77

greppa naringen

Kunskapsunderlag om klimat

- en hjalp till kvavediskussionen i Greppa
Naringen
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Detta material &r tankt som en liten hjélp for att svara pa nagra av de vanligaste fragorna som
dyker upp rorande vaxthusgaser nar man diskuterar kvavestrategi. Syftet ar inte att ta nagon
djupgaende diskussion, da rekommenderar vi istallet klimatmodulerna 20A och 20B, men vi
vill med detta material starka er kunskap kring klimatfragor och visa pa att klimatfragorna &r
viktiga dven i det 6vriga miljoarbetet.

I manga fall gar arbetet med att minska kvavelackaget och vaxthusgasavgangen hand i hand,
vilket ar viktigt att poangtera for lantbrukaren. Mindre mangd kvave i markprofilen pa vintern
minskar risken for att lustgas bildas. Mindre utlakning och ammoniakavgang leder indirekt till
minskad lustgasavgang genom att kvavet som forloras kan bli till lustgas senare i systemet.

Nar det galler vaxthusgaser ar det idag manga saker vi inte kan satta siffror pa. Daremot har vi
bra kunskap om hur och nér de bildas, varfor det ar viktigt att visa pa insatser som minskar
riskerna for detta.

Sammanfattning
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Produktionen av nitratgddselmedel bidrar i stérre utstrackning till utslépp av
vaxthusgaser an ammoniakbaserade godselmedel eftersom en betydande mangd
lustgas frigors da ammoniak omvandlas till nitrat i godselfabriken.

Lustgasavgangen fran tillverkningen av nitratgddselmedel minskar nar reningsteknik
infors pa godselfabrikerna. Man kan minska klimatavtrycket rejalt fran sin
konventionella vaxtodling genom att valja klimatcertifierad (BAT-) gddsel.

Lustgasavgang fran mark sker framst nar nitrat reduceras till gasformiga
kvaveforeningar. Om det inte ar helt syrefritt avstannar processen i viss utstrackning
vid lustgassteget och en ansamling av lustgas kan ske i marken. Lustgasprocessen
gynnas av mycket kvave i marken i kombination med syrebrist. Att totmma
markprofilen pa kvave innan vintern minskar alltsa risken for lustgasavgang.

Mullhaltsh6jande atgarder som t ex vall i vaxtféljden och nerbrukning av halm &r
positivt ur klimatsynpunkt.

Fanggrodor som oljerattika och vitsenap tar upp mycket kvave och kan minska
behovet av mineralgddselkvéve. De bor brukas ner pa varen eftersom man vill ha sa
lite kvave som mdjligt i markprofilen 6ver vintern.

Gadsel fran idisslare ger generellt mindre metan per kg organiskt material an gédsel
fran enkelmagade djur.

Ett svamtacke minskar metan- och ammoniakavgangen, medan det dkar
lustgasavgangen. Totalt sett ar det battre med svamtacke an utan ur klimatsynpunkt
eftersom lustgasavgangen ar relativt liten jamfort med metanavgangen.

For godsel som lagras som fastgodsel eller slapps pa bete ar syretillgangen storre, och
metanproduktionen blir darmed lagre.

Metanproduktionen i fastgodsel kan vara hog under nagra veckor efter det att godseln
borjat komposteras, men produktionen avtar sedan ndr temperaturen sjunker.

Lustgasavgangen verkar vara betydande fran djupstrobaddar, vilket kan bero pa att
lustgasproduktionen stimuleras av tramp samt omblandning av goédsel och strémedel.
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Lantbrukets klimatpaverkan

Lantbruket star for ca 15 % av Sveriges totala véaxthusgasutslapp. En stor del av gardens
utslapp av vaxthusgaser beror pa de biologiska processerna som sker i marken i samband med
godsling och jordbearbetning, men ocksa fran idisslarnas fodersmaltning.

De vaxthusgaser vi pratar om &r lustgas (N20), koldioxid (CO2) och metan (CHa). Koldioxid
ar den mest kanda véaxthusgasen, men metan och lustgas star for en mycket stor andel av
lantbrukets klimatpaverkan. For att kunna jamfora de olika véxthusgasernas paverkan pa
klimatet raknas de om till kg koldioxidekvivalenter (CO.¢). Bade metan och lustgas har en
betydligt storre klimatpaverkan jamfort med koldioxid (1 kg metan motsvarar 25 kg CO-¢ och
1 kg lustgas hela 298 kg COze).

Klimatpaverkan fran handelsgodsel

Vid tillverkning av handelsgddsel syntetiseras ammoniak fran kvavgas i luften och vétgas.
Vétgasen far man genom att kolvaten (ofta naturgas) oxideras, vilket ger koldioxid och
vatgas. Processen innebadr att stora mangder kolvaten anvands (dels som ravara, dels som
energikalla), vilket innebér stora koldioxidutslapp. Produktionen har dock blivit mer
energieffektiv genom aren, vilket minskat koldioxidutslappen.

Ammoniaken kan sedan oxideras till salpetersyra. | denna process bildas dven betydande
mangder lustgas som bidrar till en mycket stor andel av kvévegtédselmedlens klimatavtryck
om ingen rening sker. Véxthusgasutslappen fran produktion av kvavegodselmedel som
innehaller en stor andel nitratkvave kan darfor vara hogre an utslappen fran gédsel med hog
andel ammoniak. Ammoniak och salpetersyra ingdr i varierande proportioner i
mineralgodselmedlen. Med ny reningsteknik (katalysator) minskar lustgasavgangen vid sjélva
tillverkningen valdigt mycket.

Véxthusgasutslapp frén produktion av mineralgddselmedel.

Vaxthusgasutslapp Kommentar
(kg CO2e/ kg vaxtnaringsamne)
Vaxtnaringsédmne CO2 CHa4 N0 Totalt
Kvadve, teknik utan lustgasrening
Ammoniumnitrat 2,7 - 4,2 6,9 Vanligaste N-gédselmedlet. Halften av kvévet
som nitrat och halften som ammonium.
Kalksalpeter 2,7 - 8,0 10,9 Allt kvéve som nitrat.
Urea 3,9 0,1 0,03 4
Kvave, BAT - - - 3,1 Ammoniumnitrat, med lustgasrening i

fabriken. Medel for Yara-godsel pd svenska
marknaden. Yaras bé&sta fabrik ligger p& 2,6
kg CO2-ekv/kg N

Fosfor 3,1 0,15 0,06 3,3 Superfosfat (P20)
Kalium
Kaliumklorid 0,55 0,01 0,01 0,57 Vanligaste kaliumgddselmedlet
Kaliumsulfat 1,4 - - 1,4 Dyrare &n KCl, anvénds till potatis som ska ha

klorfri godsel.

Tabell 1. Vaxthusgasutslapp fran produktion av mineralgodselmedel.
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| tabellen pa foregaende sida har utslappsdata for produktion av olika véxtnaringsamnen
sammanstallts. Vardena &r representativa for den genomsnittliga produktionen i vastra Europa
runt millenniumskiftet. Dessa utslappsnivaer ar fortfarande representativa for, eller nagot
lagre, &n utslapp fran fabriker i ost och fabriker utan lustgasrening. Klimatcertifierad
kvéavegodsel (BAT-godsel) har som synes betydligt lagre vaxthusgasutsléapp an gédsel som
producerats utan lustgasrening. Man kan alltsd minska klimatavtrycket rejalt fran sin
konventionella vaxtodling genom att véalja klimatcertifierad (BAT-) godsel (se aven diagram
nedan). BAT star for Best Available Technique vilket betyder basta tillgangliga teknik.

Véxthusgasutslappen fran kalksalpeter ar hogre dn de fran ammoniumnitrat eftersom allt
kvave i kalksalpetern kommer fran nitrat och oxidationen fran ammoniak till salpetersyra ger
stora lustgasutslapp. | ammoniumnitrat kommer bara halften av kvavet fran nitrat, och darfor
belastas bara halften av kvévet i godselmedlet med dessa lustgasutslapp.

Sammanstallningen i tabellen bygger pa uppgifter fran genomférda livscykelanalyser dar den
bortre gransen &r satt vid fabriksgrinden. Utslapp fran transporter fran fabriken fram till
garden &ar darmed inte medréknade, men bidrar marginellt till de totala utslappen. Transport
med stor lastbil bidrar uppskattningsvis med ca 30 g koldioxidutslapp per kg mineralgddsel
och hundra mil.

Klimatavtryck fran konventionell spannmalsodling

Diagram 1 pa néasta sida visar ett exempel pa klimatavtryck for konventionell spannmals-
odling. Berékningarna har gjorts med berdkningsverktyget i Klimatkollen. Indata har hdmtats
fran HS produktionsgrenskalkyler for hostvete foder, for sodra Sverige. Resultaten avser
odling av ett hektar hostvete. Det laggs 130 kg mineralgddselkvave/ha, dieselforbrukningen &ar
85 I/ha, forbrukningen av torkolja ar 30 I/ha och avkastningen ar 7,5 ton/ha.

Klimatavtryck berédknas som en livscykelanalys (LCA) dar man tar med utslapp som sker fore
och pa garden. Skillnaden ar dock att ett klimatavtryck bara omfattar utslapp av véxthusgaser,
medan det i en LCA ingar flera olika kategorier av miljopaverkan som dvergédning och
forsurning.

Fordelningen mellan staplarnas hojd &r typisk for konventionell vaxtodling dar de mesta
utslappen kommer fran lustgasavgang fran mark och produktion av mineralgdsel, medan
energianvandningen star for en mindre del av grodans klimatavtryck. De mesta
vaxthusgasutslapp kan kopplas till kvavet, dels produktionen av mineralgodsel (kvavet star
for 90 % av véxthusgasutslappen fran mineralgodselproduktionen) och lustgasavgangen fran
mark. | absoluta tal &r det en liten del av kvavet som férloras som lustgas (den direkta
lustgasavgangen berédknas till 2,1 kg N2O-kvave/ha), men lustgas ar en mycket kraftig
véxthusgas och far darfor stor betydelse for klimatavtrycket for grodor. De indirekta
lustgasemissionerna orsakas framst av nitratforluster fran marken (uppskattat 30 kg N/ha).

Diagram 2 visar att byte till BAT-godsel skulle minska klimatavtrycket med 15 %. Ett sadant
byte paverkar inte vaxtodlingen i 6vrigt.

Klimatavtryck for den enskilda garden beraknas i Klimatkollen, modul 20A eller 20B.
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Diagram 1: Klimatavtryck for konventionell héstvete (foder), godslad med vanligt”
handelsgoddsel berdknat i Klimatkollen
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Diagram 2. Klimatavtryck for konventionell hostvete (foder), godslad med BAT-gddsel.
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Lustgasavgang fran mark

Lustgas bildas nér kvave omsétts av mikroorganismer i marken, dels vid nitrifikation (d v s
nar ammonium omvandlas till nitrat) och dels vid denitrifikation (nér nitrat omvandlas till
gasformiga kvaveforeningar). Lustgashildningen ar en naturlig process som inte gar att
undvika helt.

Nitrifikationen, d v s ndr ammonium (NH4") oxideras till nitrat (NO3), &r en syrekravande
process. Vid syrebrist hdmmas processen vilket 6kar risken for att lustgas bildas.

Den mesta lustgasen kommer dock fran denitrifikationsprocessen, d v s nér nitrat reduceras
till gasformiga kvaveforeningar. Nitrifikation ar dock en forutsattning for denitrifikationen
ska kunna ske eftersom den kréver att det finns nitrat i marken. Denitrifikationsprocessen sker
i flera steg (NOs” = NO2” = NO — N20 — N) dar lustgas &r en av mellanprodukterna och
kvévegas slutprodukten. Denitrifikationen sker om syretillgangen ar dalig och om mikro-
organismerna anvander nitrat istallet for syre for sin andning. Vid mycket laga syrgas-
koncentrationer sker fullstandig denitrifikation till kvavgas, men om det inte &r helt syrefritt
avstannar processen i storre utstrackning vid lustgassteget och en ansamling av lustgas kan
ske i marken.

Lustgasavgangen gynnas av dverskott pa kvaveféreningar i marken som kan anvandas i
nitrifikations- och denitrifikationsprocessen och av syrebrist i marken sa att processen i storre
omfattning stannar vid lustgassteget. Syrebrist kan t ex uppsta nar marken ar vattenméttad
eller vid packningsskador vilket forsamrar lufttillforseln. Syrebrist kan dven uppsta vid hog
mikrobiell aktivitet i marken dar stora méangder syre konsumeras. Sadana forhallanden kan t
ex uppsta vid tillforsel av organiskt material i form av nedbrukade vaxtrester och stallgodsel.
Denitrifikationsbakterierna ar heterotrofer vilket innebar att deras aktivitet styrs av tillgangen
pa lattillgangligt kol.

De lustgasmatningar som gjorts i falt visar att lustgasemissionerna karaktariseras av kraftiga
och relativt kortvariga emissionstoppar. Sadana toppar kan t ex uppsta i samband med att
marken toar efter vintern eller vid kraftig nederbdrd efter godsling. Da finns det mycket kvave
i marken samtidigt som syretillgangen ar begréansad.

Man pratar &ven om indirekta lustgasutslapp. De orsakas av att ammoniak och nitrat som
forloras fran jordbrukssystemet omsétts i andra delar av ekosystemet och att de da kan
omvandlas till lustgas. Arbetet for att minska ammoniak- och nitratférlusterna har darmed
direkt betydelse for den totala lustgasavgangen fran jordbruket.
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Vaxtféljden och klimatpaverkan

Grodor

Okad mullhalt innebér att CO- binds in i marken, vilket minskar koldioxidavgéangen. Vall
samt nedbrukning av halm ar exempel pa atgéarder som ar positiva for mullbildningen.
Strukturen blir ocksa béttre, vilket kan minska risken for lustgasutslapp. En god struktur
minskar risken for syrebrist (syrebrist kan ge mer lustgas) samt gynnar grédan och dess
kvéaveupptag (ger lite kvave kvar i marken for denitrifikation). En hog skord innebér éven att
utslappen fran odlingen kan slas ut pa en storre mangd produkter, vilket ar positivt.

Odling av kvavefixerande grodor minskar behovet av inkdpt handelsgddselkvave.

Bearbetningstidpunkt

Reducerad bearbetning kan bade dka och minska lustgasavgangen till stor del beroende pa
jordens luftningskapacitet. Pa packningskansliga jordar och jordar med dalig luftnings-
kapacitet kan reducerad bearbetning dka lustgasavgangen om syretillforseln forsamras. Pa
jordar med god luftningskapacitet kan lustgasavgangen daremot minska tack vare att
mineraliseringen minskar nar jordbearbetningen minskar (mindre vaxttillgangligt kvave).
Markens kolforrad kan gynnas av reducerad jordbearbetning tack vare minskad
mineralisering. Reducerad bearbetning medfdr dven att anvandningen av diesel minskar,
vilket ar positivt med avseende pa utslapp av véaxthusgaser.

Den totala effekten av reducerad jordbearbetning beror alltsa pa forutsattningarna pa det
enskilda faltet. God luftningskapacitet ar viktigt for att inte 6ka risken for lustgasavgang. Det
galler dven att inte tillampa systemet pa jordar dar man riskerar kraftigt minskade skordar.
Minskade skordar innebdr att de insatta resurserna utnyttjas samre och att t ex mer kvave kan
finnas kvar i markprofilen. Det innebar dven att utslappen ska slas ut pa en mindre mangd
produkter och att véxthusgasutslappen per kg produkt darmed oOKkar.

Fanggrodor

Fanggrodor minskar utslappen av véxthusgaser fran garden genom att de héjer méangden kol i
marken (binder in CO.). Vitsenap och oljerattika minskar utlakningen av kvéve, vilket gor att
efterfoljande groda kan godslas med mindre mangd handelsgddselkvave. Grasfanggrédor som
rajgras och rodsvingel bidrar inte till nagon direkt kvéaveefterverkan, men kan minska risken
for utlakning pa hosten. Den minskade utlakningen bidrar indirekt till minskad lustgasavgang
eftersom kvavet som forloras kan omvandlas till lustgas senare i systemet.

Samtidigt kan nedpldjning av fanggroda innebéra hogre lustgasutslapp. Mycket kvéave och
lattomsattbart organiskt material kommer da att tillféras marken. Rekommendationerna idag
ar att fanggroda bor brukas ner pa varen, eftersom man vill ha lite véxttillgangligt kvéave i
marken under vintern. Vid mycket kvave i marken samtidigt som det & mycket vatten (t ex
vid snosmaltning) sa okar risken for lustgasavgang.
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Stallgodsel och vaxthusgasutslapp

Fran stallgodsel avgar bade metan och lustgas, men troligtvis utgor metan den storsta andelen
av stallgddselns klimatavtryck.

Biogasanlaggning med gastat efterlagring &r ur klimatsynpunkt ett mycket bra satt att lagra
stallgddsel, men det ar viktigt att gasen samlas upp.

Det ar alltid bra att halla sa l1ag temperatur som mojligt dar stallgédseln lagras. Sverige har har
stora fordelar jamfort med manga andra lander.

Metan

Metan bildas nér mikroorganismer bryter ner organiskt material i en syrefri (anaerob) miljo.
Metanproduktionen ar temperaturberoende. Vid lag temperatur avtar mikroorganismernas
aktivitet och darmed aven metanavgangen. Mangden metan som bildas vid lagring av
stallgddsel paverkas dven av t ex lagringstid och godselns sammansattning. Vid langa
lagringstider hinner en storre andel av det organiska materialet brytas ner. Godsel fran
idisslare ger generellt mindre metan per kg organiskt material &n godsel fran enkelmagade
djur eftersom idisslarnas foder redan har brutits ner av mikroorganismer i vommen och
andelen lattomséttbart organiskt material i godseln &r lagre.

For stallgddselns del sker den allra mesta metanproduktionen i gddsellagret. | ett
flytgodsellager ar miljon syrefri och metanproduktionen kan da vara betydande. Méangden
metan som nar atmosfaren paverkas dock av eventuell tackning av flytgodsellagret. Om det
finns ett svamtacke kommer en del av metanet att brytas ner (oxideras) ndr gasen passerar
genom det pordsa svamtacket. Ett svamtacke minskar alltsa metanavgangen.

For godsel som lagras som fastgddsel eller hamnar ute pa betet ar syretillgangen storre, och
metanproduktionen blir darmed lagre. Om syretillforseln ar dalig, t ex till foljd av dalig
struktur, hog densitet eller att godselhdgarna tacks, kan metanproduktionen bli hdgre. Metan
kan aven bildas medan fastgddseln komposteras eftersom den snabba
komposteringsprocessen forbrukar stora mangder syre och syrefria zoner kan da bildas om
luftflodet ar begrénsat. Metanproduktionen stimuleras &ven av den héga temperaturen som
uppstar vid komposteringen. Méatningar tyder pa att metanproduktionen kan vara hog under
nagra veckor efter det att fastgodseln borjat komposteras, men att produktionen sedan avtar
nar temperaturen sjunker.

Metan kan aven bildas nagra decimeter ner i djupstrobaddar. Det &r ofta hg mikrobiell
aktivitet i ytan av badden, vilket genererar vdrme och forbrukar syre. Detta ger i sin tur
upphov till syrefria zoner langre ner i badden.

Lustgas

Lustgas bildas dels direkt via nitrifikation och denitrifikation av kvévet som finns i
stallgddseln, dels indirekt via forluster avammoniak och olika kvaveoxider som omvandlas
till lustgas i andra delar av ekosystemet. For att lustgas ska bildas i godseln maste forst
ammoniak oxideras till nitrat (nitrifikation), vilket kraver tillgang till syre. Denitrifikation,
d.v.s. nér nitrat och nitrit omvandlas till luftkvave och lustgas, sker sedan under helt eller
nastan helt syrefria forhallanden.

I en miljo dar det finns omvéxlande syrefria och syrerika zoner kan bade nitrifikation och
denitrifikation ske, vilket gynnar lustgasavgangen. Sadana miljéer forekommer bland annat i
svamtacket pa flytgodsel och i fastgodsel.
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Sammantaget innebar detta att lustgasavgangen bedéms vara storre fran fastgodsel och fran
flytgodsel med svamtécke an flytgodsel utan svamtécke, vilket ar det motsatta forhallandet
jamfort med metan. Tat tdckning av t ex plastduk skulle kunna vara att féredra framfor
svamtacke. Totalt sett ar det dock battre med svamtacke an utan, eftersom lustgasavgangen ar
relativt liten jamfort med metanavgangen.

Lustgasavgangen tycks kunna vara betydande fran djupstrobaddar, vilket kan bero pa att
lustgasproduktionen stimuleras av tramp och omblandning av godsel och stromedel.

De indirekta forlusterna av lustgas styrs till stor del av ammoniakforlusterna i stall, lager och
falt. Arbete for att minska ammoniakforlusterna ar darfor viktigt dven ur klimatsynpunkt.

Spridning av stallgddsel

Det finns fa svenska forsok pa avgangen av vaxthusgaser vid stallgodselspridning, men JTI
har gjort nagra matningar vid spridning av notflyt- och svinflytgodsel.

Svinflytgodseln bandspreds i host- eller varbruket med eller utan nedharvning efterat. Minst
lustgas avgick efter att godseln myllats ner pa varen da jorden var relativt torr. P4 hosten nar
det var blétare blev avgangen daremot storst efter nedharvning. Det kan forklaras med att
syretillgangen ar samre nar godseln myllas och marken blev blot.

Notflytgodseln bandspreds eller ytmyllades till 5 cm i vall pa varen eller efter forsta skord.
MylIningen av godseln 6kade lustgasavgangen, men minskade ammoniakavgangen.

For metan fungerade jorden som en kolsénka, oavsett om den bandspreds eller myllades.

Slutsatsen av forsoket blev att man ska undvika flytgodselspridning vid vata forhallanden,
oavsett om det &r vadret eller tekniken som orsakar fukten.

Las mer om jordbrukets klimatpaverkan (lattlast)
http://www.agrifood.se/Files/AgriFood Rapport 20103.pdf

JOKER-rapporten: http://hs-n.hush.se/attachments/82/2888.pdf

LRFs Klimatsmarta affarsidéer (kommer snart i uppdaterad version, och filmer):
http://www.lrf.se/Medlem/Politik--Paverkan/Klimat/Klimatsmarta-affarsideer/

Mer om lustgas i mark
http://gupea.ub.gu.se/bitstream/2077/21755/1/gupea_2077_21755 1.pdf

Webbplatser
http://www.matochklimat.se/Bonder/
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