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Formalet med denne Gron Viden
er at give en oversigt over energi-
forbruget i ekologisk og konven-
tionelt landbrug, for derigennem
at papege hvilke dyrkningssyste-
mer, der kan medvirke til at mind-
ske energiforbruget. Derudover er
det formadlet at give eksempler p4,
hvorledes energiforbruget kan op-
gores pa praktiske landbrug.

Problemer med energiforbrug

Energiforbrug er interessant af
okonomiske og miljemaessige
arsager. Dels er energi dyrt, og
energiprisen ma forventes at stige
yderligere i fremtiden. Dels gnsker
vi at bevare flest mulige af verdens
begraensede, fossile energiressour-
cer i form af fx olie, gas og kul, til
de kommende generationer. En-
delig forer energiforbrug til “klas-
sisk” forurening med svovl- og
kveelstofforbindelser og et foraget
udslip af kuldioxid. Dette udslip er
det storste bidrag til den menne-
skeskabte forggelse af den sa-
kaldte drivhuseffekt.

Direkte og indirekte energi

Det direkte energiforbrug omfatter
de kilder som direkte kan omseet-
tes til energi (f.eks. braendstof,
smeremidler og elektricitet). Det
indirekte energiforbrug omfatter
den energi, der beheves for at pro-
ducere de input som anvendes i
landbrugsproduktionen (f.eks.
bygninger, maskiner, kraftfoder,
kunstgedning, kalk og sprojtemid-
ler). Energiforbruget opgeres i
Joule (J), hvor 1.000.000 J = 1.000
M]J =1GJ.

140+
M Konventionelt Dkologisk
1201
100

80

L diesel

60

S .

Jord- Gedskning |  Plante- Heost Transport Lalt
behandling og. beskyttelse o . og
og saning | kalkning presning |handtering
40 5 13 20 5 83
40 35 26 17 4 122

Figur 1. Eksempel pd opgorelse af braendstofforbruget til hhv. konventionel og

okologisk dyrkning af 1 ha vdrbyg pd en p

Det direkte og indirekte ener-
giforbrug er opgjort pa landbrugs-
bedriften. Dvs. den energi, der
medgar til transport, efter produk-
terne har forladt bedriften, med-
regnes ikke, mens den energi, der
gar til at fremstille input, som an-
vendes pa bedriften, medregnes.
F.eks. er energiindholdet i diesel-
olie 35,9 MJ/L, og der medgar
yderligere 5 MJ/L til udvinding,
raffinering og transport af olien.
Det vil sige energiforbruget ved
forbrug af 1L diesel svarer til 40,9
MJ/L. 1 kilowatt-time el udger til-
svarende 9,5 MJ, hvis energitabet
ved fremstilling og distributionen
medregnes.

Tabel 1 viser nogletal for, hvor-
ledes breendstofforbruget bereg-
nes. Der er opdelt i 5 kategorier af
operationer, se figur 1.

Tabel 2 og tabel 3 viser nogle-
tal for, hvordan det evrige energi-
forbrug i henholdsvis afgrede-
og husdyrproduktionen opgares.
Disse tal er beheeftet med stor
usikkerhed.

lanteavisbedrift, hvor halmen bjeerges

Planteproduktion

Som eksempel er vist dieselfor-
bruget ved dyrkning af varbyg til
modenhed pa vandet sandjord, se
figur 1. Her koster jordbehandling
og saning i form af efterarsplejning
+ jordpakning + tung sabedsharv-
ning + 2 gange let sadbedsharvning
+ saning + tromling korrigeret for
sandjord, se tabel 1.

(23+2+6+4+4+3+2) x 0,9=40 L/ha

Dette er ens for konventionelt og
okologisk jordbrug. Derimod er
dieselforbruget forskellig for de
ovrige kategorier. Dette skyldes,
at der ved ekologisk dyrkning
udbringes sterre maengder hus-
dyrgedning, ukrudtsharves mere,
men hostes og transporteres
mindre meengder.

Mens dieselforbruget er vee-
sentlig storre for gkologisk dyrk-
ning af varbyg, er det samlede
energiforbrug til varbyg mindre
for gkologisk dyrkning end for
konventionel, se tabel 4. Dette
geelder bade regnet per ha og per
foderenhed (FE) produceret.
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Tabel 1. Nogletal for breendstofforbrug i form af diesel

Jordbehandling og saning

Plojning (21 cm), forar* 20,0 L/ha
Plojning (21 cm), efterar* 23,0 L/ha
Plejning (16 cm), efterar* 16,0 L/ha
Jordpakning* 2,0 L/ha
Sabedsharvning, let* 40 L/ha
Sabedsharvning, tung* 6,0 L/ha
Tromling* 2,0 L/ha
Saning* 3,0 L/ha
Stubharvning* 7,0 L/ha
Godskning og kalkning

Spredning og leesning af meg 06 L/t
Gyllespredning 03 L/t
Kunstgedskning 2,0 L/ha
Kalkning 1,5 L/halér
Plantebeskyttelse

Sprejtning 1,5 L/ha
Ukrudtsharvning* 2,0 L/ha
Radrensning* 3,0 L/ha
Heost og presning

Mejetaerskning 14,0 L/ha
Roeoptagning 17,0 L/ha
Roeaftopning 10,0 L/ha
Gronthestning 50 L/ha
Presning og laesning 2,0 L/t
Skarlaegning 05 L/t
Stengelbrydning 02 L/t
Finsnitning 1,0 L/t
Transport og handtering

Maskintransport 0,04 L/km
Godning- og fodertransport 0,2 L/t/km
Leesning og indleegning 05 L/t
Udfodring 03 L/t
Anden handtering 05 L/t
Erhvervsmeessig bilkersel 50 L/ha

*) pa lerjord eller humusjord (JB-nr. > 7) ganges nogletallet med
en faktor 1,1. Pa sandjord (JB-nr. 1-3) ganges med en faktor 0,9

Tabel 2. Nogletal for pvrig energiforbrug i afgrade-

produktionen

Smeremidler 3,6
Maskiner 12
Markvanding 50
Torring 50
Mineralsk kvalstof 50
Mineralsk fosfor 12
Mineralsk kalium 7,0
Kalk 30
Sproejtemidler 300

MJ/(L diesel)
MJ/(L diesel)
MJ/mm
M]J/t(%-point)
M]J/(kg N)
MJ/(kg P)
MJ/(kg K)

MJ/t

M]/kg aktivt stof

Tabel 3. Nogletal for ovrig energiforbrug i husdyrpro-
duktionen per dr (1 dyreenhed = DE svarer til 1 mal-
keko af stor race eller 30 slagtesvin, 1 foderenhed = FE

svarer til foderveerdien i 1 kg byg)

Stalddrift
Malkekoer
Andre kveg
Konventionelle soer
Qkologiske sper
Konventionelle slagtesvin
Dkologiske slagtesvin

Klimastalde
Konventionelle soer
Konventionelle slagtesvin

Bygninger, inventar etc.

Importeret foder

80 GJ/DE
1,7 GJ/DE
6,1 GJ/DE
32 GJ/DE
09 GJ/DE
04 GJ/DE

31 GJ/DE
0,6 GJ/DE

2,5 GJ/DE
57 GJ/FE
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@kologisk og konventionel Tabel 4. Eksempel pi energiregnskab for virbyg pa vandet sandjord (M]/ha) pi
foderproduktion et typisk planteavlsbrug

Konventionel Okologisk
* kologisk klovergrees er ener-

gimeessigt den billigste afgrode, Direkte energi

idet kvaelstoffiksering erstatter Braendstof 3400 5000
godskning, se figur 2 Smereolie mm 300 440
e Ved afgreesning spares energi Markvanding 1500 1500
til hest og udfodring Torring af korn 500 360
¢ Andre afgrader koster omtrent I alt 5700 7300

samme energimeengde ved eko-
logisk og konventionel dyrkning [ direkte energi

° Dy.rkning af én f.oderenhed .pé Afskrivning, maskiner 1100 1600
lerjord koster mindre energi end Kunstgedning og kalk 6700 50
pa sandjord, fordi udbytterne er Sprojtemidler 250 0

hojere, uden at energiomkost-

ningen per produceret enhed Talt 8050 1650

R ;téii;zlase\;ienjger sasom halm Totalt energiforbrug 13750 8950
& 1eom i Udbytte (FE/ha) 5000 3600

og eftersleet er energimeessigt Energiforbrug (MJ/FE) 28 25

billige
¢ Bla. pga. mindre mekanisk
ukrudtsbekaempelse er energifor-
bruget per FE mindre pa kvaeg-
bedrifterne, se figur 2, end pa
planteavlsbedrifterne, se tabel 4
Energiforbruget per FE konven-
tionel afgrade er mindre pa hus-
dyrbedrifter end pa planteavls-
bedrifter, hvor der benyttes
storre andele handelsgadning
(jf. figur 2 i forhold til tabel 4)
¢ Vanding forgger energiforbruget

per FE, se figur 2.

Reduceret jordbehandling kan
lede til besparelser i forbruget af
breendstof, smereolie og maskiner.
Specielt kan der spares energi ved
at undga plejning, eller ved at
ploje mindre dybt og ved at ploje
om fordret, nar jorden er mere be- Foto 1. Plojning er en af de mest energiforbrugende markoperationer
kvem. Ved reduceret jordbehand-

ling kan der muligvis pa lang sigt

spares godning uden at det gar ud

over udbyttet.
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Figur 2. Typisk energiforbrug per foderenhed planteproduktion pd malkekveegs-
bedrifter pa hhv. ler- sand- og uvandet sandjord
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Foto 2. Sprojtning er ene

Okologiske bedrifter forventes at
fa ukrudtsproblemer, som vanske-
ligt bekeempes uden sprojtning.

Energiproduktionen ved af-
grodedyrkning kan opgeres i
foderenheder (FE), der er et ud-
tryk for den metabolske energi i
afgraden, eller alternativt i braend-
veerdien, der udtrykker den energj,
der kan opnas ved forbreending.
Braendveerdien for korn er f.eks.

15 MJ/kg og for halm lidt mindre.
Pga. de mindre udbytter, er poten-
tialet for bio-energiproduktion
ved afbreending af f.eks. halm og
korn mindre ved gkologisk end
ved konventionel planteproduk-
tion. Sdledes er “bio-energiover-
skudet” ved den konventionelle
kornproduktion i ca. 61 GJ/ha, se
tabel 4, mens den ved den gkolo-
giske produktion er ca. 45 GJ/ha
(begge tal er excl. energien i halm).

Kemisk ukrudtsbekaempelse
koster veesentlig mindre energi
end mekanisk ukrudtsbekeem-
pelse, men set i forhold til andre
poster med energiforbrug er be-
tydningen af denne forskel lille,
se tabel 4.

Handelsgodning koster mindre
energi at udbringe end husdyr-
godning. Imidlertid er der et stort
energiforbrug ved syntetisk frem-
stilling af gadning. Det indirekte
energiforbrug til fremstilling af
N-handelsgodning udger saledes
en meget stor del af energiforbru-
get ved konventionel afgrede-
produktion.

Gylle er energimeessigt set billi-
gere at handtere end fast husdyr-
godning.

| 5
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Vanding koster energi, men giver
ogsa sterre udbytter.

Kraftfoder importeret til bedrif-
ten, fx som soyaskra eller hej-
proteinblandinger, koster mellem
3-8 MJ/FE, hvilket er vist med en
brun stribe pa figur 3.

Hjemmeproduceret grovfoder
er typisk, energimeessigt billigere
end importeret kraftfoder.

Det marginale energiforbrug til
én ekstra foderenhed opnaet ved
vanding er for korn og helseed ty-
pisk lavere end energi-
omkostningen for kraftfoder,
mens energiomkostningen ved
vanding af grees typisk er hajere
end energiomkostningen ved at
importere foder. Det vil sige der
kan typisk spares energi ved at
spare pa vandingen af greesmar-
ker og i stedet importere foder.

Tabel 5. Eksempel pa energiforbrug (GJ) til meelkepro-
duktion i en sengebidsestald ved en typisk foderplan

Husdyrproduktion

Som eksempel er vist energifor-
bruget ved produktion af hhv. 1 kg
meaelk og 1 kg svineked pa typiske
okologiske og konventionelle
landbrug;, se tabel 5 og 6). I ek-
semplerne ses det, at energifor-
bruget gennem foderimport er re-
lativt sterre i konventionel- end i
gkologisk husdyrproduktion. De
antagne forskelle mellem energi-
forbrug til stroelse og stalddrift i
gkologisk og konventionel slagte-
svineproduktion skyldes forskelle i
staldsystemet. Bl.a. antages et
storre energiforbrug til ventilation
og en mindre anvendelse af stro-
else i de konventionelle end i de
gkologiske svinestalde.

Staldsystemet har indvirkning pa

energiforbruget

* Dybstroelsesstalde forbruger
halm og giver mere godning,

1 ars-malkeko

Qkologisk Konventionel

som det koster mere energi at
handtere i forhold til gylle fra
stalde med spaltegulv

e Opvarmning af klimastalde til
svin og fjerkree koster energi

e Ventilationssystemet har betyd-
ning

e Bygninger og inventar koster
energi at producere

Hele bedriften

Fordelingen af det totale energi-
forbrug er opgjort pa gkologiske
maelkebrug, og sammenlignet
med fordelingen pa konventio-
nelle meelke-, svine- og
planteavlsbrug, se figur 4. Det ses,
at den vigtigste post i energi-
regnskabet, bade pa ekologiske og
konventionelle husdyrbrug, er im-
port af foder. Dernaest folger olie-
forbrug, elektricitetsforbrug og in-
direkte energiforbrug til bygninger
og maskiner.

Tabel 6. Eksempel pa energiforbrug (GJ) til produktion
af svinekod hhv. i en dybstreelses- () og spaltestald (K)

30 slagtesvin

Okologisk Konventionel

Fodring: Fodring:
Afgreesning 2,3 3,6 Eget korn 9,6 4,2
Greasensilage 15 24 Foderimport 13,5 21,3
Helseedensilage 0,8 1,0 Stroelse 04 01
Halm 0,0 0,0 -
Stalddrift 0,4 0,9
Korn 3,3 2,7 Bveni . t 25 25
Kraftfoder 6,7 7,4 ygnnger og mventar 4 4
Stroelse 0,4 0,4 Talt 26,4 29,0
Stalddrift 8,0 8,0 X
Bygninger og inventar 2,5 2,5 kg kod netto 2240 2100
M]/kg ked 11,8 13,8
lalt 25,6 28,0 *) @kologiske slagtesvin fra 30-105 kg og konventionelle fra
30-100 kg
1000 kg maelk* 9,0 9,0
M]/kg meelk 2,8 3,1

*) Kod omregnes til meelk pa energibasis 1:10
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Figur 3. Eksempel pd marginal energiforbrug til én ekstra foderenhed opniet
ved vanding, sammenlignet med energiomkostningen ved import af foder (den
brune stribe), der ligger pa mellem 3 0og 8 MJ/FE
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Figur 4. Fordelingen af det totale energiforbrug opgjort pa typiske okologiske
meelkebrug og sammenlignet med konventionelle meelkebrug, svinebrug og
planteavisbrug. NB: Pesticider udger under 1 % af energiforbruget og er ikke
vist i lagkagediagramerne

Okologisk landbrug adskiller
sig fra konventionelt landbrug pa
flere felter, som har betydning for
energiforbruget. De vigtigste for-
skelle er forbudet mod brug af mi-
neralsk godning og sprejtemidler i
afgradeproduktionen, samt forbu-
det mod brugen af syntetiske ami-
nosyrer og veekstfremmere i hus-
dyrproduktionen. Dette bevirker,
at savel udbytter som energifor-
brug typisk er mindre ved ekolo-
gisk end ved konventionel pro-
duktion. Ogsa energiforbruget
til jordbrugskalk vejer procentvis
tungere i gkologisk jordbrug, fordi
det samlede ovrige energiforbrug
er mindre. Endvidere er der seer-
lige reguleringer af staldforhold-
ene i gkologisk landbrug. Bl.a. er
der krav til dyrenes pladsforhold
og strening med halm, ligesom
klimastalde ikke anvendes. Ende-
lig er skaerpede krav omkring selv-
forsyning med ekologisk foder pa
vej, hvilket indvirker pa energifor-
bruget.

Ved sammenligning af energi-
forbrug ved forskellige
produktionssystemer - fx konven-
tionel og okologisk produktion -
er det vigtigt at antage en system-
betragtning, hvor bade det indi-
rekte og det direkte energiforbrug
opgeores for alle produktionsled.
Saledes har gkologiske bedrifter
som sagt typisk en afgredesam-
menseetning, husdyrteethed og
anvendelse af produktionsfaktorer
som afviger veesentligt fra kon-
ventionelt jordbrug. Med den
skitserede metode kan energifor-
brug, og muligheder for at spare
pa energien i forskellige produk-
tionssystemer analyseres.
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Gren Viden indeholder informationer
fra Danmarks JordbrugsForskning.

Gren Viden udkommer i en mark-, en
husdyr- og en havebrugsserie, der alle hen-
vender sig til konsulenter og interesserede
jordbrugere.
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Greespiller er energimeessigt set
meget dyre (ca. 8-14 MJ/FE). En
typisk foderplan med graespiller
kan derved betyde omkring 20%
storre energiforbrug til produktion
af 1 kg meelk i forhold til en foder-
plan uden greespiller.

Fossil energiforbrug bidrager til
drivhuseffekten, idet der ved for-
breendingen udledes kuldioxid.
Landbrugets direkte og indirekte
forbrug af fossil energi bidrager
med omkring 25% af landbrugets
samlede udledning af drivhus-
gasser, mens den resterende ud-
ledning stammer fra methan og
lattergas. I alt bidrager landbruget
med over 20% af den samlede
danske drivhusgas-udledning.

Yderligere informationer ved-
rorende energiforbrug og mulig-
heder for energibesparelser kan
findes i Energisparekataloget pa
internet-adressen:
www.energisparekatalog.dk.

Denne Gron Viden er udarbejdet
med stotte fra Energistyrelsen.

Konklusioner

e Eksemplerne viser, at selvom dieselforbruget er storre ved gkolo-
gisk end ved konventionel afgradeproduktion, er det samlede
energiforbrug generelt mindre ved gkologisk end ved konventio-
nel dyrkning, bade regnet per areal og per foderenhed produce-
ret. Afgradeproduktionen er imidlertid ogsa mindre pr. areal.
* Energiforbruget til produktion af gkologisk meelk og svinekad
var mindre end ved konventionel produktion, men forskellene
er sma i forhold til de behaeftede usikkerheder.
e Energiforbruget kan bl.a. mindskes ved at
* veelge afgroder med lavt energiforbrug — f.eks. klovergrees
* oge produktionen af eget foder pa bekostning af foderimport
* mindske dieselforbruget — f.eks. ved overgang fra fast husdyr-
gadning til gyllesystemer, udvidet brug af afgraesning frem
for slaet, minimering af transportafstande, og specielt i kon-
ventionelt jordbrug ved reduceret jordbehandling

* udnytte sekundeerafgrader sasom eftersleet og halm

* mindske handelsgedningsforbruget, f.eks. ved at oge arealet
med N-fixerende afgroder

* anvende pesticider optimalt

* undga brug af graespiller i foderplanen

¢ flytte markvanding til afgreder med det sterste marginale ud-
bytte eller evt. mindske markvandingen og importere mere
foder

* indfore staldsystemer med naturlig ventilation og mindre for-
brug af stroelse

* optimere hele produktionssystemet, sa der opnas sterre ud-
bytter per forbrugt energienhed. Endvidere kan der evt. pro-
duceres bio-energi, som kan opveje en del af landbrugets for-
brug af fossil energi.



