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20 Landbrugsarealer og gvrige arealer

Dette kapitel omhandler udviklingen i landbrugs- og @vrige arealers (ekskl. skovarealers)
forventede optag og udledninger af drivhusgasser, der indrapporteres under den IPCC-
definerede LULUCF-sektor (CRT-kategori 4) i den nationale emissionsopggrelse. Kapitlet
omfatter landbrugsarealerne, dyrket mark og graesarealer, hvor kulstofpuljezendringer
opggres i henholdsvis CRT-kategori 4B og 4C. Herudover indeholder kapitlet ogsa areal-
klasserne reetablerede vddomrader (CRT 4D) og omlaegning af landomrader til by og in-
frastruktur (CRT 4E). Skov (CRT 4A og 4G) beskrives separat i kapitel 21 Skov og ho-
stede traeprodukter. 13

Danmark anvender knap to tredjedele af sit areal pa landbrug. Dertil kommer, at en del
af det landbrugsareal, som opggres i LULUCF-sektoren, ogsa omfatter udyrkede arealer,
laehegn, markkrat mv. Planter optager CO; fra atmosfaeren, nar de vokser. Nar plantere-
ster, rgdder 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 CO,.
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 arealaendringer som afskovning, skovrejsning og vadomradeetable-
ring en relativ stor betydning for drivhusgasregnskabet, fordi selv sma 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 nettoudledninger bl.a. som fglge af opdyrkning af moser og vadomra-
der, klassificeret som kulstofrig landbrugsjord. Udledningerne er faldet vaesentligt fra
1990 til 2024, og udledte 3,4 mio. ton COze i 2024 svarende til ca. 9 pct. af Danmarks
nettoudledninger. Frem mod 2030 skgnnes udledningerne at falde til 2,5 mio. ton CO,e
svarende til ca. 11 pct. af Danmarks netto drivhusgasudledninger. Dette fald skyldes
bade at de kulstofrige landbrugsarealer udtages og vadleegges samt at de arealer, som
ikke er vadlagte, lgbende frigiver kulstof som fglge af at arealerne mineraliseres over tid.
Efter vadlaegning af kulstofrig landbrugsjord vil der fortsat veere en mindre udledning fra
arealerne, der ses ved ggede udledninger fra reetablerede vadomrader, jf. figur 20.1.
Samlet set medfgrer vadlaegning af kulstofrige arealer dog betydelig lavere udledninger,
end nar arealerne dyrkes.

13 Udledningerne omfatter hovedsageligt drivhusgasudledninger og -optag forbundet med aendrin-
ger i kulstofpuljerne 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 iltfat-
tige forhold samt lattergasudledninger som fglge af arealanvendelsesaendringer mellem landbrug
og skov. Lattergasudledninger fra kulstofrig jord inkluderes i sektor for landbrugets processer som
beskrevet i kapitel 19 Landbrugsprocesser.
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Figur 20.1
Udledninger fra LULUCF-sektoren, ekskl. skov, mio. ton COze
9
i i
! il i
6 e R
i i
N ' i
i |
3 l1 I| ———————————————————————
. “‘ “"‘""""II‘
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2045 2050
I Dyrket mark Greesarealer [l Bebyggelse [ Vadomrader

Anm.:  Der er yderligere usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begraenset viden
om teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af fremskrivnin-
gen efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering. Usikkerhe-
denillustreres 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 stéar for de stgrste udledninger, og afhaenger iseer 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 nuveerende arealanvendelse. Det er derfor primaert andelen
af dyrket kulstofrig landbrugsjord, som afggr stgrrelsen af udledningerne fra landbrugs-
arealerne, jf. figur 20.2.
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Figur 20.2
Udledninger og optag fra landbrugsarealer, mio. ton CO2e
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Anm.:  Der er yderligere usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begraenset viden
om teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af fremskrivnin-
gen efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering. Usikkerhe-
denillustreres 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.

Arealer med kulstofrig landbrugsjord skgnnes at udggre ca. 2 pct. af det samlede dan-
ske landbrugsareal i 2030, men skgnnes at udlede ca. 1,5 mio. ton CO,e i 2030 svarende
til ca. 95 pct. af de samlede udledninger fra landbrugsarealerne. Til landbrugsarealerne
hegrer ogsa udledninger og optag fra biomasse, der omfatter levende og dgd biomasse i
bl.a. frugttraeer, baerbuske, markkrat og laehegn, samt afskovning til landbrugsarealer.

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

Udledningerne i KF26 skgnnes hgjere i fremskrivningsperioden i forhold til KF25, jf. figur
20.3 som skyldes flere opdateringer. Fremskrivningen er opdateret ud fra seneste stati-
stiske ar (fra 2023 til 2024), sa KF26 indeholder realiserede tal for hgstudbytter, tempe-
raturer og afgrgdefordeling for 2024, hvilket danner nyt udgangspunkt for fremskrivnin-
gerne. Til KF25 blev indregnet et for hgjt areal med graes i omdrift, dette er korrigeret til
KF26, som har resulteret i at kulstofoptaget i mineraljord er faldet fra KF25 til KF26 i
fremskrivningsarene 2025-2040. Derudover er to metodemaessige opdateringer indfgrt
for opggrelsen af udledninger fra vddomrader til KF26 i forhold til tidligere indberetnin-
ger. Dels har der tidligere kun veeret indregnet udledninger fra vadlagte kulstofrige area-
ler, der derved er overgaet til arealkategorien delvist vanddeekkede vadomrader. Til KF26
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indregnes ogsa udledninger fra vadlagte mineraljorde, som er randarealer der oversvgm-
mes ved udtagning af kulstofrig landbrugsjord. Dels er opggrelsen opdateret med IPCC
2019 Refinement, sa fuldt vanddeekkede sger indregnes med en metanudledning. Tidli-
gere anvendtes IPCC 2006 Guidelines, hvor der ikke var opgjort en metode for udlednin-
gerne fra de fuldt vanddaekkede sger, og det derfor var antaget at arealerne ikke gav an-
ledning til udledning nar arealerne overgik til denne arealkategori.

Figur 20.3
Landbrugs- og gvrige arealers samlede udledninger i KF25 og KF26, ekskl. skov
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Anm.:  Der er yderligere usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begreenset viden
om teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af fremskrivnin-
gen efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering. Usikkerhe-
denillustreres 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.

20.1 Overordnet udvikling frem til 2050

| Danmark er udbredelsen af landbrugsarealet faldet over tid, mens arealer med vadom-
rader og bebyggelse er steget som fglge af udtagning og vadlaegning af kulstofrig jord
samt omlaegning af landbrugsareal til by og infrastruktur, jf. tabel 20.1. | fremskrevne ar
indregnes ligeledes en stgrre omlaegning af landbrugsarealer til skov som fglge af Aftale
om Implementering af et Grgnt Danmark, hvilket yderligere reducerer udbredelsen af
landbrugsarealet.
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Tabel 20.1

Landbrugs- og gvrige arealers udbredelse (ha) og udledninger (mio. ton CO2e) fra 1990 — 2050

1990 2024 2025 2030 2035 2050
Landbrugsarealer

'\(’r':;‘;ra”"rd 2.912.300 2.809.100 2.804.700 2.707.300 2.606.600 2.452.300
Llelelle- 11 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0
ger
Ry 213.100 110.800 108.000 59.000 20.200 2.400
jord (ha)
Lielelle- 63 2.8 28 1,5 06 0,1

ger
Samlede
udlednin- 7,3 2,9 2,8 16 07 0,1
ger

@vrige arealer

%aad)"mrade' 109.300 134.000 137.300 217.900 281.700 281.500
Udledninger 0,1 0,2 0,2 0,6 1,2 1,2
?heat;yggelse 497.800 557.300 561.200 571.800 584.600 614.200
Udledninger 0,5 03 03 03 03 03

Anm.:  Arealer er opgjort af DCE ud fra principperne i den nationale emissionsopggrelse og kan derfor af-

vige fra arealopggrelser fra Danmarks Statistik og Landbrugsfremskrivningen fra DREAM. Til
Landbrugsfremskrivningen indgér det dyrkede areal, hvor der i den nationale emissionsopge-
relse indgar det samlede landbrugsareal, der inkluderer leehegn mm. Tallene i tabellen er afrun-
dede, og summen kan derfor afvige fra totalerne. Arstallene 2025, 2030, 2035 0g 2050 er
fremskrevne ar. Der er yderligere usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a.
pga. begraenset viden om teknologiske muligheder, omkostninger mv. Fremskrivningen for peri-
oden 2035-2050 kan derfor umiddelbart kun i begraenset omkring anvendes til konsekvensbe-
regninger.

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

20.2 Andringer 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 20.4.
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Figur 20.4
Udvikling i udledninger fra 2024 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 fglgende arsager, der yderligere uddybes se-
nere i kapitlet:

Landbrugsarealer:

Trepartsaftalen:

e  Tilskud til udtagning og vadleegning af 70.000 ha kulstofrig landbrugsjord ekskl.
randarealer samt COe-afgift pa kulstofrige jorder fra 2028, skgnnes at reducere ud-
ledningerne frem mod 2033.

e Tilskudsordning til permanent og midlertidig ekstensivering skgnnes at gge omlaeg-
ning af omdriftsarealer med korn til vedvarende greesarealer. Vedvarende graes ind-
regnes i beregningsmodellen'® med et lavere kulstofinput end omdriftsarealer med
korn og skgnnes dermed at bidrage til et lille fald i kulstofoptaget i mineraljord i de
forste fem ar efter omlaegning, hvorefter kulstofopbygningen skennes at gges i de
omlagte arealer. Ekstensivering reducerer, ligesom gvrigt udtag, desuden udlednin-
ger fra ggdningstildeling der indregnes i kapitel 19 Landbrugsprocesser

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

Naturlige processer pa landbrugsarealerne:

e Der pagar en mineralisering af kulstofrig landbrugsjord, nar arealerne er dreenede
ved dyrkning, som betyder, at det organiske materiale i jordene Igbende nedbrydes
til CO2. Mineraliseringen indebaerer, at arealerne omklassificeres til mineraljord, hvis

4 Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug (DCA) samt Nationalt Center for Milj og Energi
(DCE) ved Aarhus Universitet arbejder pa at konsolidere denne parameterisering til beregningsmo-
dellen C-TOOL.
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kulstofprocenten falder under 6 pct., og der forventes derfor en Igbende reduktion
af arealet med kulstofrig landbrugsjord frem mod 2050. De pageeldende arealer vil
dermed Igbende udlede mindre CO, frem mod 2050.

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

e Forventede stigende udbytter, bl.a. som fglge af stigende temperaturer, vil gge input
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 skonnes at gge udledninger fra kategorien gvrige arealer.’s

For en nzermere beskrivelse af forudsaetningerne for beregningerne til naervaerende Kili-
mafremskrivning, herunder beskrivelse af de politiske tiltag fra Trepartsaftalen, Land-
brugsaftalen samt EU’s landbrugspolitik CAP 2023-27, henvises til KF26 Forudsaetnings-
notat om landbrugsprocesser, landbrugsarealer og skov.

20.3 Udledninger fra dyrket og draenet kulstofrig jord frem til 2050
Arealer med kulstofrig jord er tidligere moser (sakaldt lavbundsjord) og andre arealer,
der tidligere har staet under vand. Jordene har et hgjt kulstofindhold (>6 pct. organisk
kulstof), sd nar arealerne draenes (og dermed iltes) ved dyrkning udledes store maengder
CO2. Opggrelsen for udledninger fra kulstofrig landbrugsjord tager hgjde for vandstan-
den samt dybden af det kulstofrige jordlag, som varierer veesentligt pa landbrugsarea-
lerne. Vandstanden afspejler vedligeholdelsen af draen pa markerne. Udledningerne re-
duceres 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 primaert, at
kulstofindholdet er blevet mineraliseret (frigivet til atmosfaeren pa grund af iltning ved
dyrkning) og nogle arealer derfor arligt er blevet omklassificeret fra kulstofrig jord til mi-
neraljord med under 6 pct. organisk kulstof. Udledninger fra dyrket kulstofrig jord er der-
for reduceret fra 6,3 mio. ton CO2e i 1990 til 2,8 mio. ton CO2 i 2024.

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 vadleegning. | KF26 skgnnes samlede afsatte midler til tilskud til vadleeg-
ning af kulstofrige jorder samt afgift pa kulstofrige jorder fra 2028 at medfgre, at der ud-
tages og vadlaegges ca. 69.500 ha kulstofrig landbrugsjord fra 2025 frem mod 2033.
Der skgnnes ikke at blive udtaget og vadlagt yderligere derefter, da der pa nuvaerende
tidspunkt ikke er afsat yderligere midler.

15 De ggede udledninger herfra er dog vaesentligt lavere sammenholdt med udledninger fra dyrkede
og draenede kulstofrige arealer.
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Det betyder, at der efter udtagning samt arlig mineralisering skennes at veere ca. 20.000
ha kulstofrige landbrugsarealer i 2033, jf. figur 20.5. Dette areal falder til ca. 2.400 ha i
2050 pa grund af arlig mineralisering, jf. tabel 20.1. Da udledningerne afhaenger vaesent-
ligt af vandstanden pa arealerne, afhaenger drivhusgaseffekten af hvilke arealer, der ud-
tages, hvormed fremskrivningen er behaeftet med usikkerhed.

Figur 20.5
Forventet udbredelse og udtagning af kulstofrige landbrugsarealer, 1000 ha
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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, nu Ministeriet for Natur og Dyrevel-
feerd.

Ved udtagning af ca. 69.500 ha kulstofrig landbrugsjord frem mod 2033 udtages samti-
dig tilstedende randarealer med mineraljord, hvor nogle arealer er inden for landbrugs-
arealet, som dermed udtages af produktion og nogle af de tilstedende arealer er uden
for landbrugsarealet. Det samlede udtagne areal, kaldet projektarealet, skgnnes at ud-
gore ca. 150.000 ha fra 2025 til 2033, hvoraf ca. 119.000 ha ligger inden for landbrugs-
arealet (og ud af de ca. 119.000 ha er ca. 69.500 ha kulstofrig landbrugsjord).

Der er stor usikkerhed forbundet med antagelserne om udtagning og vadleegning af kul-
stofrig jord. Usikkerheden angar bade perioden mellem bevilling og realisering, som an-
tages at veere 5 ar, stgrrelsen pd udtagningsarealet, herunder fordelingen over arene,
samt hvilke arealer der udtages. DCE antager, at det er de vedvarende graesarealer, der
udtages fgrst ud fra en betragtning om, at disse har den laveste dyrkningsveerdi for land-
bruget. Dette geelder bade for arealer med tyndt og dybt kulstofrigt jordlag. Arealer med
dybt kulstofrigt jordlag vil desuden ofte vaere mere vandlidende end arealer med tyndt
kulstofrigt jordlag. Det bemaerkes, at for de eksisterende tilskudsordninger til udtagning
af kulstofrig landbrugsjord tager Ministeriet for Grgn Trepart, nu Ministeriet for Natur og
Dyrevelfaerd, hgjde for kulstofindhold samt arealanvendelse ved udtagning af de enkelte
arealer i prioriteringen af ansggninger.
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20.4 Udledninger og optag i mineraljord frem til 2050

For mineraljord, der udgjorde ca. 96 pct. af det samlede danske landbrugsareal i 2024,
svinger udledninger og nettooptag over arene, jf. figur 20.6. Zndringerne i mineraljor-
dens kulstofpulje afhaenger af samspillet mellem tilfgrsel af organisk materiale som
plantemateriale og husdyrgadning, vejrforhold, jordtype og dyrkningshistorik. Det er
komplekse non-linezere interaktioner, der modelleres, og isaer udbytter og vejrforhold va-
rierer fra ar til ar, hvilket medfgrer en betydelig usikkerhed tilknyttet de fremskrevne ar-
lige udledninger.

Figur 20.6

Udledninger og optag i mineraljord, mio. ton COze
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Anm.:  Der er yderligere 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 Miljg og Energi
(DCE) ved Aarhus Universitet.

Siden 1990 har primeert udbyttestigninger bidraget til et svagt stigende optag i mineral-

jordene. | KF26 skgnnes en arlig gennemsnitlig udbyttestigning pa ca. 0,5 pct., som vari-
erer fra 0,3-0,6 pct. mellem afgrgderne. Den skgnnede udbyttestigning er behaeftet med

usikkerhed og pavirkes af de fremskrevne temperatureendringer i enkelte ar.

I de fremskrevne ar ligger nettoudledningen relativt jaevnt i mineraljordene, da det skon-
nes, at jordene er i naesten ligevaegt ved nuveaerende arealanvendelse, dog med forskelle
mellem jordbundstyperne. | de fremskrevne ar er kulstofpuljesendringerne pavirket af
modsatrettede forventede tiltag; @get etablering af efterafgrgder skennes at bidrage til
@get optag, hvorimod omlaegning af omdriftsarealer med korn eller gadet graes 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 og en del lavere kulstofinput end ggdet graes’s.

Efter 5 ar overgar arealerne til vedvarende graesarealer, hvor de bidrager til at svagt gge
kulstofoptaget i en arraekke pa 30 ar. Samtidig vil udtagning af landbrugsarealer til skov
resultere i et gpget optag pa disse arealer, der dog regnes med i skovsektoren.

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 KF26 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 1980-2024 for de otte landsdele (Nordjylland, Sydjylland, @stjylland, Vestjyl-
land, Fyn, Hovedstaden / Nordsjeelland, Sjzelland 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 andret afgrede-
sammensaetning, 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 efterafgrgder 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 saedskifte 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 pa 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
samt treerester ved pyrolyse. Biokul er en stabil kulstofpulje, som pa sigt kan bidrage til

16 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 beregningsmo-
dellen C-TOOL.
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kulstofoptag pa landbrugsarealerne. Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet har igang-
sat et forskningsprojekt, der skal dokumentere klimaeffekten af udbringning af biokul pa
landbrugsjord. Resultaterne forventes at kunne medregnes i KF27.

Efterafgrgder og ny kvaelstofreguleringsmodel (NRM)

Tiltaget malrettet regulering, som erstattes af ny reguleringsmodel for kveelstof (NRM) i
2027, er indregnet i KF26 pa samme made som til KF25 ud fra et reguleringstryk pa
6.500 ton N. Reguleringen reducerer kvaelstofudledningen som fglge af dyrkning af ef-
terafgreder og reduceret ggdningsanvendelse. Dyrkning af efterafgreder pavirker latter-
gasudledninger fra marker, som beskrives i kapitel 19 om landbrugsprocesser. Dertil bi-
drager dyrkning af efterafgrgder til kulstofopbygning pa markerne, som gger CO2-opta-
get fra landbrugsarealer. Efterafgrgdearealet i KF26 fremgar af figur 20.7.

Siden KF25 er indgaet Delaftale om overgang til ny kvaelstofreguleringsmodel, som bl.a.
indeholder en stigning i reguleringstrykket for NRM til 7.900 t N, mere fleksibilitet i virke-
middelvalg og nye rammer for kvotetildeling og kompensation. Det har ikke vaeret muligt
at lave et konsolideret opdateret skgn til KF26 for den nye regulering, bl.a. da der er usik-
kerhed om, hvordan reguleringen spiller sammen med gvrige politisk besluttede ordnin-
ger i landbruget som tilskud til reduceret ggdningsanvendelse og tilskud til arealudtag.
Der pagar et arbejde med at konsolidere effekter af NRM til KF27, hvor der tages hgjde
for overlap med gvrige tiltag.

Figur 20.7
Efterafgrgdeareal, 1000 ha
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Anm.:  Der er yderligere 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 kveelstofregu-
leringen 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 Miljg og Energi
(DCE) ved Aarhus Universitet.
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20.5 Udledninger og optag i levende og de¢d biomasse pa landbrugs-

arealerne frem til 2050
Kulstofpuljen i levende biomasse pa landbrugsarealerne inkluderer frugttraeer, baerbu-
ske, pil og andre flerdrige vedplante-afgrgder, samt ikke-produktive elementer s som
leehegn og markkrat. Optag/udledninger herfra betyder meget lidt for landbrugets sam-
lede udledninger. Ifglge IPCCs regneregler opggres kulstofpuljesendringer arligt, hvorved
de arlige aendringer skyldes tilplantning eller feeldning af disse planter. Levende bio-
masse i ét-arige afgrader giver derfor ikke anledning til hverken udledninger eller optag
pa nationalt niveau foruden afgrgderesterne der efterlades i marken.

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

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

20.6 Udledninger og optag fra vadomrader og bebyggelse frem til
2050
Udledninger og optag fra vdadomrader omfatter reetablerede vadomrader siden 1990.
Disse arealer er enten fuldt vanddaekkede omrader sdsom sger og floder, samt delvis
vanddaekkede omréder med hgjt grundvandsspejl hvor arealer oversvgmmes dele af
aret, sdsom moser. Derudover inkluderes ogsa dreenede omrader der anvendes til tgrve-
gravning. Drivhusgasudledninger og optag fra vddomrader skyldes derfor tgrvegravning
samt udledninger og optag fra levende biomasse ved vadleegning af dyrket mark, graes-
arealer og skov. Derudover inkluderes metan-udledninger fra genvaedet kulstofrig jord
og til KF26 inkluderes ligeledes metan-udledninger fra genvaedet mineraljord, som skyl-
des vadleegning af randarealer ved udtagning af kulstofrig landbrugsjord. Udledningerne
fra vadomrader stiger fra 0,2 mio. ton CO%e i 2024 til 0,6 mio. ton CO%e i 2030 som fglge
af udtagning og vadlaegning af kulstofrig landbrugsjord inkl. randarealer, jf. figur 20.8.
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Figur 20.8
Udledninger fra etablerede vadomrader, mio. ton COze
1,5
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Anm.:  Der er yderligere usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begraenset viden
om teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af fremskrivnin-
gen efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering. Usikkerhe-
denillustreres 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.

Udledninger fra bebyggelse stammer fra omlaeggelse af landomrader til by og infra-
struktur, disse skyldes fijernelse af levende biomasse samt nedbrydning af jordens kul-
stofpulje ved etablering af bebyggelse. For allerede etableret bebyggelse antages kul-
stofpuljerne at veere i balance og der rapporteres ikke udledninger herfra. Omlaegning til
bebyggelse forudseettes at ligge konstant i fremskrivningsperioden og udleder dermed
0,3 mio. ton COxe arligt, jf. figur 20.7.

20.7 Usikkerhed

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

Det forventes, at der til kommende klimafremskrivninger vil komme vaesentlige andrin-
ger i sektorens udledninger og optag. Danmark skal som fglge af en revision af LULUCF-
forordningen (EU 2023/839) styrke ngjagtigheden af sin rapportering af drivhusgasud-
ledninger og -optag i LULUCF-sektoren fra indberetningen af emissionsopggrelsen i
2028 og fremefter, sa der i stgrre omfang anvendes nationale data og modeller i bereg-
ningerne i stedet for anvendelse af standard emissionsfaktorer fra IPCC guidelines.
Dette vil medfgre igangsaettelse af flere forskningsprojekter og dataindsamling som kan
bidrage til at udledninger og optag pa arealerne samlet set enten vil gges eller reduce-
res.
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Usikkerheder ved udledninger fra kulstofrig jord

Den reviderede opggrelsesmodel for kulstofrig landbrugsjord som blev anvendt allerede
til KF25, hvor der bl.a. tages hgjde for vandstanden pa arealerne, har reduceret usikker-
hederne for udledninger fra kulstofrig jord vaesentligt i forhold til den tidligere bereg-
ningsmetode. Der er dog stadig stor usikkerhed forbundet med udledningerne fra kul-
stofrig landbrugsjord, da de biologiske 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 vadggres, og udledningerne dermed reduceres.
Til KF26 anvendes en antagelse om, at der i gennemsnit gar fem ar fra bevilling til at ef-
fekten indtreeder pa baggrund af en analyse foretaget pa tvaers af Miljgstyrelsens og Na-
turstyrelsens og den daveaerende Landbrugsstyrelses erfaringer med udtagningstid i de
frivillige udtagningsordninger. Der forventes at vaere tilfaelde, hvor det kan tage kortere
eller lzengere tid, ligesom Igbende justeringer af ordningerne kan pavirke udtagningsha-
stigheden. Udtagningsarealet, herunder fordelingen over arene, er saledes behaeftet
med stor usikkerhed.

Usikkerheder ved udledninger og optag i mineraljord

Der er mange parametre, der pavirker udledninger og optag i mineraljord som allerede
naevnt, og derfor er usikkerhederne med fremskrivningsresultater for mineraljord forbun-
det med stor usikkerhed. Til KF23 blev foretaget fglsomhedsanalyser med udgangs-
punkt i ingen tilfgrsel af halm eller husdyrgedning til mineraljord. Dette viste en merud-
ledning pa 0,5 mio. ton COe i perioden 2025-2030 ved ingen halmtilfgrsel, og en merud-
ledning pa 2,1 mio. ton COze i 2025 og 1,8 mio. ton COze i 2030 ved ingen tilfgrsel af
husdyrggdning.

Usikkerheder ved udledninger fra etablerede vadomrader

Metan-udledninger fra etablerede vadomrader som omfatter bade vadlagte kulstofrige
og mineraljorde opggres med standard emissionsfaktorer fra IPCC 2013 Wetlands Sup-
plement. Emissionsfaktorerne stammer fra fa studier udfert over hele verden med me-
get stort spaend blandt resultaterne, og som ikke ngdvendigvis kan overfgres til danske
forhold. Derfor er udledninger fra vadomrader behaeftet med saerdeles stor usikkerhed.

Usikkerheder ved implementering af politiske aftaler

Afslutningsvis skal det bemaerkes, at Trepartsaftalens enkelte tiltag stadig er ved at
blive konkretiserede. Derudover udestar konkretisering af ny CAP-plan for 2028-2034.
Ministeriet for Grgn Trepart, nu Ministeriet for Natur og Dyrevelfeerd, har leveret forud-
saetninger og implementeringsplaner, hvor der forventes fuldt aflgb for de frivillige til-
skudsordninger. | fremtidige klimafremskrivninger kan forekomme justeringer af forud-
saetningerne, bade i takt med at tiltagenes implementering konkretiseres yderligere
samt nar der er et bedre vidensgrundlag for tilslutning til ordningerne. Szerdeles i forhold
til NRM, vil landbrugernes anvendelse af de forskellige virkemidler Igbende konkretise-
res yderligere, ligesom det i hgjere grad vil vaere muligt at indregne effekten af NRM nar
der foreleegger mere viden om hvilke arealer der indgar i arealomleegningen fra Treparts-
aftalen. Det forventes derfor, at der vil ske aendringer til effekten af NRM til kommende
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klimafremskrivninger. Der pagar et arbejde med at konsolidere effekter af NRM til KF27,
hvor der tages hgjde for overlap med gvrige tiltag.
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