Carbon Footprint

Klimapavirkning ved gadskning
og mulige tiltag
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Landbrug og klimaaendringer

Formalet med denne brochure er at forklare nogle af de komplekse mekanismer, som er tilstede nar et moderne landbrug er
med til at pavirke klimaet og hvilke muligheder, der er for at reducere i CO,-udledningen. Brochuren giver ogs3 et indblik i de
nyeste teknologiske fremskridt, som reducerer udledningen af drivhusgasser fra produktion og brug af handelsgadning.

Carbon Footprint er et begreb, som daekker over den udledning af CO, (drivhusgasser), der kommer fra produktion og transport af produkter og
serviceydelser. Carbon footprint kan omfatte hele livscyklussen for et produkt "fra vugge til grav” eller blot den del af forlabet, som en virksomhed
har ansvaret for. Yaras carbon footprint omfatter udledningen af drivhusgasser fra kveelstofholdige gedninger produceret pa Yaras fabrikker samt
udledninger i forbindelse med produktionen af rdvarer (ammoniakproduktion) pa leverandarernes fabrikker.

Fodevaresikkerhed

Siden landbrugsudviklingen tog sin
begyndelse for omkring 10.000 3r siden,
har den veeret teet forbundet med den
menneskelige civilisations fremgang. | lgbet
af sidste halvdel af 1900-tallet har den
«grgnne revolution» fordrsaget en tredobling
af verdens fgdevareproduktionen, mens
befolkningen er steget markant fra 3 til 6
milliarder mennesker.

Med en verdensbefolkning, der forventes at
vokse til omkring 8,5 milliarder inden 2030,
ma fedevareproduktionen ngdvendigvis stige
med mere end 50 % [ kilde: ref. 1]. Eftersom
der bliver stadig feerre arealer, der er velegnet
til landbrug, er det ngdvendigt at maksimere
udbyttet af den eksisterende landbrugsjord
(fig. 10g 3).

Plantenaeringsstoffer

Siden det 19. drhundrede, hvor Justus von
Liebig formulerede «Minimumsloveny,

har vi vidst, at hvis planterne mangler et
naeringsstof, vil dette begreense planternes
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F1G 1: Eftersom det tilgeengelige areal med
landbrugsjord pr. person falder, er det nodvendigt at oge
produktiviteten [ kilde: ref. 1 ]

vaekst selvom alle andre naeringsstoffer
er tilstede. Tilfares dette naeringsstof vil
vaeksten gges, indtil et andet naeringsstof
bliver den begraensende vaekstfaktor.

Hver gang der hgstes, fjernes naeringsstoffer
fra marken. Handelsgadninger tilfares

med det formal at erstatte de manglende
naeringsstoffer og derved sikre en optimal og
afbalanceret plantevaekst uden at teere pd
jordreserverne (fig. 2).

Set fra et klimaperspektiv er kvaelstof (N)
det vigtigste naeringsstof, mens fosfor (P) og
kalium (K) har mindre betydning.

Klimabeskyttelse

Moderne landbrug er afggrende for at
sikre fgdevareforsyningen til verdens
voksende befolkning. | dag er naesten
halvdelen af jordens befolkning afhzengige
af handelsgadning, for at kunne producere
tilstraekkelig med fgdevarer [ kilde: ref. 2 ].

Men i debatten om global opvarmning ma
vi 0gs3 stille spgrgsmal ved landbrugets
pavirkning af miljget og udledning af
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F1G 2: For at undga udpining af jorden tilfores
handelsgodninger, som erstatter de neringsstoffer, der
fjernes med afgrederne.

drivhusgasser. Er landbrugets produktivitet
baeredygtigt? Hvad med udledningen af
drivhusgasser fra produktion og anvendelse af
handelsggdninger?

Yara har 100 &rs viden og erfaringer

inden for produktion og anvendelse af
plantenaeringsstoffer og vi ser pa et moderne
og baeredygtigt landbrug som en vigtig

del af lgsningen pa global opvarmning.
Ved at bruge Yaras klima-garanterede
handelsgadninger ssmmen med vores
gadskningsrad og praecisionsvaerktejer for
optimal gadskning, kan den udledning af
CO,, som er relateret til brugen af gagdning
for fodevareproduktionssektoren, samtidig
reduceres med 50 %.

Rydning af skov til jordbrugsformal er en
af de helt store globale kilder til udledning
af drivhusgasser. Landbrugsjord er en knap
ressource og skal dyrkes sa optimalt som
muligt for at sikre fgdevareproduktionen.

Areal der
bibeholdes ved
oget produktivitet

Mia. ha

Landbrugsareal

1961

2007

3,1 mia. befolkning 6,6 mia.

F16 3: Et globalt estimat over hvor stort et areal, der ville
vaere behov for til en tilstraekkelig fodevareproduktion,

hvis kornudbyttet var forblevet pd samme niveau som i
1961 [ kilde: ref. 3 ]



Livscyklusanalyse

En helhedsorienteret oversigt

Produktion, transport og brug af handelsgadninger medfarer udledning
af drivhusgasser, navnlig CO, (kuldioxid) og NO (lattergas). P3 den
anden side fremmer handelsgedning biomasseproduktionen, sa

der bindes mere CO, i planterne. Brug af ggdning @ger udbyttet og
reducerer behovet for at opdyrke nye arealer, hvorved vi undgar en
aget udledning af drivhusgasser fra rydning af skov og opdyrkning af
vadomrader. For at vurdere klimaeffekten ved at ggdske ma3 alle forhold
tages i betragtning. Gadskning ma vurderes i et "livsforlgb”, som tager
hensyn bade til produktion, distribution og virkning ved anvendelse af
handelsgadninger. Det giver en bedre forstaelse for, hvad man kan og
bar gare, for at forbedre CO,-balancen.

AN (ammoniumnitrat) er det kemiske navn pd den mest anvendte
kveelstofkilde bade i Yaras handelsgadninger og i dansk landbrug. AN
findes i produkter som YaraMila (NPK, NP, NK) og YaraBela (NS, KAS).

P3 siderne til hejre, fig. 4, illustreres livscyklussen for AN-baserede
handelsgadninger. Illustrationen forklarer CO,-udledning fra
gadningsproduktion, transport fra fabrik til landmand, fra landbruget,
fra anvendelse af biomasse til fedevarer, foder eller bioenergi samt
betydningen af at beskytte naturlige skov- og vddomrader, der optager
CO..

For at kunne sammenligne forskellige drivhusgasser omregnes de til
CO,-zekvivalenter. 1kg N,O svarer f.eks. til 296 kg CO,-aekv., fordi
N,O har en 296 gange kraftigere virkning pa klimaet end CO.. Alle
udledninger er beregnet ud fra indholdet af kvaelstof i gadningen.

Optimering af gadningsproduktionen

AN fremstilles af ammoniak og salpetersyre. Klimapavirkningen
afhaenger af energiforbruget og det rémateriale, der anvendes i
ammoniakproduktionen, samt af udledningen af N,O fra produktionen
af salpetersyre.

EU har defineret «bedste tilgaengelige teknologier» (Best Available
Techniques - BAT) for ammoniak og salpetersyreprocesser. Produktion
med BAT reducerer klimagasudledninger med 50 % sammenlignet
med en gennemsnitlig europaeisk fabrik uden BAT. Fabrikker uden

for Europa har generelt en endnu hgjere udledning end europaeiske
fabrikker. Brugen af BAT giver en samlet udledning pa 3,6 kg CO,-aekv.
pr. kg N i AN-baserede handelsgedninger [ kilde: ref. 4, 5 0g 6 .

Yaras fabrikker er blandt de mest energieffektive i verden. Yara har
desuden udviklet og implementeret en katalysatorteknologi, der
reducerer N,O-udledninger fra salpetersyreanlaeg med hele 90 %.

Det betyder, at Yaras g@dningsprodukter, der saelges til det danske
landbrug, i dag har en lavere udledning af drivhusgasser, end det som
er defineret som BAT (3,6 kg CO,-a=kv. pr. kg N i AN). Det opfylder de
krav som svensk fgdevareindustri har sat for maerkning af fadevarer,
som indebaerer at udledningen fra produktion af handelsg@dninger skal
veere mindre end 4 kg CO,-aekv. pr. kg N [ kilde: ref. 7 ].
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Fig 5: Katalysatorpiller. Ny rensningsteknologi udviklet af Yara, reducerer omkring 90 %
af N,0-udledning ved produktionen.



Optimal brug af handelsggdning

Udledning af drivhusgasser fra landbruget og mulighed for at reducere
disse er vigtig (figur 6). Den gennemsnitlige udledning fra jorden ved
brug af AN-baserede handelsgadninger er 5,6 kg CO,-aekv. pr. kg N

[ kilde: ref. 3 ]. Ved optimal gadskning kan udledningerne reduceres
betydeligt afhaengig af jordtype og klima.

Landmanden skal sikre sig, at kveelstoftype og -masngde samt
tidspunktet for tilfarslen af kveelstof ikke medfarer betydelige tab

pa grund af denitrifikation, fordampning eller udvaskning. En god
jordstruktur gger kvaelstofvirkningen og reducerer udledningen af
N,O. Optimal kvaelstofvirkning reducerer ikke alene klima- og andre
miljgpavirkninger, men er ogsa en nggle til hgj produktivitet og
rentabilitet.

Gadningsstrategier udviklet af Yara hjzelper med at vaelge det rette
produkt og anvende det pd den mest effektive made. Styringsvaerktgjer
som f.eks. N-Sensor™ og Megalab™, hjaelper landmaendene med at
optimere dyrkningen og holde miljgpavirkningen nede.

Inden for landbrug geelder det ligesom pa mange andre omrader, at
mindre kan resultere i mere. Markundersggelser foretaget p3 flere
landbrugsbedrifter i Tyskland [ kilde: ref. 8 ] undersggte virkningen
af tilfarslen af g@dning ved hjeelp af N-Sensor. Resultaterne viste,
at brugen af N-Sensor fik udbyttet til at stige med 6 %, samtidig
med at brugen af kveelstofgadning faldt med 12 %. Denne ggning af
N-effektiviteten har i disse forsgg reduceret CO,-udledningen med
10 til 30 %. | Danmark har flere ars forsagg vist op til 2 hkg pr. ha ved
omfordeling af den kveelstofmaengde, der har veeret til rddighed.
Storskalaforsgg afsluttes i 2011.

Undga at inddrage ny landbrugsjord

Landbrugsjord er en begraenset ressource, der skal bruges pa den
mest effektive made for at sikre fgdevareproduktionen uden at skov
og vadomrdder tages i brug. Rydning af naturlig vegetation som
f.eks. regnskov tegner sig for op mod 20 % af den globale udledning
af drivhusgasser [ kilde: ref. 10 ]. | forbindelse med klimabeskyttelse
er det derfor vigtigt at standse opdyrkningen af udyrkede arealer og
rydning af skov.

Skoven optager og lagrer store maengder af kulstof. Maengden af
kulstof, som er lagret i skov og vddomrader, er langt starre end for
dyrkede arealer. Intensivering af landbruget kan redde regnskove,

graesomrader, savanner og vadomrader fra at blive omdannet til
dyrkede arealer. Det har derfor en positiv virkning pa kulstofbalancen
[kilde: ref. 11,12, 13].
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F1G 6: Yara har reduceret CO,-udledningen fra gedningsproduktionen med 35-40 % i
forhold til udledningen fra et helt "livsforlab”. Forbedres N-effektiviteten i landbruget
reduceres klimabelastningen med yderligere 10-30 % [ kilde: ref. 8,9 |.

Hvilken type handelsgedninger bgr man bruge?

I mange dele af verden er urea den vigtigste gadningstype. | Europa derimod,
har AN-baserede gadninger (som f.eks. AN, KAS og AN-baserede NPK'er)
vist sig at vaere de mest effektive i landbruget og samtidig mere miljgvenlige
end urea.

Urea har en lavere CO,-udledning under selve produktionsprocessen end AN-
baserede handelsgadninger. Det skyldes iszer, at dele af den CO,, der genereres
under ammoniakproduktionen, opsamles i urea. Denne CO, friggres dog, sa
snart urea fordeles pa marken. Derudover fgrer anvendelse af urea til en starre
udledning af N,O under nitrifikationsprocessen i jorden.

Urea afgiver ogsa mere ammoniak til atmosfaeren under dyrkning end AN. Dette
gger risikoen for, at de nationale malsaetninger for udledning af forsurende
stoffer, der fremgar af Gateborg-protokollen, ikke overholdes. Et tab af kveelstof
i form af ammoniak fra urea betyder reduceret udbytte eller gget tilfarsel af
kvaelstof for at kompensere for tabet.

Samlet set har urea en hgjere udledning af CO2 end AN. | tilgift har urea andre
uheldige effekter pa miljget.



@GﬂDNINGSPRODUKTION

Nar man arbejder med «bedste tilgaengelige

teknologier» (BAT) pd ammoniak- og

salpetersyreanleeg, er den samlede CO,-udledning

for AN-baserede gadninger 3,6 kg CO,-a=kv. pr.

kg N.

Ammoniakproduktion

Binding af kvaelstof fra luften kraever energi.

Naturgas er den mest effektive energikilde. Yaras

fabrikker er blandt verdens bedste malt ud fra

energieffektivitet.

= Det gennemsnitlige europaeiske energiforbrug:
35,2 GJ pr. ton ammoniak

= EU BAT-energiforbrug: 31,8 GJ pr. ton
ammoniak (= 2,2 kg CO,/kg N i AN)

Salpetersyreproduktion

Salpetersyre anvendes til fremstilling af AN-

baserede ggdninger. Salpetersyreproduktion

frigiver N,O. Katalysatorteknologien udviklet

af Yara reducerer udledningen af N, O til under

BAT-niveauet.

= Udledning af N,O uden rensning: 7,5 kg N,O pr.
ton salpetersyre

= EU BAT-udledning med rensning: 1,85 kg N,O
pr. ton salpetersyre (= 1,3 kg CO,-aekv. pr. kg N
i AN)

Granulering/prilleprocessen

AN-produkter fremstillet af ammoniak og

salpetersyre er granulerede eller prillede, s3 de

udger en fast gedning af hgj kvalitet. Starkning

kraever energi.

= Typisk energiforbrug: 0,5 GJ pr. ton af produktet
(= 0,1 kg CO, pr. kg N i AN)

REDUKTIONSMULIGHEDER:

= Forbedrer energieffektiviteten i
ammoniakproduktionen og andre
produktionssystemer

® TRANSPORT
AN transporteres med skib eller via vej- eller
banetransport.
= Europaeisk gennemsnit: O,1 kg CO, pr. kg N

REDUKTIONSMULIGHED:

= Optimering af logistikkseden fra
produktionsanlaeg til landmaend

= Installer og optimer
katalysatorteknologi af 3C'((5) k_g
N,O yderligere =

PRODUKTION

F1G 4: Livscyklusanalyse af drivhusgasser fra AN-baserede godninger (sdsom AN, KAS, NP, NK, NPK osv.). Alle tal er

0.1kg
co

TRANSPORT

angivet i kg CO,-zkv. pr. kg kvaelstof, der tilfores. 1 kg N,O svarer til 296 kg CO,-zkv. [ kilde: ref. 6,9,12,13 ].

©BRUG AF HANDELSGGDNINGER

Kveelstof, bade fra organiske og uorganiske

kilder, vil ved hjzelp af mikroorganismer

omdannes i jorden. Under den proces kan der

tabes N0 til luften. Desuden tabes der CO, fra

karsel med landbrugsmaskiner.

= Den gennemsnitlige CO,-udledning for AN-
baserede ggdninger: 5,6 kg CO,-aekv. pr. kg N
(fra jorden)

REDUKTIONSMULIGHED:

= Sikre en balanceret ggdskning

= Tilpas kveelstofmaengden til forholdene

= Brug placeret ggdskning, hvor det er relevant

= Tilfar ggdning i rette masngde til rette tid for at
sikre hurtig optagelse

= Brug moderne teknologi sasom
praacisionsggdskning (N-Sensor™, Precise,
Megal.ab™) og planlaegningsvaerktagjer (DLBR
Mark og Naesgaard Mark)

= Oprethold en god jordstruktur ved
jordbearbejdning til rette tid (draening og
forhindring af pakning).

= V/zelg rette gadninger (AN-baserede ggdninger
frem for urea)

= Optimal udnyttelse af husdyrgadning

5,6 kg
C

aekv.

LANDBRUG




@ BIOMASSEPRODUKTION
Planter opsamler store masngder CO, i lgbet
af vaekstperioden. Optimal ggdskning kan
gge biomasseproduktionen og dermed CO,-
optagelsen med en faktor pa 4-5 sammenlignet
med ugedede marker. F.eks. optager korn
12.800 kg CO, pr. ha ved et udbytte pa 8 t/ha,
der er ggdet med 170 kg N/ha. Dette svarer til,
at der optages 75 kg CO, pr. kg tilfart N.

= Eksemplets udledning: -75 kg CO, pr. kg N

REDUKTIONSMULIGHED:

= Sikrer optimal gedskning for at age
biomasseproduktionen og CO,-optagelsen pr.
ha.

= Undga feeldning af skov og inddragelse
af vadomrader (starre areal anvendes til
fedevareproduktion hvis landbruget ikke drives
optimalt)

= Bevar og opbyg jordens kulstoflagre ved
nedmuldning af organisk materiale ved brug af
teknikker som reduceret jordbearbejdning

= Brug efter- og fangafgrader til at reducere
N-udvaskningstab og producere yderligere
biomasse til optagelse af CO,

= Genetabler darlig drevet jord

75 kg 75kg
co, co,

@ BIOMASSEFORBRUG

Starstedelen af den biomasse, der produceres,
bruges til fadevarer eller foder. CO,-optagelsen
er derfor kun kortsigtet og kan ikke opfattes
som en redning p3 globalt plan. Balancen er
anderledes for bioenergi, eftersom bioenergi
forhindrer forbreending af fossile breendstoffer.
F.eks. kan brugen af biomasse i stedet for olie til
opvarmning reducere udledningen af CO, med
helt op til 70-80 %.

REDUKTIONSMULIGHED:
= Optimer effektiviteten af bioenergiproduktionen
* @g produktiviteten i fedevare- og

foderproduktionen, hvilket giver mulighed for
udnyttelse af starre arealer til bioenergi

co,

FORBRUG

(® sKov 0G VADOMRADER

Skov og vadomrader lagrer 2-8 gange s3
meget CO, som opdyrkede arealer. /ndringer
i arealanvendelse, primaert pa grund af
afbraending af tropeskove, er en stor kilde

til udledning af CO,, idet de tegner sig for

20 % af den menneskeskabte udledning af
CO.,. Beskyttelse af tropeskove og nordlige
skovomrader er det vigtigste bidrag til at bremse
den globale opvarmning. Intensivt landbrug
reducerer presset for yderligere sendringer p3
arealanvendelsen.

REDUKTIONSMULIGHED:
= Beskyt tropiske skove og vadomrader

= Genplant og genopret arealer til oprindelige
vadomrader

= Gad skove for at gge den langsigtede opsamling
af CO,

= @g produktiviteten pa eksisterende
landbrugsjord for at undga yderligere aendringer
i arealanvendelse

OPSANILING AF




Yara nedbringer udledningen af CO,

Carbon Footprint Garanti

= Yara har forpligtet sig til at fremlaegge
oplysninger om sin CO,-udledning. Derved
bliver landmaend, grovvarehandlen
og radgivningstjenesten samt andre
parter inden for landbruget i stand til at
traeffe beslutninger ud fra miljgmaessige
overvejelser og saledes minimere
landbrugets klimapavirkning.

= Yara garanterer, at Carbon Footprint
Garantien for ggdning, som produceres
af Yara og saelges i Danmark, Finland,
Norge og Sverige, ligger under 4 kg
CO,-zekvivalenter pr. kg N. Dette geelder
fra 1. januar 2010. Garantien omfatter
udledning af drivhusgasser fra produktion
af indholdet i kveelstofgedninger produceret
pa Yaras fabrikker samt udledninger i
forbindelse med produktionen af rdvarer
(ammoniakproduktion) pa leverandarernes
fabrikker.

= Yaras garanti imgdekommer svensk
fgdevareindustris klimamaerkning af
fgdevarer. Yara statter en international
gennemfarelse af dette initiativ.

= Yaras carbon footprint er verificeret af en
uafhaengig tredjepart, Det Norske Veritas
(DNV).

= Yara har udviklet og implementeret
katalysatorteknologi med det formal at
reducere udledningen af drivhusgasser
fra produktionen af salpetersyre. Denne
teknologi anses for den bedst tilgaengelige
teknologi (BAT), defineret i EU's IPPC-
direktiv (Integrated Pollution Prevention and
Control).

= Yara tilbyder katalysatorteknologien til andre
ggdningsproducenter verden over.

= Yaras fabrikker er certificerede iht. ISO S0O01
(kvalitetsledelse) og 1ISO 14001 (miljestyring)
af DNV og er desuden certificerede af
SGS (Société Générale de Surveillance)
med det formal at leve op til europaeisk
gadningsindustris (EFMA) program for
produkthandtering (Product Stewardship).

= Yara deler sin viden om plantenasringsstoffer
og bedste agronomiske praksis med alle
indenfor landbrugssektoren med det formal
at optimere brugen af handelsggdning og
reducere negativ pavirkning pd milje og
klima fra landbruget.
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Om Yara

Yara International ASA er en global virksomhed, der er specialiseret i plantenzeringsstoffer og
industrielle lasninger. Som verdens starste leverander af mineralsk gadning bidrager Yara til at
producere fgdevarer og vedvarende energi til en voksende verdensbefolkning. VVores produkter
bruges ogsa til rensning af luften og eliminering af giftige gasser. Virksomheden ligger i Oslo og
har omkring 8.000 ansatte og aktiviteter i mere end 50 lande.
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