser fra

Direkte emission af lattergas: Ved tilfarsel af kveelstof pd markerne i form af kvaelstofggdning udle-
des lattergas, nar kveelstof omdannes i de bakterielle processer nitrifikation og denitrifikation. | nitrifi-
kationsprocessen omdannes ammonium (NH4*) til nitrat (NO3s’) under iltede forhold, mens NO3z" om-
dannes til frit kvaelstof (N2) under iltfrie forhold ved denitrifikation. | begge processer udledes latter-

gas. Pa nuvaerende tidspunkt benyttes IPCC’s emissionsfaktor pa 1% for beregning af lattergas-
emission fra kveelstofggdning. Det vil sige, at 1% af det tilfarte kveelstof udledes som lattergas.
Udvaskning: Nar kveelstof udvaskes, regnes ogsad med, at en del af det udvaskede kveelstof udledes

som lattergas. | figur 3 er der benyttet et afgradespecifikt standardtal for udvaskning i vinterraps pa
37 kg N/ha. Emissionsfaktoren for lattergas fra udvaskning er 0,75%.


https://www.landbrugsinfo.dk/basis/2/c/6/digitalt_jordbrug_markernes_vandbalance_cropmanager
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e Ammoniakfordampning: Ved udbringning af kveelstofggdning er der en naturlig fordampning af am-
moniak. En del af det fordampede kveelstof antages at blive omdannet til lattergas. Lattergasemissi-
onen forbundet med ammoniakfordampning beregnes som den tilfgrte maengde total N, ganget med
emissionsfaktoren for ammoniakfordampning pa 0,05 kg NH3-N/kg N

e For handelsggdning er der desuden produktionen af kveelstofggdning: 3,8 kg CO2-sekv/kg N for am-
moniumnitratggdninger og 2,8 kg CO2-aekv/kg N for svovisur ammoniak.

Der er endnu ikke tilstraekkeligt med forsggsresultater til at kunne give anbefalinger til optimering af ud-
bringningstidspunkt og -teknik i forhold til minimering af lattergasdannelse fra ggdning i marken. Der ar-
bejdes pd SEGES Innovation pa at udvikle et veerktaj, som kan hjeelpe med at vaelge den bedste dag til
ggdningsudbringning i forhold til at minimere risikoen for lattergasdannelse. Derudover gennemfgres en
reekke markforsgg med maling af lattergasdannelse, hvor forskellige udbringningsteknikker testes. Det
forventes derfor, at SEGES Innovation i fremtiden kan raddgive om hvordan udledning af klimagasser ved
ggdningsudbringning kan reduceres.

| figur 2 indgar ogsa lattergasudledning fra afgraderest, idet der efter hgst af vinterrapsfra vil veere en
afgraderest tilbage i marken i form af rod, stub og evt. halm. Afgraderesterne indeholder kveaelstof, hvil-
ket ogsa giver anledning til en udledning af lattergas, nar kvaelstoffet omdannes af bakterier i jorden ved
nedbrydning af plantebiomassen. Ogsa her regnes med en emissionsfaktor pa 1%.

For at opna det lavest mulige klimaaftryk for rapsfrgene skal rapshalmen nedmuldes eller leveres til bio-
gasanleeg, hvorefter den afgassede biomasse returneres til marken, da dette giver et kulstofinput til mar-
ken. Hvis rapshalmen afleveres til biogasanlaeg og den afgassede biomasse fares tilbage i marken pa-
virkes kulstofinputtet ikke selvom kulstofindholdet i den afgassede biomasse er lavere end i den hgstede
biomasse, idet det tilbagevaerende kulstof i den afgassede biomasse er mere stabilt og der derfor er en
hgjere andel af kulstofindholdet i afgasset biomasse som lagres stabilt sammenlignet med ikke-afgasset
biomasse. Hvis halmen bjeerges og leveres til et kraft-varmevaerk, reduceres kulstofinputtet til jorden,
hvilket giver en samlet stigning i klimaaftrykket.

Optimal udnyttelse af afgasset gylle (landbrugsinfo.dk)
Optimal udnyttelse af vaeskefraktionen fra separeret gylle (landbrugsinfo.dk)

Derudover er det vigtigt at veere opmaerksom pa plantesundhed, bade i forhold til neeringsstoffer, plante-
sygdomme og skadedyr for at sikre et optimalt udbytte. Tilfgrsel af naeringsstoffer, som fosfor, svovl og
mikrongeringsstoffer, samt kalk og pesticider bidrager med et meget lille aftryk i det samlede klimaaftryk
for afgraden.

Benyt en hjeelpeafgrgde — kulstofinput, kveelstoffiksering og reduktion af angreb fra skadedyr: For at re-
ducere klimaaftrykket for afgraden kan det overvejes, om det er muligt at dyrke klgver eller anden hjeel-
peafgrade mellem reekkerne, da klgverplanterne bade medvirker til @get kulstoflagring, reduceret gad-
ningsbehov og ogsa har gavnlig virkning i forhold til skadedyr hvorved risikoen for udbyttenedgang grun-
det angreb fra skadedyr reduceres. Dyrkning af en hjeelpeafgrade er stadig under udvikling og der er
ikke lavet beregninger af klimaeffekten og der indgar derfor ikke et scenarie med en hjeelpeafgrgde i fi-
gur 2. Lees mere om neerings- og kulstofbidrag af klgver her: Neeringsstof- og kulstofbidrag fra efteraf-
grgder (landbrugsinfo.dk) og lees om effekten af at benytte en hjeelpeafgrade pa risikoen for angreb af
rapsjordlopper her: Effekten af companion crops i vinterraps til reduktion af angreb af rapsjordlopper
(landbrugsinfo.dk)

Biokul: Kulstofindholdet i marken kan ogsa ages ved tilfarsel af biokul (ikke inkluderet i figur 2). Tilfersel

af biokul fra pyrolyseanleeg til marken reducerer en afgrgdes klimaaftryk, da kulstof i biokul lagres stabilt
i marken. Hvor meget kulstof, der lagres ved tilfarsel af biokul athaenger af typen og naturligvis af maeng-
den som tilfares.
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Der dannes typisk 300 kg biokul med et kulstofindhold pa 75% fra 1 ton halm fra korn, hvoraf 90% af kul-
stofindholdet anses som veerende stabilt kulstof. Det giver ca. 0,675 kg stabilt kulstof/kg biokul svarende
til godt 200 kg stabilt kulstof fra 1 ton halm fra korn (ca. 750 kg CO2-aekv/ton halm). Til sammenligning
ville 1 ton halm som efterlades i marken kun give godt 40 kg stabilt kulstof, som omregnet til CO2-aekvi-
valenter giver ca. 150 kg COz-aekv/ton halm.

Lees mere om biokul her, hvor de vigtigste pointer fra en viden syntese om biokul udgivet af Aarhus Uni-
versitet er samlet: Ny vidensyntese om brug af biokul i dansk landbrug (landbrugsinfo.dk)

Beregning af kulstoflagring i jorden er dog komplekst, da det i hgj grad afhaenger af kulstofindholdet i jor-
den — lees mere om det her: Omsaetning af kulstof i jorden (landbrugsinfo.dk). Laes mere om kulstofba-
lancemodellen her: Veerktgij til beregning af kulstoflagring i jord (landbrugsinfo.dk).

Halm eller bladmasse til biogas

| &rene 2011-2020 var der i gennemsnit 450.000 tons rapshalm, som ikke blev bjeerget. Halmen kan po-
tentielt udnyttes i biogasanlaeg, hvorefter den afgassede biomasse fares tilbage til marken, som beskre-
vet ovenfor.

Lees mere her om krav ved levering af halm til biogasanleeg: Nye krav ved levering af halm til store kraft-
varmeveerker og biogasanlaeg (landbrugsinfo.dk)
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