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Flere mennesker trenger mer mat fra mindre 
landareal

Det er en global 
utfordring å fø verden 
når dyrkbart areal per 
person reduseres.
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De globale utfordringene for landbruket

Befolkningsvekst
• 80-85 millioner flere pr. år

• Økning i landbruksproduksjon
Trenger mer mat

• Mer intensiv produksjon  
• Bedre vann– og 
•næringsforsyningssystemer

Dette forutsetter effektive 

systemer og god 

landbrukspraksis

Resursene er begrensede
• Klimaendringer
• Vannmangel
• Begrensede produktive landarealer
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Det gylne produktivitetstriangel 
Kilde: Can more efeciency prevent increasing ”land-grabbing” outside Europe ? 
Harald von Witzke, Humbolt University Berlin.

Redusert 
klimaeffekt

Forbedret 
miljøeffekt

Økt produksjon 
av mat, fôr og 
bioenergi

Produktivitets
-

forbedring
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Gjødsel – en effektiv katalysator for solenergi

Solenergi

1 GJ naturgass benyttet 
til produksjon og bruk av 

gjødsel

10-15 GJ i form 
av økt biomasse 

fra bruk av 
gjødsel
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Globale klimagassutslipp

Basert på IPCC (2007), Bellarby et al. (2008), *EFMA kalkulering

Energi,
Avfall,
Industri,
etc. (74%)

Arealbruksendring for landbruket (12%; 6-17%)

Produksjon av mineral N-gjødsel (0.8%)*
N2O fra mineral N-gjødsel bruk  (1.3%)*

Andre landbruks GHGs, hovedsaklig CH4 (8.4%)

N2O fra organisk N-kilder (3.8%)

Landbruket = omtrent 1/4 total globale klimagasstap

Et mål bør være å redusere arealbruksendringen over til landbruksarealer

Presenter
Presentation Notes
Landbruket er en vesentlig bidragsyter til utslipp av klimagasser, og er et viktig område å ta fatt på. Denne oversikten viser at den største enkeltfaktoren i landbrukets utslipp er utslipp som følge av endringer i arealbruk. Skogshugst for å etablere nye jordbruksarealer er et eksempel. Dette viktige poenget viser hvorfor det er så viktig å bruke landbruksarealene effektivt. 

Estimated based on annual N consumption of 90.335 Mio t N (IFA statistics for 2004/05)
Direct emissions: 90.335 * 1% = 0.90335 Mio t N2O-N * 44/28 = 1.42 Mio t N2O * 298 = 423.16 Mio t CO2eq
Indirect emissions, NH3: 90.335 * 10% = 9.0335 Mio t NH3-N * 1% = 0.090335 Mio t N2O-N * 44/28 = 0.142 Mio t N2O * 298 = 42.3 Mio t CO2eq
Indirect emissions, NO3: 90.335 * 30% = 27.1005 Mio t NH3-N * 0.75% = 0.203 Mio t N2O-N * 44/28 = 0.319 Mio t N2O * 298 = 95.2 Mio t CO2eq
Total N2O soil emission from mineral N fertilizer use: 561 Mio t CO2eq
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Bidraget av forskjellige klimagasser til det totale 
karbonfotavtrykket pr tonn korn
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Presenter
Presentation Notes
Calculation of direct N2O field emissions according to Bouwman model (2002) and not according to IPCC (1996, as in original LCA publication)
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Katalysator utviklet av Yara reduserer N2O 
tapet fra salpetersyrefabrikken

Salpetersyrefabrikken Lystgass (N2O)
katalysator
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Lystgasskatalysatoren reduserer tapene ved
produksjonen opp mot 90%. 
Fokus nå på bruk av gjødsel.
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Presenter
Presentation Notes
Calculation of direct N2O field emissions according to Bouwman model (2002) and not according to IPCC (1996, as in original LCA publication)
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Stor variasjon (tid og rom) skaper usikkerhet 
vedr. tap av N2O fra jordsmonnet
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Presenter
Presentation Notes
Calculation of direct N2O field emissions according to Bouwman model (2002) and not according to IPCC (1996, as in original LCA publication)
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Optimalisering av gjødselproduksjon
 Klimagassutslippene i gjødselproduksjon er

relatert til forbruk av energi samt utslipp av
lystgass(N2O).

 Ved bruk av BAT (Best tilgjengelig teknologi) 
gir dette et totalt klimagassutslipp på 3,6 kg 
CO2-ekvivalenter per kg nitrogen i AN-holdig
mineralgjødsel.

Reduksjonsmuligheter: 

 Forbedre energieffektiviteten i
amoniakkproduksjonen og andre
produksjonssystemer.

 Installere og videreutvikle lystgassrensing i
salpetersyrefabrikker

3.6

© Yara 2010

Presenter
Presentation Notes
BAT er best tilgjengelig teknologi for energieffektivisering og lystgassrensing i fabrikkene. 
Når man opererer med “Best tilgjengelig teknologi” i ammoniakk og salpetersyrefabrikkene, gir dette et totalt klimagassutslipp på 3.6 kg CO2 per kg N. �
Ammoniakk produksjon 
Å binde nitrogenet fra luften krever energi. Naturgass er den mest effektive energikilden. Yaras fabrikker er blant de mest energieffektive i verden. 
• Gjennomsnittlig energiforbruk I europeiske fabrikker: 35.5 GJ per tonn ammoniakk�• Gjennomsnittlig energiforbruk med EU BAT: 31.8 GJ per tonn ammoniakk (= 2.2 kg CO2-eqv / kg N in AN)

Salpetersyreproduksjon
Salpetersyre brukes når man lager AN-holdige gjødseltyper. Det slippes ut lystgass fra salpetersyrefabrikkene. Ny renseteknologi utviklet av Yara reduserer dette utslippet til under BAT-nivået
• Lystgassutslipp uten rensing: 7.5 kg N2O per tonn salpetersyre�• EU BAT-ustlipp med rensing: 1.85 kg N2O per tonn salpetersyre (= 1.3 kg CO2-eqv per kg N in AN )�
Granulering/Prilleprosessen
AN-løsning produsert fra ammoniakk og salpetersyre granuleres eller prilles til høykvalitets gjødselkorn. Granulering og prilleprosessen krever energi. 
• Typisk energiforbruk: 0.5 GJ per tonn produkt(= 0.1 kg CO2  per kg N in AN)
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Yaras katalysatorteknologi reduserer
utslipp av N2O fra salpetersyrefabrikker med opptil 90 %. 
Total klimagassreduksjon 50%.

Presenter
Presentation Notes
AN holdig mineralgjødsel blir laget av ammoniakk og salpetersyre. Klimaavtrykket avhenger av energiforbruket, hva slags råstoff som brukes i ammoniakkprosessen, og utslippene fra salpetersyreproduksjon. 
Produksjon med BAT reduserer klimagassutslippene med 50 % sammenlignet med en gjennomsnittlig europeisk fabrikk uten BAT. Fabrikker utenfor Europa har generelt høyere utslipp enn de europeiske. 
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Bruk av gjødsel
 Nitrogen vil ved hjelp av mikroorganismer

omformes i jorda. I denne prosessen kan det
tapes lystgass til atmosfæren

 CO2 frigjøres ved kalking og fra
landbruksmaskiner

 Gjennomsnittlig klimaavtrykk for AN-baserte
gjødselslag er 5.6 kg CO2 pr. kg N tilført

Reduksjonsmuligheter:

 Balansert gjødsling

 N-gjødslingen må tilpasses skiftets
avlingspotensial

 Radgjødsling er mest N-effektivt

 Tilfør korrekt mengde gjødsel til rett tid

 Presisjonsgjødsling (Yara N-sensor™)

5.6

© Yara 2010

Presenter
Presentation Notes
Nitrogen, enten det har sitt opphav fra organisk gjødsel eller mineralgjødsel, vil ved hjelp av mikroorganismer omformes i jorda. I denne prosessen tapes det N2O (lystgass) til atmosfæren. I tillegg tapes CO2 ved kalking og bruk av landbruksmaskiner. 
Gjennomsnittlig utslipp av AN-holdig gjødsel: 5.6 kg CO2-eqv per kg N (fra jorda) 

Reduksjonsmuligheter: Balansert gjødsling, tilpasset gjødsling i henhold til vekst og avlingsmengde, plassering av gjødsla, riktig mengde til riktig tid, N-sensor og presisjonsgjødsling, ivareta god jordstruktur, riktig type gjødsel og optimal utnyttelse av husdyrgjødsla. 



Agronomisk tilpasning til optimal matproduksjon og 
minimale klimaavtrykk
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Mineralgjødsel erstatter de næringsstoffer
som fjernes med plantene

Org. 
substanser 

humus

Jord

N
P

K

S Mg
…

Planterester brytes ned til mineraler

Mineralisering

• eksport av 
næringsstoffer ved 
høstingen

• økende behov for 
mat fôr og bioenergi

• noe tap av 
næringstoffer  til 
miljøet

NPK
Tilførsel av planterester 

og organisk gjødsel
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Dess mer gjødselnitrogen som blir tatt opp i 
avlingen, dess mindre blir det igjen i jorden som 
kan tapes som lystgass (N2O) 

Jord

Biomasse

Dinitrogenoksyd (N2O)

Jord-
organismer

Dinitrogenoksyd (N2O)

Nitrogen fra
urea/ammonium & husdyrgjødsel

Nitrogen fra
nitrater

Urea/Ammonium Nitrat

Jord-
organismer

Presenter
Presentation Notes
Tap av lystgass ved naturlige biologiske prosesser i jorda
CO2 frigjøres ved kalking og bruk av maskiner i gårdsdrifta.
Gjennomsnittlig klimaavtrykk av ammoniumnitratholdig gjødsel er  5.6 kg CO2 -ekvivalenter per kg N tilført.

REDUKSJONSMULIGHETER:
Sørg for balansert gjødsling
Tilpass N-gjødslingen i henhold til vekst og avlingsmengde
Plassering av gjødsla der det er hensiktsmessig; kombimaskin, stripegjødsling og spredejevnhet med sentrifugalspreder.
Tilfør gjødsel i riktig mengde til rett tid for optimalt og raskt opptak i planten
Benytt hjelpemidler for presisjonsgjødsling (YaraN-sensor™, N-tester™, internettverktøy)
Ivareta en god jordstruktur ved jordbearbeiding til rett tid, drenering og forhindre jordpakking.
Velg riktig type gjødsel (AN-holdig gjødsel som i Fullgjødsel® og OPTI-KAS™ framfor urea)
Utnytt husdyrgjødsel optimalt
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Yara gir råd til gårdbrukere for å finne optimalt 
gjødslingsnivå og konsept.

 Gjødselplanleggingsverktøy, Yara N-Tester™ og Yara N-Sensor™ 
hjelper gårdbrukerne å gjødsle effektivt
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Muligheter for å redusere tap av N2O i felt

 Alle tiltak som forbedrer nitrogengjødslingseffektiviteten, spesielt

 Justering av N-tildelingen til vedkommende 
avlings N-behov ( jord- og planteanalyser)

 Synkronisering av N-gjødslingen med nitrogen 
opptaket i plantene ( delt gjødsling, “just-in-
time” gjødslingskonsept.)

 Tilføre nitratbaserte gjødseltyper på godt drenert og ikke vassjuk jord
 Opprettholde en god jordstruktur (unngå pakkeskader, god drenering)
 Yara FoU har utviklet verktøy for gårdbrukere til støtte for en god 

gjødslingspraksis og en forbedring av N-effektiviteten
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Riktig gjødsling er viktig for bondens økonomi 
og for miljøet
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Stor variasjon i mineralisering, forgrøde, organisk
materiale, husdyrgjødsling, belgvekster... – fleksibel
nitrogen gjødsling er en logisk konsekvens.

N-Sensor ®

N-Sensor ® ALS

Presenter
Presentation Notes
 aerial image of a winter wheat field in spring
 N response and optimum N rates are different within the field
 uniform N application with an average N rate would lead to over-fertilized as well as under-fertilized areas in the field
 so, variable rate N fertilization is a logical consequence
 but, since there is no way of getting knowledge about the site-specific N response, based on which kind of data?
 soil maps: N recommendations solely based on soil differences are not suitable since growth and N demand of the crop as well as N supply from the soil are a result of the interaction of soil and weather conditions
 yield maps: yield maps reflect crop growth of previous years (historical data); since yields give no indication of the soil N supply and even yield patterns in the field (i.e. relative yield differences) often vary between years, yield maps are no suitable basis for site-specific N recommendations
 crop sensing: the most promising approach is to use the crop itself as an indicator for its actual fertilizer needs; by remote measurements of the crops growth and N status this can be done with high spatial resolution
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Biomasse produksjon
 Optimal gjødsling kan øke biomasseproduksjonen og

CO2 opptaket 4-5 ganger i forhold til om man ikke
tilfører mineralgjødsel.

Reduksjonsmuligheter:

 Sikre optimal gjødsling for å øke 
biomasseproduksjonen og opptak av CO2 per daa.

 Unngå avskogning 

 Bevare og øke karbonlagring i jorda ved økt tilførsel 
av organisk materiale, og ved redusert jordarbeiding.

 Bruke fangvekster som reduserer risikoen for 
nitrogenavrenning og øker CO2 -fangsten i form av 
økt biomasse

 Gjenopprett produksjonspotensialet på dårlig drevet 
jord

© Yara 2010

Presenter
Presentation Notes
Plantene tar opp store mengder CO2 i løpet av vekstperioden. Optimal gjødsling kan øke biomasseproduksjonen og CO2 –opptak med 4-5 ganger sammenlignet med ugjødsla. 
Et eksempel: en avling på 8 t per ha, gjødsla med 170 kg N per ha, vil fange opp 12800 kg CO2 per ha i kornet. Dette innebærere et opptak på 75 kg CO2 per kg N tilført. 
Eksempel avtrykk: - 75 kg CO2 per kg N
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Bruk av Biomasse
 Hvis biomasse erstatter olje til

oppvarmingsformål reduseres CO2 -
utslippene med 70-80%.

Reduksjonsmuligheter:

 Optimaliser effektiviteten av 
bioenergiproduksjon

 Øke produktiviteten i mat- og 
fôrproduksjonen, for å gjøre mer areal 
tilgjengelig for dyrking av 
bioenergivekster

© Yara 2010

Presenter
Presentation Notes
Hoveddelen av biomassen som produseres på jordbruksareal går til mat eller fôr. CO2 fangsten er derfor kortvarig og kan ikke bli sett på som et karbonlager i stor skala. Balansen gir derimot et annet utslag for bioenergi siden den erstatter fossilt brensel. For eksempel: ved å bruke biomasse istedenfor olje til oppvarming, reduseres CO2 utslippet med hele 70-80%. 
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Skog og våtmark
 Arealbruksendring står for 20 % av 

menneskeskapt CO2-utslipp. 

Reduksjonsmuligheter:

 Beskytt regnskog og våtmarksområder.

 Skogplanting og tilbakeføring av arealer 
til opprinnelige våtmarker.

 Gjødsle skogen for å øke langsiktig 
karbonfangst.

 Unngå ytterligere arealbruksendring 
(skog og våtmark til jordbruk) ved å øke 
produktiviteten på eksisterende 
jordbruksareal.

© Yara 2010

Presenter
Presentation Notes
Skog- og våtmarksområder lagrer 2-8 ganger mer CO2 enn dyrka mark. Arealbruksendring, hovedsaklig ved å brenne ned regnskogen, er en stor kilde til karbonutslipp, og står for 20 % av menneskeskapte CO2 –utslipp. Verning av tropiske og nordlige skogområder er det største bidraget til å bremse den globale oppvarmingen. Intensivt landbruk reduserer presset for ytterligere arealbruksendringer. 
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Klimaavtrykk fra produksjon og bruk av gjødsel 
reduseres med 50%

Presenter
Presentation Notes
Yara har redusert klimaavtrykket fra gjødselproduksjon med 35-40% i forhold til hele ”livsløp”–avtrykket. Forbedrer man N-effektiviteten i landbruket reduseres klimabelastningen med ytterligere 10-30 %. 
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 Et moderne, bærekraftig landbruk er en viktig del av løsningen på global 
oppvarming.

 Ved å bruke Yaras mineralgjødsel, gjødslingsråd og hjelpemidler, bidrar 
gårdbrukere til å redusere klimaavtrykket fra landbruksproduksjonen 
samtidig som avlingsnivåene opprettholdes og man unngår å dyrke opp ny 
mark.

Klimagaranti

© Yara 2010

Presenter
Presentation Notes
Landbrukets klimautfordringer må løses innenfor rammene for matvaresikkerhet. Med begrensende arealer tilgjengelig for landbruk betinger det økt effektivitet og lavere utslipp. 
Ved å bruke Yaras mineralgjødsel, gjødslingsråd og hjelpemidler for riktig gjødsling, kan matens klimaavtrykk reduseres med mer enn 50 %. En slik strategi gjør det mulig å mette en voksende befolkning uten å dyrke opp ny mark, noe som vil lette presset på gjenværende arealer av skog og våtmarksområder. 
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Klimaavtrykkgaranti for nitrogenholdig gjødsel ble mulig 
ved investeringer i katalysatoren. 

Yara garanterer for 
et klimaavtrykk

<4 kg CO2ekv/kg N

Data og kalkuleringer er
verifisert av Det Norske 

Veritas (DNV)
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Sources:     Frank Brentrup, Yara Research Centre Hanninghof
Eriksson, E et al: Integrated carbon analysis of forest management practices and wood sustitution. Can.J.For.Res.37 (2007)
Mats Olsson, SLU, pers.comm. 
Loviken, G; Föryngring och gödsling av skogsmark ur ett livscykelanalytiskt perspektiv. SLU, Umeå 1994

Skogsgjødsling
Karbon og energibalanse
Skogsgödsling
Sverige

Kol Energi

Tillväxtökning,
1 gödsling
(bindning)

15 m3sk/ha 10 500 kg CO2/ha 102 500 MJ
(energi i virke)

Produktion av Skog-CAN
(emission)

0,55 ton/ha
(150 kg N/ha)

495 kg CO2/ha
(ekvivalenter)

6 000 MJ

Transport av Skog-CAN
(emission)

3 liter diesel/ha 8 kg CO2/ha 130 MJ

Spridning av Skog-CAN
(emission)

5 liter diesel/ha 13 kg CO2/ha 220 MJ

NETTO KOLBINDNING
ENERGI BALANS

10 000 kg CO2/ha
15:1
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