19 Landbrugsarealer og gvrige arealer

Dette kapitel omhandler udviklingen i landbrugsarealernes og @vrige arealers forventede
optag og udledninger af drivhusgasser ekskl. skov, der indrapporteres under den IPCC-
definerede LULUCF-sektor (CRT-kategori 4) i den nationale emissionsopggrelse. Kapitlet
omfatter landbrugsarealerne, dyrket mark og graesarealer, hvor kulstofpuljeaendringer
opgegres i hhv. CRT-kategori 4B og 4C. Herudover indeholder kapitlet ogsa arealklas-
serne reetablerede vadomrader (CRT 4D) og omlaegning af landomrader til by og infra-
struktur (CRT 4E). Skov (CRT 4A og 4G) beskrives separat i kapitel 20 Skov og hgstede
traeprodukter.’

Danmark anvender knap to tredjedele af sit areal pa landbrug. Dertil kommer, at en del
af det landbrugsareal, som opggres i LULUCF-sektoren, ogsé omfatter udyrkede arealer,
leehegn, markkrat mv. Planter optager CO; fra atmosfeaeren, nar de vokser. Nar plantere-
ster, redder og andet organisk materiale efterlades pa marken, vil en del af kulstoffet un-
der nedbrydning indarbejdes i jorden som organisk materiale og bidrage til at vedlige-
holde jordens samlede kulstofpulje. Afhaengig af forholdet mellem den arlige kulstof-til-
forsel og den arlige nedbrydning vil der ske en nettoudledning eller et nettooptag af COa.
Der er store maengder organisk kulstof pa landbrugsarealerne, som er bundet i bade bio-
masse som kornafgrgder, redder mv. og isaer i jorden. Derfor har arealanvendelse inden
for landbruget og arealeendringer som afskovning, skovrejsning og vadomradeetable-
ring en relativ stor betydning for drivhusgasregnskabet, fordi selv sméa aendringer i me-
get store kulstofpuljer fra ar til ar kan medfgre betydelige udledninger eller optag.

Udledninger fra landbrugsarealer og gvrige arealer ekskl. skov, har udgjort en vaesentlig
del af Danmarks samlede COze-udledninger bl.a. som fglge af opdyrkning af moser og
vadomrader, klassificeret som kulstofrig landbrugsjord. Udledningerne er faldet vaesent-
ligt fra 1990 til 2023, og udledte 3,6 mio. ton COze i 2023 svarende til ca. 9 pct. af Dan-
marks netto COze-udledninger. Frem mod 2030 skgnnes udledningerne at falde til 1,9
mio. ton COze svarende til ca. 9 pct. af Danmarks netto COze-udledninger. Dette fald
skyldes bade at de kulstofrige landbrugsarealer udtages og vadlaegges samt at area-
lerne mineraliseres ved dyrkning af de kulstofrige arealer. Efter vadleegning af kulstofrig
landbrugsjord vil der fortsat vaere en mindre udledning fra arealerne, der ses ved ggede
udledninger fra reetablerede vadomrader, jf. figur 19.1. Samlet set medfgrer vadleegning
af kulstofrige arealer dog betydelig lavere udledninger, end nar arealerne dyrkes.

T Udledningerne omfatter hovedsageligt CO--udledninger og -optag forbundet med aendringer i kul-
stofpuljerne pa arealerne. Herudover inkluderes ogsa metan-udledninger fra kulstofrig jord, som
sker som led i en naturlig proces af langsom nedbrydning af organisk materiale under iltfattige for-
hold samt lattergasudledninger som fglge af arealanvendelsesaendringer mellem landbrug og skov.
Lattergasudledninger fra kulstofrig jord inkluderes i sektor for landbrugets processer som beskre-
vet i kapitel 18 Landbrugsprocesser.



Figur 19.1
Udledninger fra LULUCF-sektoren, ekskl. skov, mio. ton COze
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Anm.:  Der er ekstra usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begraenset viden om
teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af fremskrivningen
efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering. Usikkerheden
illustreres ved, at sgjlerne i figuren efter 2035 nedtones.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet pa baggrund af tal fra Nationalt Center for Miljg og Energi
(DCE) ved Aarhus Universitet.

Landbrugsarealerne star for de stgrste udledninger, og afhaenger iszer af, om det er kul-
stofrig jord eller mineraljord, der dyrkes. Det er dyrkningen af kulstofrig jord, der er ho-
vedkilden til udledninger fra arealerne, mens kulstofbalancen i mineralsk landbrugsjord
er i nogenlunde ligevaegt ved nuveaerende arealanvendelse. Det er derfor primaert andelen
af dyrket kulstofrig landbrugsjord, som afger stgrrelsen af udledningerne fra landbrugs-
arealerne, jf. figur 19.2.



Figur 19.2
Udledninger og optag fra landbrugsarealer, mio. ton COze
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Anm.:  Der er ekstra usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begraenset viden om
teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af fremskrivningen
efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering. Usikkerheden
illustreres ved, at linjen i figuren efter 2035 er stiplet.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet pa baggrund af tal fra Nationalt Center for Milj og Energi
(DCE) ved Aarhus Universitet.

Arealer med kulstofrig landbrugsjord skennes at udggre ca. 2 pct. af det samlede dan-
ske landbrugsareal i 2030, men skgnnes at udlede ca. 1,5 mio. ton CO2e i 2030 svarende
til ca. 113 pct. af de samlede udledninger fra landbrugsarealerne. Altsa udleder de kul-
stofrige arealer mere end den samlede nettoudledning fra landbrugsarealerne. Dette
skyldes, at mineraljordene traekker i den anden retning, idet de bidrager til et optag af
CO,, og dermed en lavere nettoudledning. Til landbrugsarealerne hgrer ogsa udledninger
og optag fra biomasse, der omfatter levende og dg¢d biomasse i bl.a. frugttraeer, baerbu-
ske, markkrat og laehegn, samt afskovning til landbrugsarealer.

Udledningerne fra vadomrader er vaesentligt stigende i fremskrivningen, idet vadomra-
dearealet stiger som fglge af udtagning og vadleegning af kulstofrig landbrugsjord, da
der fortsat er en mindre udledning fra de vadlagte kulstofrige arealer. Samlet set medfg-
rer vadlaegning af kulstofrige arealer dog betydelig lavere udledninger, end nér arealerne
dyrkes. Udledninger fra omlaegning til bebyggelse skgnnes ikke at aendres vaesentligt
frem mod 2050.

Udledningerne i KF25 er lavere i forhold til KF24, jf. figur 19.3. Til KF24 blev indregnet 1.
fase af et forskningsprojekt om revidering af opggrelsen af udledninger fra kulstofrig
landbrugsjord, der indeholdt en ny kortleegning af arealer med kulstofrig jord og indebar
en vaesentlig reduktion af udledningerne fra landbrugsarealerne. Til KF25 er 2. fase af
forskningsprojektet indarbejdet med opdaterede emissionsfaktorer. De opdaterede
emissionsfaktorer gger udledninger fra de fuldt draenede arealer, men reducerer udled-
ningerne fra arealer med hgjere vandstand. Samlet set nedjusteres udledningerne mar-



ginalt fra kulstofrig landbrugsjord med den nye metode ift. KF24. Med Aftale om Imple-
mentering af et Grgnt Danmark opjusteres antal af arealer, der udtages og vadleegges ift.
KF24. Indarbejdelse af 2. fase af forskningsprojektet og flere udtagne arealer reducerer
dermed udledningerne fra kulstofrig landbrugsjord fra KF24 til KF25.

Figur 19.3
Landbrugs- og gvrige arealers samlede udledninger i KF24 og KF25, ekskl. skov
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Anm.:  Der er ekstra usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begreenset viden om
teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af fremskrivningen
efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering. Usikkerheden
illustreres ved, at linjen i figuren efter 2035 er stiplet.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet pa baggrund af tal fra Nationalt Center for Miljg og Energi
(DCE) ved Aarhus Universitet.

Der er foretaget mindre metodiske aendringer, som kun begraenset har pavirket kulstof-
puljeaendringer i mineraljord i KF25 sammenlignet med KF24. KF25 indeholder realise-
rede tal for hgstudbytter og temperaturer for 2023, hvilket danner nyt udgangspunkt for
fremskrivningerne. 2023 var et ekstremt vejr-ar, da det var det mest nedbgrrige ar siden
1874, men med torke i slutningen af foraret og starten pa sommeren, sa hgstudbyttet
var meget lavt i 2023. Derfor har kulstofinputtet i mineraljordene veeret lavt i 2023, som
har medfgrt en gget udledning i dette ar.

19.1 Overordnet udvikling frem til 2050

| Danmark er udbredelsen af landbrugsarealerne faldet over arene samtidig med at area-
ler med vadomrader og bebyggelse er steget som fglge af udtagning og vadleegning af
kulstofrig jord samt omlaegning af landbrugsareal til by og infrastruktur, jf. tabel 79.1.



Tabel 19.1

Landbrugs- og gvrige arealers udbredelse (ha) og udledninger (mio. ton CO2¢) fra 1990 — 2050

1990 2023 2025 2030 2035 2050
Landbrugsarealer
"(’r']';‘)era'“"d 2.912.300 2.810.200 2.794.500 2.689.000 2.585.900 2.437.300
Udledninger 1,1 0,2 -0,2 -0,1 0,1 0,0
'Eﬁf)m‘(”gwd 213.100 113.700 105.300 55.700 17.200 700
Udledninger 6,3 3,0 2,7 1,5 0,5 0,0
Soimfade Lo 7.3 32 2,5 13 0,5 0,0
ledninger
@vrige arealer

E’%‘g"m’ade’ 109.300 131.500 139.100 221.600 285.100 285.000
Udledninger 0,1 0,1 0,1 0,3 0,8 0,7
Bebyggelse (ha)  497.800 557.300 559.300 571.600 583.900 620.900
Udledninger 0,5 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3

Anm.:  Arealer er opgjort af DCE ud fra principperne i den nationale emissionsopggrelse og kan derfor af-
vige fra arealopggrelser fra Danmarks Statistik. Tallene i tabellen er afrundede, og summen kan
derfor afvige fra totalerne. Arstallene 2025, 2030, 2035 og 2050 er fremskrevne ar. Der er ekstra
usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begraenset viden om teknologi-
ske muligheder, omkostninger mv. Fremskrivningen for perioden 2035-2050 kan derfor umiddel-

bart kun i begraenset omkring anvendes til konsekvensberegninger.

Kilde:  Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE) ved Aarhus Universitet.

19.2 Zndringer i udledninger fra landbrugsarealer og gvrige arealer

frem mod 2030

Udledningerne fra landbrugsarealerne skgnnes samlet set at falde frem mod 2030, hvor-

imod udledninger fra vddomrader skgnnes at stige frem mod 2030, jf. figur 719.4.



Figur 19.4
Udvikling i udledninger fra 2023 til 2030
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Anm.:

Tallene er afrundede, og summen kan derfor afvige fra summen af de afrundede tal.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet pa baggrund af tal fra Nationalt Center for Miljg og Energi

(DCE) ved Aarhus Universitet.

Udviklingen i udledninger skyldes primzert de listede grunde herunder, der yderligere ud-
dybes senere i kapitlet:

Landbrugsarealer:
Trepartsaftalen:

Udtagning og vadleegning af 70.000 ha kulstofrig landbrugsjord ekskl. randarealer
skgnnes at reducere udledningerne frem mod 2033.

Tilskudsordning til permanent ekstensivering skennes at gge omlaegning af om-
driftsarealer med korn til vedvarende graesarealer. Vedvarende graes indregnes i be-
regningsmodellen? med et lavere kulstofinput end omdriftsarealer med korn og
skgnnes dermed at bidrage til et lille fald i kulstofoptaget i mineraljord i de fgrste
fem ar efter omlaegning, hvorefter kulstofopbygningen skgnnes at gges i de om-
lagte arealer. Ekstensivering reducerer desuden udledninger fra ggdningstildeling
der indregnes i kapitel 18 Landbrugsprocesser.

@vrige politiske tiltag:

Tilskudsordningen bioordning for biodiversitet og baeredygtighed samt krav om 4
pct. brak (konditionalitetskrav) fra Landbrugsaftalen og EU’s landbrugspolitik for
2023-2027 (CAP 2023-27) skgnnes at resultere i gget omlaegning af omdriftsarealer
med korn til vedvarende graesarealer og brak.

Malrettet regulering, som erstattes af ny reguleringsmodel i 2027, skgnnes at gge
kulstofoptaget i mineraljord fremadrettet ved dyrkning af flere efterafgrgder.

2 Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug (DCA) samt Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE)
ved Aarhus Universitet arbejder pa at konsolidere denne parameterisering til beregningsmodellen
C-TOOL.



Naturlige processer pa landbrugsarealerne:

»  Der pagar en mineralisering af kulstofrig landbrugsjord, nar arealerne er draenede
ved dyrkning, som betyder, at det organiske materiale i jordene Igbende nedbrydes
til CO2. Mineraliseringen indebaerer, at arealerne omklassificeres til mineraljord, hvis
kulstofprocenten falder under 6 pct., og der forventes derfor en Igbende reduktion
af arealet med kulstofrig landbrugsjord frem mod 2050. De pageaeldende arealer vil
dermed Igbende udlede mindre CO, frem mod 2050.

«  Stigende temperaturer, som gger nedbrydningshastigheden af organisk stof i land-
brugsarealerne, vil reducere optag i mineraljord.

«  Forventede stigende udbytter, bl.a. som fglge af stigende temperaturer, vil gge in-
put af organisk materiale og dermed optag af kulstof i mineraljord.

@vrige arealer:
e @get udtagning og vadlaegning af kulstofrig landbrugsjord til reetablering af vadom-
rader vil gge udledninger fra kategorien gvrige arealer.3

For en naermere beskrivelse af forudsaetningerne for beregningerne til naervaerende Kii-
mafremskrivning, herunder beskrivelse af de politiske tiltag fra Trepartsaftalen, Land-
brugsaftalen samt EU’s landbrugspolitik CAP 2023-27, henvises til KF25 Forudsaetnings-
notat om landbrugsprocesser, landbrugsarealer og skov.

19.3 Udledninger fra dyrket og draenet kulstofrig jord frem til 2050
Arealer med kulstofrig jord er tidligere moser (sdkaldt lavbundsjord) og andre arealer,
der tidligere har staet under vand. Jordene har et hgjt kulstofindhold (>6 pct. organisk
kulstof), sa nar arealerne draenes (og dermed iltes) ved dyrkning udledes store meeng-
der CO.. Til KF25 er opggrelsesmetoden for udledninger fra kulstofrig landbrugsjord re-
videret. Med den nye model tages hgjde for vandstanden samt dybden af det kulstofrige
jordlag, som varierer vaesentligt pa landbrugsarealerne. Vandstanden afspejler vedlige-
holdelsen af draen pa markerne. Udledningerne reduceres vaesentligt, nar vandstanden
stiger, og det er dermed de fuldt draenede arealer med intensiv dyrkning, der udleder
mest.

Siden 1990 er arealet med kulstofrig jord vaesentligt reduceret. Det skyldes primeert, at
kulstofindholdet er blevet mineraliseret (frigivet til atmosfeeren pga. iltning) og nogle
arealer derfor arligt er blevet omklassificeret fra kulstofrig jord til mineraljord med under
6 pct. organisk kulstof. Udledninger fra dyrket kulstofrig jord er derfor reduceret fra 6,3
mio. ton CO2e i 1990 til 3,0 mio. ton CO, i 2023.

Udtagning af dyrkede arealer med kulstofrig jord

Udledningerne fra kulstofrig jord kan reduceres ved at vadgere de draenede, kulstofrige
arealer. Udover den arlige mineralisering skyldes yderligere reduktion af udledninger fra
dyrket kulstofrig jord derfor, at der sker en reetablering af vddomrader som resultat af
udtagning og vadlaegning. | KF25 antages, at der udtages og vadlaegges ca. 70.500 ha

3 De pgede udledninger herfra er dog vaesentligt lavere end de reducerede udledninger der samtidig
sker pa landbrugsarealer ved udtagning og vadlaegning af kulstofrig landbrugsjord.



kulstofrig landbrugsjord frem mod 2033, og ikke yderligere derefter, da der pa nuvae-
rende tidspunkt ikke er afsat yderligere midler. Det svarer til, at der efter udtagning samt
arlig mineralisering skgnnes at veere ca. 20.000 ha kulstofrige landbrugsarealer i 2033,
jf. figur 19.5. Dette areal falder til ca. 700 ha i 2050 pa grund af arlig mineralisering, hvis
der ikke sker yderligere udtag og vadlaegning. Da udledningerne afhaenger vaesentligt af
vandstanden pa arealerne, afhanger drivhusgaseffekten af hvilke arealer, der udtages.
Til KF25 har DCE antaget, at det er de vedvarende graesarealer, der udtages fgrst ud fra
en betragtning om, at disse har den laveste dyrkningsvaerdi for landbruget. Dette geelder
bade for arealer med tyndt og dybt kulstofrigt jordlag. Arealer med dybt kulstofrigt jord-
lag vil desuden ofte veere mere vandlidende end arealer med tyndt kulstofrigt jordlag.
Det bemaerkes, at for de eksisterende tilskudsordninger til udtagning af kulstofrig land-
brugsjord tager Ministeriet for Grgn Trepart hgjde for klimaeffekten ved udtagning af de
enkelte arealer i prioriteringen af ansggninger.

Figur 19.5
Forventet udbredelse og udtagning af kulstofrige landbrugsarealer, 1000 ha

240
200
160
120

80

40

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

— Kulstofrige landbrugsarealer = Arligudtagning = Akkumuleret udtagning

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet pa baggrund af tal fra Nationalt Center for Miljg og Energi
(DCE) ved Aarhus Universitet og Ministeriet for Grgn Trepart.

Nar der oprettes vadomrader udtages samtidig tilstedende randarealer med mineraljord,
hvor nogle arealer er inden for landbrugsarealet, som dermed udtages af produktion og
nogle af de tilstadende arealer er uden for landbrugsarealet. Det samlede udtagne areal,
kaldet projektarealet, skgnnes at udggre ca. 150.000 ha i 2033, hvoraf ca. 120.000 ha
ligger inden for landbrugsarealet.

Der er stor usikkerhed forbundet med antagelserne om udtagning og vadlasgning af kul-
stofrig jord. Usikkerheden angar bade perioden mellem bevilling og realisering, som an-
tages at veere 5 ar, stgrrelsen pa udtagningsarealet, herunder fordelingen over arene
samt hvilke arealer der udtages.



19.4 Udledninger og optag i mineraljord frem til 2050

For mineraljord, der udgjorde ca. 96 pct. af det samlede danske landbrugsareal i 2023,
svinger udledninger og nettooptag over arene, jf. figur 19.6. Zndringerne i mineraljor-
dens kulstofpulje afhaenger af samspillet mellem tilfgrsel af organisk materiale som
plantemateriale og husdyrggdning, vejrforhold, jordtype og dyrkningshistorik. Det er
komplekse non-lineaere interaktioner, der modelleres, og iseer udbytter og vejrforhold va-
rierer fra dr til ar, hvilket medfgrer en betydelig usikkerhed tilknyttet de fremskrevne ar-
lige udledninger.

Figur 19.6

Udledninger og optag i mineraljord, mio. ton COze
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Anm.:  Der er ekstra usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begraenset viden om
teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af fremskrivningen
efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering. Usikkerheden
illustreres ved, at linjen i figuren efter 2035 er stiplet.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet pa baggrund af tal fra Nationalt Center for Miljp og Energi
(DCE) ved Aarhus Universitet.

Siden 1990 ses en tendens til svagt stigende optag i mineraljordene, som overordnet
kan tilskrives udbyttestigninger, der skgnnes at fortsaette i fremskrivningsarene. | KF25
skgnnes en arlig gennemsnitlig udbyttestigning pa ca. 0,5 pct. og varierer fra 0,3-0,6 pct.
mellem afgrgderne. Den skgnnede udbyttestigning er behaeftet med usikkerhed og pa-
virkes af de fremskrevne temperaturaendringer i enkelte ar. | de fremskrevne ar ligger
nettooptaget dog relativt jeevnt i mineraljordene, da det skgnnes, at jordene er i naesten
ligevaegt ved nuveaerende arealanvendelse, dog med forskelle mellem jordbundstyperne.
Der skgnnes dog en svag tendens om et faldende optag frem mod 2040, hvorefter opta-
get i mineraljordene langsomt forgges igen. | de fremskrevne ar er kulstofpuljesendrin-
gerne pavirket af modsatrettede forventede tiltag; @éget etablering af efterafgreder skon-
nes at bidrage til gget optag, hvorimod omlaegning af omdriftsarealer med korn til eks-
tensiverede vedvarende graesarealer og brak vil medvirke til at reducere kulstofoptaget i
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de fgrste 5 ar efter omlaegning, da uggdet graes og brak indregnes med et lidt lavere kul-
stofinput end omdriftsarealer med korn“. Efter 5 ar overgar arealerne til vedvarende
graesarealer, hvor de bidrager til at svagt gge kulstofinputtet i en arraekke pa 30 ar. Sam-
tidig vil udtagning af landbrugsarealer til skov resultere i et gget optag pa disse arealer,
der dog regnes med i skovsektoren. | ar 2023 var udbytterne meget lave pga. darligt vejr,
som har fgrt til en gget udledning fra mineraljordene.

Temperatur

Arlige temperaturudsving har stor indflydelse pa aendringen i kulstofpuljen i mineraljord i
enkelte ar. @gede temperaturer vil alt andet lige medfgre stgrre nedbrydning af det eksi-
sterende organiske materiale i mineraljorden og resultere i udledning. Omvendt vil et kg-
ligere ar medfgre en lavere nedbrydning af jordens organiske materiale og dermed gge
kulstofbindingen og nettooptaget.

Til KF25 benyttes DMI's opdaterede temperaturscenarier baseret pa FN’s klimascenarie
RCP4.5 og skaleret til danske forhold ved at anvende lokale observerede temperaturer
for perioden 1980-2023 for de otte landsdele (Nordjylland, Sydjylland, @stjylland, Vestjyl-
land, Fyn, Hovedstaden / Nordsjzelland, Sjeelland inkl. Lolland-Falster og Bornholm).
DMI’s prognose viser stigende temperaturer frem mod 2050.

Tilfarsel af organisk materiale til jorden

@get tilfgrsel af organisk materiale sker bade som konsekvens af en sendret afgrgde-
sammenseaetning, forventede udbyttestigninger, gget udbredelse af efterafgrgder, brug
af husdyrggdning og ved gget halmnedmuldning. Nogle afgrgder optager - og derfor ef-
terlader - mere organisk materiale end andre afgrgder i jorden. Derfor kan en aendret af-
gredesammensaetning medvirke til bade optag og udledning af kulstof afhaengig af
dyrkningshistorikken og hvad der veelges at dyrke pa marken det efterfglgende ar. Lige-
ledes efterlader hgjere udbytter en hgjere andel afgrgderester i jorden, der medvirker til
kulstofopbygning. Etablering af efterafgrgder sker med henblik pa at minimere risiko for
kveelstofudvaskning, men gget anvendelse af efterafgrader bidrager ogsa til jordens kul-
stofpulje, da plantematerialet efterlades pa marken. Ligeledes kan gget tilfgrsel af
halm/husdyrggdning (eller pyrolyseret halm/gylle som biokul) gge jordens kulstofpulje.
Klimaeffekten af gget tilfgrsel af organisk materiale er betinget af jordens aktuelle kul-
stofindhold og dyrkningshistorik. Hvis et areal allerede har et hgjt kulstofindhold og en
forhistorie med tilfgrsel af husdyrggdning i et seedskifte med meget graes i omdrift hvor
kulstofinput er hgijt, vil effekten af gget input af organisk materiale, fx halmnedmuldning
og efterafgrgder, alt andet lige, veere relativt mindre, end hvis forhistorien er en ensidig
kornmark uden halmnedmuldning.

Udbringning af pyrolyseret biomasse som biokul pd landbrugsarealer

Der er i Trepartsaftalen afsat midler til lagring af biokul i landbrugsjord, som kan produ-
ceres fra forskellige ramaterialer, fx halm, afgasset biomasse fra biogasproduktionen,
treerester og spildevandsslam ved pyrolyse. Biokul er en stabil kulstofpulje, som pa sigt

4 Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug (DCA) samt Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE)
ved Aarhus Universitet arbejder pa at konsolidere denne parameterisering til beregningsmodellen
C-TOOL.
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kan bidrage til kulstofoptag pa landbrugsarealerne. Klima-, Energi- og Forsyningsmini-
steriet har igangsat et forskningsprojekt, der skal dokumentere klimaeffekten af ud-
bringning af biokul pa landbrugsjord. Resultaterne forventes at kunne medregnes i
KF27.

Efterafgrader

Der skgnnes et gget efterafgrpdeareal fremadrettet baseret p3, at der i Landbrugsafta-
len er teknisk budgetteret et kvaelstofindsatsbehov under den malrettede regulering,
som erstattes af ny reguleringsmodel fra 2027. Disse ordninger skgnnes at medfgre en
gradvis stigning i efterafgrgdearealet med fuld udmentning i ar 2027, jf. figur 19.7. Den
malrettede regulering samt ny reguleringsmodel har til formal at reducere kvaelstofud-
ledningen, men gger ogsa jordens kulstofpulje via gget tilfgrsel af organisk materiale i
form af bl.a. efterafgrgder. Det er beregningsteknisk forudsat, at kvaelstofindsatsbeho-
vet overvejende opfyldes med efterafgrgder. Indfgrelsen af ny reguleringsmodel, der
endnu ikke er endelig fastlagt, @ger paletten af kvaelstofvirkemidler landbrugeren har til
radighed, og kan dermed zendre omfanget af efterafgrgder. Udbredelsen af efterafgrg-
dearealet bygger derfor pa skgn med betydelig usikkerhed. Efterafgrédeordninger om-
fatter ogsa pligtige- og husdyrefterafgrgder, og der udlaegges ogsa efterafgrgder uden
for ordning i begraenset omfang. Den i KF25 indregnede udvikling i det samlede efteraf-
gredeareal kan ses af figur 19.7.

Figur 19.7
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Anm.:  Der er ekstra usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begraenset viden om
teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af fremskrivningen
efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering. Usikkerheden
illustreres ved, at linjen i figuren efter 2035 er stiplet. Da kveelstofreguleringen stadig afventer
konkretisering, er der betydelig usikkerhed forbundet med udbredelsen af efterafgrgder allerede
fra 2027.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet pa baggrund af tal fra Nationalt Center for Miljp og Energi
(DCE) ved Aarhus Universitet.
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19.5 Udledninger og optag i levende og ded biomasse frem til 2050
Kulstofpuljen i levende biomasse pa landbrugsarealerne inkluderer frugttraeer, baerbu-
ske, pil og andre flerarige vedplante-afgrgder, samt ikke-produktive elementer sa som
lehegn og markkrat. Optag/udledninger herfra betyder meget lidt for landbrugets sam-
lede udledninger, jf. figur 19.2. Ifglge IPCCs regneregler opggres kulstofpuljeaendringer
arligt, hvorved de arlige aendringer skyldes vaekst, tilplantning eller feeldning af disse
planter. Levende biomasse i ét-arige afgrgder giver derfor ikke anledning til hverken ud-
ledninger eller optag pa nationalt niveau foruden afgrgderesterne der efterlades i mar-
ken, jf. afsnit 19.4.

Kulstofpuljen i dgd biomasse inkluderer nedfaldne blade, kviste og delvist omsatte trae-
stumper i skovbunden. Zndringer i kulstofpuljen af dad biomasse pa landbrugsarealer
skyldes arealzendringer, nar skov omlaegges til landbrug, og den efterladte dgde bio-
masse nedbrydes efterfglgende, hvilket fgrer til udledning. Disse udledninger afrappor-
teres under landbrugsarealer, hvis afskovningen sker til dyrket mark eller graesarealer.

De samlede udledninger og optag fra levende og dgd biomasse skgnnes at udlede un-
der 0,1 mio. ton COze i fremskrivningen.

19.6 Udledninger og optag fra vadomrader og bebyggelse frem til
2050

Udledninger og optag fra vddomrader omfatter reetablerede vadomrader siden 1990.
Disse arealer er enten fuldt vanddeekkede omrader sdsom sger og floder, samt delvis
vanddaekkede omrader med hgjt grundvandsspejl hvor arealer oversvgmmes dele af
aret, sdsom moser. Derudover inkluderes ogsa draenede omrader der anvendes til tgrve-
gravning. COz-udledninger og optag fra vddomrader skyldes derfor tgrvegravning samt
udledninger og optag fra levende biomasse ved vadlaegning af dyrket mark, greesarealer
og skov. Derudover inkluderes metanudledninger fra genvaedet kulstofrig jord. Udlednin-
gerne fra vadomrader stiger fra 0,1 mio. ton COze i 2023 til 0,3 mio. ton COze i 2030 som
fglge af udtagning og vadlaegning af kulstofrig landbrugsjord, jf. figur 19.8.
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Figur 19.8
Udledninger fra vadomrader, mio. ton COze
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Anm.:  Der er ekstra usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begraenset viden om
teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af fremskrivningen
efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering. Usikkerheden
illustreres ved, at linjen i figuren efter 2035 er stiplet.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet pa baggrund af tal fra Nationalt Center for Miljp og Energi
(DCE) ved Aarhus Universitet.

Udledninger fra bebyggelse stammer fra omleeggelse af landomrader til by og infra-
struktur, disse skyldes fjernelse af levende biomasse samt nedbrydning af jordens kul-
stofpulje ved etablering af bebyggelse. For allerede etableret bebyggelse antages kul-
stofpuljerne at vaere i balance og der rapporteres ikke udledninger herfra. Udledningerne
fra omlaegning til bebyggelse ligger relativt konstant pa 0,2-0,3 mio. ton COze i frem-
skrivningsperioden, jf. figur 19.7.

19.7 Usikkerhed

Generelt vurderes det, at opggrelsen af udledninger og optag i LULUCF-sektoren er for-
bundet med en vaesentlig usikkerhed. Det skyldes, at nettoudledninger og -optag er et
resultat af sma aendringer i meget store kulstofpuljer, hvilke bade er vanskelige at male,
men ogsa at de biologiske processer bedst lader sig modellere ved relative komplekse
modeller (C-TOOL).

Usikkerheder ved udledninger fra kulstofrig jord

Den nye reviderede opggrelsesmodel for kulstofrig landbrugsjord hvor der bl.a. tages
hgjde for vandstanden pa arealerne har reduceret usikkerhederne for udledninger fra
kulstofrig jord vaesentligt i forhold til den tidligere beregningsmetode. Der er dog stadig
stor usikkerhed forbundet med udledningerne fra kulstofrig landbrugsjord, da de biologi-
ske processer der styrer udledningerne pavirkes af mange faktorer.

Der er ogsa generel usikkerhed omkring, hvornar effekten af udtaget kulstofrig land-
brugsjord vil indfinde sig, bl.a. fordi det er usikkert hvor mange ar, der vil ga fra bevilling
gives og indtil arealer reelt udtages og vadgeres, og udledningerne dermed reduceres.
Til KF25 anvendes ligesom til KF24 en antagelse om, at der i gennemsnit gar fem ar fra
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bevilling til effekten indtreeder pa baggrund af en analyse foretaget pa tveers af Land-
brugsstyrelsens, Miljgstyrelsens og Naturstyrelsens erfaringer med udtagningstid i de
nuveaerende frivillige ordninger. Der forventes at vaere tilfeelde, hvor det kan tage kortere
eller lzengere tid, ligesom Igbende justeringer af ordningerne kan pavirke udtagningsha-
stigheden. Udtagningsarealet, herunder fordelingen over arene, er sdledes behzeftet
med stor usikkerhed.

Usikkerheder ved udledninger og optag i mineraljord

Der er mange parametre, der pavirker udledninger og optag i mineraljord, og derfor er
usikkerhederne med fremskrivningsresultater for mineraljord forbundet med stor usik-
kerhed. Til KF23 blev foretaget falsomhedsanalyser med udgangspunkt i ingen tilfgrsel
af halm eller husdyrggdning til mineraljord. Dette viste en merudledning pa 0,5 mio. ton
COqe i perioden 2025-2030 ved ingen halmtilfgrsel, og en merudledning pa 2,1 mio. ton
CO2e i 2025 og 1,8 mio. ton CO2e i 2030 ved ingen tilfgrsel af husdyrggdning.

Usikkerheder ved implementering af politiske aftaler

Afslutningsvis skal det bemaerkes, at Trepartsaftalens enkelte tiltag stadig er ved at
blive konkretiserede. Derudover justeres den nationale CAP-plan Igbende. Ministeriet for
Grgn Trepart har leveret forudsaetninger og implementeringsplaner, hvor der forventes
fuldt aflgb for de frivillige tilskudsordninger. | fremtidige klimafremskrivninger kan fore-
komme justeringer af forudsaetningerne, bade i takt med at tiltagenes implementering
konkretiseres yderligere samt nar der er et bedre vidensgrundlag for tilslutning til ordnin-
gerne.



