Yara reduserer klimaavtrykket

Klimagaranti

Yara har forpliktet seg til & offentliggjare
informasjon om klimautslipp fra
gjadselproduksjon. Dette gjar det mulig
for bonden, forhandlere og andre aktgrer
innenfor landbruket 3 velge miljgvennlig og
minimalisere klimaavtrykket i landbruket.

= Yara garanterer for at klimautslippet fra
produksjon av Yaras mineralgjedsel som
selges i Norge, Sverige, Danmark og Finland,
er lavere enn 4 kg CO,-ekvivalenter per kg N.
Dette gjelder fra 1. januar 2010.

= Yaras garanti imatekommer kravet fra Svensk
matindustri for klimamerking av mat. Yara
stgtter at dette tiltaket blir internasjonalt
utbredt.

= Yaras klimagassutslipp er verifisert av DNV
(Det Norske Veritas).

= Yara har utviklet og implementert
katalysatorteknologi for 3 redusere utslipp av
klimagasser (N,O) fra salpetersyrefabrikker.
Teknologien kvalifiserer som best tilgjengelig
teknologi (BAT) , definert i EUs IPPC-direktiv
(Integrated Pollution Prevention and Control).

= Yara tilbyr katalysatorteknologien til andre
gjodselprodusenter verden over.

= Yaras fabrikker er sertifisert med ISO 9001
(kvalitetssikring) og 1SO 14001 (miljgstyring)
av DNV, og er i tillegg sertifisert av SGS
(Société Générale de Surveillance) for 3
tilfredsstille Europeisk gjadselindustris
program for produkthandtering (Product
Stewardship).

= Yara deler kunnskap om plantenaering
og beste agronomiske praksis med alle
i landbrukssektoren, med den hensikt 3
optimalisere bruk av gjadsel og redusere
negativ pavirkning pd miljg og klima fra
landbruket.
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Yara International ASA er et internasjonalt selskap med plantenaering og industrilgsninger som
kjernevirksomhet. Som verdens starste gjgdselprodusent, bidrar Yara til gkt produksjon av
mat og fornybar energi til en voksende befolkning. \are produkter brukes ogsa til 3 rense luft
og fjerne giftig gass. Selskapet har sitt hovedkontor i Norge med mer enn 7600 ansatte og
virksomhet i mer enn 50 land.
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Klimaavtrykk

Klimapavirkning ved gjadsling
og mulige tiltak




Landbruk og klimaendring

Formalet med denne brosjyren er 3 forklare noen av de komplekse mekanismene som gjgr at moderne landbruk pavirker klimaet, og hvilke
muligheter man har for 3 redusere disse. Brosjyren beskriver ogsa ny teknologi som reduserer utslippene av klimagasser fra produksjon og bruk

av mineralgjedsel.

Matvaresikkerhet

Helt siden begynnelsen, for omtrent 10.000
ar siden, har landbrukets utvikling vaert

tett knyttet til framveksten av menneskers
sivilisasjoner.

Gjennom siste halvdel av 1900-tallet har

den "gregnne revolusjonen” tredoblet verdens
matproduksjon, mens befolkningen har gkt fra
tre til seks milliarder mennesker.

Ettersom vi forventer en befolkningsvekst til
8.5 milliarder innen 2030, M3 vi produsere
over 50 % mer mat [ kilde ref. 1]. Tilgangen
pa nye landbruksarealer er begrenset, og
derfor m3 vi gke produksjonen pa arealene vi
har tilgjengelig i dag. (Figur 1 0g 3)

Gjadsling

Justus von Liebig presenterte
"minimumsloven” pd 1900-tallet. Dersom
ett av naeringsstoffene for plantene mangler,
vil det begrense plantenes vekst selv om alle
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Figur 1: Siden tilgjengelig jordbruksareal per person gar
ned, ma produktiviteten okes pa eksisterende areal.

[ kilde ref. 1]

andre naeringsstoffer er til stede. Tilfares
dette naeringsstoffet, vil veksten gke inntil
et annet naeringsstoff blir den begrensende
vekstfaktoren.

Med hver avling vi haster, fijerner vi
naeringsstoffer fra jordsmonnet. Vi

bruker mineralgjedsel for 3 erstatte disse
naeringsstoffene og sarge for naeringsbalanse
og god plantevekst for kommende
vekstsesong, uten 3 taere pa jordreservene.
(Figur 2).

Fra et klimaperspektiv er nitrogen (N) det
viktigste naeringsstoffet, mens fosfor (P) og
kalium (K) har mindre betydning.

Klimatiltak

Moderne landbruk er avgjarende for 3

sikre matforsyningen til verdens voksende
befolkning. | dag er bortimot halvparten av
befolkningen avhengig av mineralgjedsel for 3
produsere nok mat [ kilde ref. 2 ].
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FiGur 2: For 4 unngd utarming av jordsmonnet bruker vi
mineralgjodsel som erstatter naeringsstoffene vi fjerner
med avlingen.

Men i debatten om global oppvarming m3a
vi 0gs3 stille spgrsmal ved landbrukets
pavirkning av miljget og utslipp av
klimagasser. Er kravet om gkt produktivitet
baerekraftig? Hva med klimagassutslippene
fra produksjon og bruk av mineralgjadsel?

Yara har hundre ars kunnskap og erfaring fra
produksjon og bruk av plantenzering. Vi ser
pa et moderne, baerekraftig landbruk som en
viktig del av lgsningen p3a global oppvarming.
Ved 3 bruke Yaras mineralgjedsel og med
gjedslingsrad og nye hjelpemidler for riktig
gjedsling, kan matens klimaavtrykk reduseres
med mer enn 50 %. En slik strategi gjar

det samtidig mulig 3 mette en voksende
befolkning uten 3 dyrke ny mark, noe som vil
lette presset pa gjenvaerende arealer av skog
og vatmarksomrader.

Rydding av skog til jordbruksformal er en

av de starste kildene til klimagassutslipp.
Det er knapphet pa dyrket mark i verden, og
den jorda som vi har m3 dyrkes mest mulig
optimalt for 3 produsere nok mat.
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FiGur 3: Estimat for hvor mye jordbruksareal som trengs
for & produsere nok mat globalt, forutsatt at kornavlingen
var pd samme niva som i 1961 [ kilde rer. 3 ]



Livslgpsanalyse

En helhetlig oversikt

Produksjon, transport og bruk av mineralgjgdsel medfarer utslipp

av klimagasser, hovedsaklig karbondioksid (CO,) og lystgass (N,0).

P3 den annen side bidrar mineralgjadsel til gkt biomasseproduksjon
slik at mer CO, bindes i plantene. Bruk av gjedsel gir gkte avlinger

og reduserer behovet for 3 playe opp nytt land, slik at vi unngar

gkte klimagassutslipp fra rydding av skog og vatmark. For 3 vurdere
klimaeffekten av gjedsel, m3 alle forhold tas med. Gjedsel ma vurderes
i et 'livslap’ som tar hensyn bade til produksjon, distribusjon og
effektene ved bruk av gjgdsel. Dette gir en bedre forstdelse av hva man
kan og ber gjgre for 3 forbedre karbonbalansen.

De vanligste nitrogenforbindelsene i mineralgjgdsel er ammonium
(NH,*) og nitrat (NO5-), bundet sammen som ammoniumnitrat (AN).
AN finnes i produkter som Fullgjedsel®, OPTI-NK™ , OPTI-NS™,
OPTI-KAS™ med fler.

P3 siden til hayre, figur 4, illustreres livslapet for AN-holdig
mineralgjadsel. Illustrasjonen forklarer klimaavtrykket fra
gjodselproduksjon, i transporten fra fabrikk til bonde, fra landbruket,
fra bruk av biomasse til mat, for eller bioenergi og betydningen av 3
beskytte skog og vatmark for 3 fange opp CO.,.

For 3 gjare de ulike klimagassene sammenlignbare, regnes utslippene
om til CO,-ekvivalenter. Lystgass (N,O) har 296 ganger starre
klimaeffekt enn karbondioksid (CO,). 1 kg N,O tilsvarer derfor 296 kg
CO,-ekvivalenter. Alle utslipp er beregnet ut fra mengden nitrogen i
gjedsla.

Optimalisering av gjgdselproduksjon

Mineralgjgdsel som inneholder AN blir laget av ammoniakk og
salpetersyre. Klimaavtrykket avhenger av energiforbruket, hva
slags rastoff som brukes i ammoniakkprosessen, og utslippene fra
salpetersyreproduksjon.

EU har definert best tilgjengelig teknologi (Best Available Techniques

- BAT) for ammoniakk- og salpetersyreprosesser. Produksjon med

BAT reduserer klimagassutslippene med 50 % sammenlignet med en
gjennomsnittlig europeisk fabrikk uten BAT. Fabrikker utenfor Europa
har generelt hayere utslipp enn de europeiske. VVed bruk av BAT er
klimagassutslippet 3,6 kg CO,-ekvivalenter per kg nitrogen i AN-holdig
mineralgjedsel [kilde ref. 4, 5 og 6].

Yaras fabrikker er blant de mest energieffektive i verden. Yara har i
tillegg utviklet og implementert en ny renseteknologi for 3 redusere
utslipp av N,O fra salpetersyrefabrikker med opptil 90 %. Yaras
produksjon av mineralgjadsel til det norske markedet har i dag et lavere
utslipp enn det som er definert som BAT (3,6 kg CO,-ekvivalenter per
kg N i AN). Vi tilfredsstiller kravene Sverige stiller for klimamerking av
mat. Svensk matindustri er farst ute med 3 definere slike krav, som
innebaerer at utslippet fra produksjon av mineralgjedselproduksjon ma
vaere mindre enn 4 kg CO,-ekvivalenter per kg N [ kilde ref. 7 ].
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FIGUR 5: Katalysatorpellets. Ny renseteknologi utviklet av Yara reduserer N,O utslippene
ved produksjonen med opptil 90 %.




Optimal bruk av mineralgjodsel

Klimagassutslippene fra landbruket og mulighet for 3 redusere disse er
viktig (figur 6). Gjennomsnittlig utslipp fra jordet ved bruk av AN-holdig
mineralgjedsel er 5,6 kg CO,-ekvivalenter per kg N [ kilde ref. 3]. Ved
optimal gjadsling kan utslippene reduseres betydelig, avhengig av
jordsmonn og klima.

Bonden ma forsikre seg om at type nitrogengjedsel, mengde og
tidspunkt for gjadsling ikke farer til gkt klimagassutslipp pa grunn

av denitrifikasjon, ammoniakkfordamping eller avrenning. En god
jordstruktur aker N-effektiviteten og reduserer lystgasstapene. Optimal
N-effektivitet reduserer ikke bare klima- og miljgpavirkningene, men er
0gs3 avgjarende for gkt produktivitet og god lennsomhet.

Yaras forskning og erfaring gjennom mange 3ar har utviklet
gjadslingskonsepter tilpasset ulike vekster og dyrkingsforhold. Dette
gjor det mulig for bonden 3 velge riktig type gjgdsel og tilfare denne
mest mulig effektivt. En rekke hjelpemidler som Yara N-sensor™ og
Yara N-tester™, i tillegg til analyseverktgy pa internett, er utviklet for a
hjelpe bonden.

| landbruket som ellers i samfunnet, kan ‘'mindre’ innebzere 'mer’.

Et feltforsgk gjort over flere ar i Tyskland [ kilde ref. 8 ] ser p3 gitt
gjedselmengde og avling hvor gjadsel er gitt med og uten bruk av
Yaras N-sensor™. Resultatene viste at gjedsling med N-sensoren ga
en avlingsgkning pd 6 % mens man sparte 12 % N-gjgdsel. Denne gkte
N-effektiviteten reduserer klimaavtrykket med 10 til 30 %.

Unnga 3 bryte opp ny mark

Dyrket mark er en begrenset ressurs som ma brukes mest mulig
effektivt for 3 sikre matvaresikkerheten uten at skog og vatmark

tas i bruk for matproduksjon. Oppdyrking av urarte landarealer som
regnskog utgjar mer enn 20 % av klimagassutslippene [ kilde ref. 10].
A stoppe arealbruksendring og hindre avskogning vil derfor veere et
viktig mal i klimakampen.

Skogen fanger opp og lagrer store mengder karbon. Mengden karbon
som er lagret i landomrader med skog og vatmark er langt starre enn
for dyrket mark. Intensivering av landbruket kan redde regnskogen,
savannene og vatmarker fra 3 bli gjort om til dyrket mark. Dette har en
positiv effekt pa karbonregnskapet [ kilde ref. 11,12, 13 ].
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FIGUR 6: Yara har redusert klimaavtrykket fra gjodselproduksjon med 35-40 % i forhold
til hele 'livslop’-avtrykket. Forbedrer man N-effektiviteten i landbruket reduseres
klimabelastningen med ytterligere 10-30 % [ kilde ref. 8, 9].

Hva slags mineralgjgdsel ber man bruke?

I mange deler av verden er urea den viktigste gjodseltypen. | Europa derimot,
med vart klima og jordsmonn, er AN-holdig mineralgjgdsel mest brukt. Den
har vist seg 3 veere mest effektiv og samtidig mer miljgvennlig enn urea.

Urea har lavere utslipp av CO, ved selve produksjonsprosessen enn AN-
holdig mineralgjodsel. Grunnen til dette er at urea bruker CO, som frigjares
i ammoniakkprosessen, som rastoff. Mlen CO,-gassen slipper ut til luft sa
snart urea spres ute pa dkeren. | tillegg farer bruk av urea til starre utslipp
av N,O pa grunn av nitrifikasjonsprosesser i jorda, ettersom alt nitrogenet
foreligger som ammonium.

Urea frigir ogsa mer ammoniakk til atmosfaeren enn AN-holdig
mineralgjodsel. Dette gker risikoen for at man ikke klarer @ oppfylle
nasjonale malsettinger om utslipp av forsurende stoffer i henhold til
Ggteborg-protokollen. Tap av nitrogen i form av ammoniakk fra urea betyr
reduserte avlinger eller gkt tilfarsel av nitrogen for 8 kompensere for tapet.

N3r bade gjadselproduksjon og gjedselbruk tas i betraktning, resulterer urea
i hayere klimagassutslipp enn AN-holdig mineralgjadsel. Urea har andre
uheldige miljgeffekter i tillegg.



(®) GIBDSELPRODUKSJON

Nar man opererer med “Best Tilgjengelig

Teknologi” (EU BAT) i ammoniakk- og

salpetersyrefabrikkene, gir dette et totalt

klimagassutslipp pa 3,6 kg CO,-ekvivalenter per

kg N for AN-holdig mineralgjedsel.

Ammoniakkproduksjon

A 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: 35.2 GJ per tonn ammoniakk

= Gjennomsnittlig energiforbruk med EU BAT:
31, 8 GJ per tonn ammoniakk ( =2,2 kg CO, per
kg N i AN)

Salpetersyreproduksjon

Salpetersyre brukes nar man lager AN-

holdige gjedseltyper. Det slippes ut lystgass

fra salpetersyrefabrikkene. Ny renseteknologi

utviklet av Yara reduserer dette utslippet til under

BAT-nivaet.

= Lystgassutslipp uten rensing: 7,5 kg N,O per
tonn salpetersyre

= EU BAT-utslipp med rensing: 1,85 kg N,O per
tonn salpetersyre (= 1,3 kg CO,-ekvivalenter per
kg N i AN)

Granulering/Prilleprosessen

AN-lgsning produsert fra ammoniakk og

salpetersyre granuleres eller prilles til

hoykvalitets gjodselkorn. Granulering og

prilleprosessen krever energi.

Typisk energiforbruk: 0,5 GJ per tonn produkt

(=0,1kg CO, per kg N i AN)

REDUKSJONSMULIGHETER:

= ke energieffektiviteten i
ammoniakkproduksjonen og andre
produksjonssystemer

= Installere og videreutvikle
lystgassrensing i salpetersyrefabrikker

3.6kg
CO,-equ

PRODUKSJON

.TRANSPORT

Gjadsel transporteres ved hjelp av skip, bil eller
jernbane.

= Europeisk gjennomsnitt: 0,1 kg CO, per kg N
REDUKSJONSMULIGHETER:

= Optimalisere logistikk-kjeden fra
produksjonssted til bonde

TRANSPORT

FIGUR 4: Livslgpsanalysen av klimagasstap fra AN-holdig mineralgjodsel (som Fullgjedsel®, Opti-KAS™,
OPTI-NS™, OPTI-NK ™etc). Alle tallene er i kg CO,-ekvivalenter per kg nitrogen tilfert. 1 kg N,O

tilsvarer 296 kg CO,-ekvivalenter [ kilde ref. 6,9, 12,13 ].
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Nitrogen, enten det har sitt opphav fra organisk

gjadsel eller mineralgjedsel, vil ved hjelp av

mikroorganismer omformes i jorda. | denne

prosessen kan det tapes N,O (lystgass) til

atmosfaeren. | tillegg tapes CO, ved kalking og

bruk av landbruksmaskiner.

= Gjennomsnittlig utslipp for AN-holdig
mineralgjadsel: 5,6 kg CO, per kg N (fra jorda)

REDUKSJONSMULIGHETER:

= Sgrg for balansert gjgdsling

= Tilpass N-gjadslingen i henhold til vekst og
avlingsmengde

» Plasser gjodsel der det er hensiktsmessig

= Tilfar gjedsel i riktig mengde til rett tid for
optimalt og raskt opptak i planten

= Benytt hjelpemidler for presisjonsgjadsling (Yara
N-sensor™, N-tester™, internettverktay)

= lvareta en god jordstruktur ved jordbearbeiding
til rett tid, drenering og forhindre jordpakking

= \Velg riktig type gjedsel (AN-holdig gjgdsel som
i Fullgjedsele og OPTI-KAS™ framfor urea)

= Utnytt husdyrgjadsel optimalt

56 kg
CO,-equ

JORDBRUK




@ BIOMASSEPRODUKSJON

Plantene tar opp store mengder CO, i lapet

av vekstperioden. Optimal gjgdsling kan gke
biomasseproduksjonen og CO,-opptak med

4-5 ganger ssmmenlignet med ugjadsla. Et
eksempel: en avling pa 8 t per ha, gjedsla med
170 kg N per ha, vil fange opp 12 800 kg CO,
per ha i kornet. Dette innebaerer et opptak pa 75
kg CO, per kg N tilfart.

= Eksempel avtrykk: - 75 kg CO, per kg N

REDUKSJONSMULIGHETER:

= Sikre optimal gjedsling for 3 gke
biomasseproduksjonen og opptak av CO, per ha

= Unngd avskogning (mer areal ma brukes til
matproduksjon hvis landbruket ikke drives
optimalt)

= Bevare og gke karbonlagring i jorda ved gkt
tilfersel av organisk materiale (eks. planterester)
og ved redusert jordarbeiding

= Bruk fangvekster som reduserer risikoen for
nitrogenavrenning og sker CO,-fangsten i form
av gkt biomasse

= Gjenopprett produksjonspotensialet pa darlig
drevet jord

75 kg
co,

INNHASTING

@ BRUK AV BIOMASSEN

Hoveddelen av biomassen som produseres

p3 jordbruksareal gar til mat eller for. CO,-
fangsten er derfor kortvarig og kan ikke bli sett
pa som et karbonlager i stor skala. Balansen gir
derimot et annet utslag for bioenergi siden den
erstatter fossilt brensel. For eksempel: ved 3
bruke biomasse istedenfor olje til oppvarming,
reduseres CO, utslippet med hele 70-80 %.

REDUKSJONSMULIGHETER:

= Optimaliser effektiviteten av
bioenergiproduksjon

= Bk produktiviteten i mat- og férproduksjonen,

for 3 gjare mer areal tilgjengelig for dyrking av
bioenergivekster

co,

FORBRUK

®SKOG 0G VATMARK

Skog- og vatmarksomrader lagrer 2-8 ganger
mer CO, enn dyrka mark. Arealbruksendring,
hovedsakelig ved 3 brenne ned regnskogen, er
en stor kilde til karbonutslipp, og star for 20 % av
menneskeskapte CO,-utslipp. VVerning av tropiske
og nordlige skogomrader er det starste bidraget
til 3 bremse den globale oppvarmingen. Intensivt
landbruk reduserer presset for ytterligere
arealbruksendringer.

REDUKSJONSMULIGHETER:

= Beskytt regnskog og vatmarksomrader

= Skogplanting og tilbakefgring av arealer til
opprinnelige vatmarker

= Gjgdsle skogen for 3 gke langsiktig
karbonfangst

= Unng3d ytterligere arealbruksendring (skog og
vatmark til jordbruk) ved 3 gke produktiviteten
pa eksisterende jordbruksareal

KARBONFANGST




