Klima-, Energi- og
Forsyningsministeriet

18 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 (CRF-kategori 4) i den nationale emissionsopggrelse. Kapitlet
omfatter landbrugsarealerne dyrket mark og graesarealer, hvor kulstofpuljeaendringer
opgeres i hhv. CRF-kategori 4B og 4C. Herudover indeholder kapitlet ogsa arealklas-
serne reetablerede vadomréder (CRF 4D) og omlaegning af landomrader til by og infra-
struktur (CRF 4E). Skov (CRF 4A og 4G) beskrives separat i kapitel 19 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, ogsa omfatter udyrkede arealer,
laehegn, markkrat mv. Planter optager CO; fra atmosfaeren, 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 éarlige kulstof-til-
farsel 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 iseer i jorden. Derfor har arealanvendelse inden
for landbruget og arealaendringer som afskovning, skovrejsning og vddomrédeetable-
ring en relativ stor betydning for drivhusgasregnskabet, fordi selv sma aendringer i me-
get store kulstofpuljer i mellem &ar kan medfgre betydelige udledninger eller optag.

Udledninger fra landbrugsarealer og gvrige arealer har udgjort en vaesentlig del af Dan-
marks samlede CO.e-udledninger. Udledningerne er faldet vaesentligt fra 1990 til 2022,
jf. figur 18.1, og skennes at udlede 2,3 mio. ton CO2e i 2030 svarende til ca. 9 pct. af
Danmarks samlede CO,e-udledninger.

L Udledningerne omfatter hovedsageligt CO.-udledninger og -optag forbundet med aendringer i kul-
stofpuljerne pa arealerne. Herudover inkluderes ogsa metanudledninger 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 17 Landbrugsprocesser.



Figur 18.1
Udledninger fra LULUCF-sektoren, ekskl. skov, mio. ton COze
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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 nuvaerende arealanvendelse. Det er derfor primeert place-
ringen af de to arealtyper - dyrket mark og graesarealer - pa kulstofrig jord, som afger
stgrrelsen af udledningerne fra landbrugsarealerne, jf. figur 78.2.

Figur 18.2
Udledninger og optag fra landbrugsarealer, mio. ton CO2e
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Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet pa baggrund af tal fra Nationalt Center for Miljg og Energi
(DCE) ved Aarhus Universitet.

Arealer med kulstofrig landbrugsjord forventes at udggre ca. 2,6 pct. af det samlede
danske landbrugsareal i 2030, men forventes at udlede ca. 1,9 mio. ton COze i 2030 sva-
rende til 109 pct. af de samlede udledninger fra landbrugsarealerne. Altsa udleder de



kulstofrige arealer mere end den samlede nettoudledning fra landbrugsarealerne. Dette
skyldes, at mineraljordene traekker i den anden retning, idet de bidrager til et optag af
CO2e, og dermed en lavere nettoudledning. Til landbrugsarealerne hgrer ogsa udlednin-
ger og optag fra biomasse, der omfatter levende og dgd biomasse i bl.a. frugttraeer,
baerbuske, markkrat og laehegn, samt afskovning til landbrugsarealer.

Udledningerne fra vddomrader er marginalt stigende i fremskrivningen, idet vdidomrade-
arealet stiger som fglge af udtagning og vadlaegning af kulstofrig landbrugsjord. Samlet
set medfgrer vadlaegning af kulstofrige arealer dog betydelig lavere udledninger end nar
arealerne dyrkes. Udledninger fra omlaeggelse til bebyggelse aendres ikke vaesentligt
frem mod 2035.

Udledningerne i KF24 er vaesentligt lavere i forhold til KF23, jf. figur 18.3. KF24-frem-
skrivningsudledningerne ligger 2,1 mio. ton CO2e lavere i 2025 samt 1,9 mio. ton COze
lavere i bade 2030 og 2035 sammenlignet med KF23.

Figur 18.3 Figur 18.4
Landbrugs- og gvrige arealers samlede Vaesentlige zndringer i udledninger i 2030 fra
udledninger i KF23 og KF24, ekskl. skov KF23 til KF24
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Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet pa baggrund af tal fra Nationalt Center for Miljg og Energi
(DCE) ved Aarhus Universitet.

De store forskelle fra KF23 til KF24, jf. figur 18.4, skyldes hovedsageligt, at der er foreta-
get storre metodiske aendringer pa flere af parametrene i beregningerne for landbrugs-
arealerne. De er beskrevet enkeltvis nedenfor.

/ndringer i udledninger fra kulstofrig jord sammenlignet med KF23

Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug ved Aarhus Universitet (DCA) har udarbejdet
en ny kortlaegning af arealer med kulstofrig jord, i denne forbindelse er landbrugsarealet
med kulstofrig jord nedjusteret fra 172.124 ha i 2021 med den tidligere kortlaegning
(Tekstur2014) til 116.802 ha i 2021 med den nye kortlaegning (Terv2022). Derudover er
der til KF24 medregnet en arlig mineralisering af jordene, der medvirker en arlig reduk-



tion i antallet af arealer med kulstofrig jord, som ikke har vaeret medregnet i tidligere op-
gorelser og fremskrivninger. Begge andringer har medfegrt stor reduktion i udlednin-
gerne fra arealerne med kulstofrig jord fra 2010, hvor seneste kortlaegning blev udarbej-
det og frem mod 2035. Disse aendringer har primaert pavirket dyrket mark og i mindre
omfang graesarealerne.

Fgdevareministeriet har justeret forudsaetninger om antal af arealer i udtagningsordnin-
gerne frem mod 2032. Til KF24 forventes udtaget ca. 30.500 ha kulstofrig jord i 2032
sammenlignet med ca. 38.700 ha i samme ar i KF23. Derudover er antal ar fra bevillings-
givelse til implementering af vddomrader aendret fra tre til fem ar. De aendrede forud-
saetninger er beskrevet i sektorforudsaestningsnotatet om landbrugsprocesser, arealer og
skov og usikkerhederne forbundet med forudsaetningerne i afsnit 3.2.1.

De samlede CO2- og metanreduktioner fra kulstofrig jord fra KF23 til KF24 er 1,8 mio.
ton COze i 20302. Hertil udledes ogsa lattergas ved dyrkning af kulstofrig jord, disse er
inkluderet i sektoren for landbrugets processer og beskrevet i kapitel 17 Landbrugspro-
cesser, og skgnnes at yderligere reducere udledninger fra de kulstofrige arealer pa 0,2
mio. ton COze i 2030 sammenlignet med KF23.

4ndringer i udledninger og optag fra mineraljord sammenlignet med KF23

Der er foretaget mindre metodiske aendringer, som kun begraenset har pavirket kulstof-
puljeaendringer i mineraljord i KF24 sammenlignet med KF23. Fx er kulstofinput fra hus-
dyrgedning nedjusteret marginalt bade historisk og i fremskrevne ar til KF24. KF24 inde-
holder realiserede tal for hgstudbytter og temperaturer for 2023, hvilket danner nyt ud-
gangspunkt for fremskrivningerne, ligesom der er aendret lidt i forventningerne til fremti-
dige hgstudbytter.

Til KF23 var der behov for at andre pa den forventede afgredesammensaetning ved at
nedskrive vinterhvedearealet og tilsvarende opjustere arealet med varbyg, for at imgde-
komme forudsaetninger fra Fgdevareministeriet om forventet efterafgrodeareal ved mal-
rettet regulering pa landbrugsarealet. Forudsaetningerne fra Fgdevareministeriet er sen-
dret til KF24, sa der ikke er behov for at nedjustere vinterhvedearealet. Da vinterhvede
giver hgjere udbytter end varbyg giver dette et stgrre input af halm til C-TOOL i KF24,
som afleder et tilsvarende stgrre optag i mineraljord fra halm end forventet i KF23. Hertil
forventes dog et mindre input af organisk materiale fra efterafgrgder som fglge af ned-
justeret areal med efterafgrgder, der dog ikke opvejer det st@rre input af halm fra vinter-
hvede i forhold til varbyg.

/ndringer i udledninger og optag fra biomasse sammenlignet med KF23

Til KF24 anvendes Internet Markkort til at opggre levende biomasse, hvor der til tidligere
opggrelser er anvendt data fra Danmarks Statistik. Metodeaendringen har medfgrt redu-
cerede udledninger historisk og fremskrevet og forventes bedst at afspejle de reelle for-
hold. Udledninger og optag fra maengden af levende biomasse skyldes primaert vurde-

2| denne udregning korrigeres ikke for zendrede udledninger tilbage til 1990.



ringen af arealet med frugttreeer og -buske samt modelleringen af maengden af bio-
masse i levende hegn, og giver isoleret en reduktion pa 0,3 mio. ton COze i 2030 i for-
hold til KF23.

18.1 Overordnet udvikling frem til 2035

Arealanvendelse samt jordens kulstofindhold pa dyrket mark og graesarealer pavirker
udledningerne fra arealerne. Arealer med mineraljord er defineret til at have mindre end
6 pct. organisk kulstof, hvorimod arealer med kulstofrig jord inddeles i arealer med 6-12
pct. og i arealer med mere end 12 pct. organisk kulstof (tgrvejord).

| Danmark er landbrugsarealerne med dyrket mark og greesarealer faldet over arene
samtidig med at arealer med vadomrader og bebyggelse er steget som fglge af udtag-
ning og vadleegning af kulstofrig jord samt omleegning af landbrugsareal til by og infra-
struktur, jf. tabel 18.1.

Tabel 18.1
Landbrugs- og gvrige arealers fordeling og udledninger fra 1990 frem til 2035
1990 2022 2025 2030 2035
Dyrket mark
Mineraljord (ha) 2.841.608 2.715.754 2.703.777 2.664.232 2.653.111
- Udledninger (mio. t CO2¢) 1,0 -0,4 -0,1 -0,2 <0,1
(Kh”;')smf”g (eI e, (Ol 52.502 10.741 10.050 7.284 6.352
(Kh”;)smf”g [P G OF 75.897 28.217 24.031 16.476 12.547
- Udledninger (mio. t CO,e) a1 11 10 07 06
Graesarealer
Mineraljord (ha) 69.842 115.609 116.814 110.188 110.832
- Udledninger (mio. t CO2e) 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
(Kh”;)smf”g (eI S O 48.636 34.844 32.794 20.598 17.474
(Kh”;)smf”g [P G OF 36.038 43.000 38.567 28.663 23.625
- Udledninger (mio. t CO,e) 23 19 18 12 10
Samlet areal (ha) 3124523  2.954.435 2922208  2.855.190  2.836.632
Samlede udledninger (mio.
£COse) 7.3 2,6 2,6 1,7 1,5
Andel af kulstofrig jord pa graes 1990-2035
Andel af >12 pct. OC med
grees (pct) 48 76 77 74 73
Andel af 6-12 pct. OC med 32 60 62 63 65
grees (pct.)
@vrige arealer
Vadomrader (ha) 109.330 129.137 135.665 187.184 198.519
- udledninger (mio. t COe) 01 01 02 03 04
Bebyggelse (ha) 498.602 557.560 562.331 574.258 586.186
0,5 0,3 0,2 0,3 0,3

- udledninger (mio. t CO%e)

Anm.:  Arealer er opgjort af DCE udfra principperne i den nationale emissionsopggrelse og kan derfor af-
vige fra arealopggrelser fra Danmarks Statistik. *OC = organic carbon (kulstofindhold). Tallene i
tabellen er afrundede, og summen kan derfor afvige fra totalerne. Arstallene 2025, 2030 og
2035 er fremskrevne ar.

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



18.2 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 gvrige arealer, dvs. vadomrader og bebyggelse, skgnnes at stige

frem mod 2030, jf. figur 18.5.

Figur 18.5
Udvikling i udledninger fra 2022 til 2030
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Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet pa baggrund af tal fra Nationalt Center for Miljp og Energi (DCE) ved
Aarhus Universitet.

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

Landbrugsarealer:

o Der pagar en mineralisering af kulstofrig jord nar arealerne er dreenede ved dyrk-
ning, som betyder, at det organiske materiale i jordene Igbende nedbrydes til CO».
Mineraliseringen indebeerer, at arealerne omklassificeres til mineraljord hvis kul-
stofprocenten falder under 6 pct. og der forventes derfor faerre arealer med kulstof-
rig jord i 2030. De pageeldende arealer vil dermed udlede mindre CO, i 2030.

Politiske tiltag:

e Permanent udtagning og vadlaegning af kulstofrig jord som fglge af midler fra FL20-
FL21, Landdistriktsordning, Landbrugsaftalen og fosfor- og kvaelstofvadomrader re-
ducerer udledningerne fra kulstofrig jord fremadrettet.

e Ekstensiveringsordninger fra Landbrugsaftalen og EU’s landbrugspolitik for 2023-
2027 (CAP 2023-27) vil resultere i pget omlaegning af omdriftsarealer med korn til



vedvarende graesarealer og brak. Disse ekstensiverede afgrgdetyper indregnes i be-

regningsmodellen3 med et lavere kulstofinput end omdriftsarealer med korn og vil

dermed bidrage til et lille fald i kulstofoptaget i mineraljord fremadrettet. Dertil hg-

rer ogsa krav om reduceret ggdskning der mindsker lattergasudledninger fra mar-
kerne, reduktionseffekten fra ggdning indregnes i sektoren for landbrugets proces-
ser som beskrevet i kapitel 17 Landbrugsprocesser. Der er tale om disse frivillige
ekstensiveringsordninger:

e Bioordning for ekstensivering med sleet.

e Bioordning for biodiversitet og baeredygtighed.

e GLM 8 - krav om ikke-produktive elementer.

e Bioordning Miljg- og klimavenligt grees. Denne ordning indregnes ikke i KF, da
ordningen bibeholder graes pa allerede etablerede greesmarker og bidrager der-
med ikke til kulstofpuljeaendringer.

e  Malrettet regulering som erstattes af ny reguleringsmodel vil gge kulstofoptaget i
mineraljord fremadrettet ved dyrkning af flere efterafgrgder.

e Udtagning af landbrugsarealer til skovrejsning som fglge af midler fra FL20-22, Kli-
maskovfonden samt tilskud til privat skovrejsning fra Landbrugsaftalen vil resultere

i et kulstofoptag i mineralske skovjorde. Dvs. effekten regnes med i udledningerne

beskrevet i sektoren for skov i kapitel 19 Skov og hgstede traeprodukter og ikke i

dette kapitel.

Andre naturlige processer pa landbrugsarealerne:

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

e Forventede stigende udbytter 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 vddom-
rader vil gge udledninger fra kategorien gvrige arealer. 4

For en naermere beskrivelse af forudsaetningerne for beregningerne til naervaerende Kili-
mafremskrivning, herunder ogsa beskrivelse af frozen policy, der inkluderer tiltag fra
Landbrugsaftalen samt EU’s landbrugspolitik CAP 2023-27, henvises til KF24 Forudseet-
ningsnotat om landbrugsprocesser, landbrugsarealer og skov.

18.3 Udledninger fra dyrket og draenet kulstofrig jord frem til 2035
Arealer med kulstofrig jord er tidligere moser (sékaldt lavbundsjord) og andre arealer,
der tidligere har staet under vand. Jordene har et hgjt kulstofindhold, sa nar arealerne
draenes (og dermed iltes) ved dyrkning udledes store maengder CO,. Det antages i emis-
sionsopggrelsen, at arealer med 6-12 pct. organisk kulstof udleder halvt sa meget CO2e
som arealer med over 12 pct. organisk kulstof. Siden 1990 er arealet med kulstofrig jord

3 Nationalt Center for Fgdevarer og Jordbrug ved Aarhus Universitet (DCA) arbejder pa at konsoli-
dere denne parameterisering til beregningsmodellen C-TOOL.

4 De ggede udledninger herfra er dog meget lavere end de reducerede udledninger der samtidig
sker pa landbrugsarealer ved udtagning og véadlaegning af kulstofrig landbrugsjord.



vaesentligt reduceret. Det skyldes dels, at det forbedrede kortgrundlag med Tgrv2022
har anskueliggjort, at kulstofindholdet er blevet mineraliseret (frigivet til atmosfaeren
pga. iltning) og nogle arealer derfor arligt er blevet omklassificeret fra kulstofrig jord til
mineraljord med under 6 pct. organisk kulstof, og dels at vaidomrader er reetablerede
ved udtagning og vadlaegning.

| efteraret 2023 har DCA udarbejdet en opdateret kortlaegning af arealer med kulstofrig
jord (Terv2022), der viser, at udbredelsen af arealer med kulstofrig jord er betydeligt
mindre end tidligere antaget. Udledninger fra dyrket kulstofrig jord er derfor reduceret
fra 6,3 mio. ton CO.e i 1990 til 3,0 mio. ton CO, i 2022.

Det er primzert de dyrkede marker med korn og andre ét-arige afgreder (omdriftsarea-
ler), der er blevet reduceret med det nye Tegrv2022 kort. Afledt heraf er andelen af areal
med dyrket kulstofrig jord pa graesarealer stigende. Kulstofrig jord pa graesarealer udle-
der mindre CO; end dyrket kulstofrig jord pa omdriftsarealer, hvilket derfor ogsa medvir-
ker til et fremadrettet fald i udledningerne udover mineralisering og udtagning.

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 i fremskrivningen derfor, at der sker en reetablering af vadomrader
som resultat af udtagning. | KF24 antages, at der udtages og vadleegges ca. 26.000 ha
kulstofrig landbrugsjord frem mod 2030 og akkumuleret ca. 30.500 ha i 20325, og ikke
yderligere derefter, da der pa nuvaerende tidspunkt ikke er afsat yderligere midler. Det
svarer til, at der efter udtagning og den Igbende mineralisering forventes at veaere ca.
65.000 ha kulstofrig jord pa landbrugsarealer i 2032.

Nar der oprettes vadomrader udtages samtidig tilstedende arealer med mineraljord,
hvor nogle arealer er inden for landbrugsarealet, som dermed udtages af produktion og
nogle af de tilstsdende arealer er uden for landbrugsarealet. Det samlede udtagne areal,
kaldet projektarealet, forventes at udggre ca. 70.000 ha i 2032, hvoraf ca. 55.000 ha lig-
ger inden for landbrugsarealet.

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 vaere 5 ar i KF24, og stgrrelsen pa udtagningsarealet, herunder fordelingen over
arene.

18.4 Udledninger og optag i mineraljord frem til 2035

For mineraljord, der udgjorde ca. 96 pct. af det samlede danske landbrugsareal i 2022,
svinger udledninger og nettooptag over arene, jf. figur 18.6. Zndringerne i mineraljor-
dens kulstofpulje afhanger af samspillet mellem tilfgrsel af organisk materiale som
plantemateriale og husdyrggdning, vejrforhold, jordtype og dyrkningshistorik. Det er

5 DCE laver en nedjustering af de forventede udtagne arealer pa 9 pct. af de udtagne arealer opgi-
vet af Fedevareministeriet pga. antagelse om at nogle af vadomraderne vil overlappe med arealer
som alligevel vil overga til mineraljord med mindre end 6 pct. organisk kulstof.



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 18.6

Udledninger og optag i mineraljord, mio. ton CO2e
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Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet pa baggrund af tal fra Nationalt Center for Miljg og Energi
(DCE) ved Aarhus Universitet.

Siden 1990 ses en tendens til svagt stigende optag i arealerne med mineraljord, som
overordnet kan tilskrives udbyttestigninger, der forventes at fortsaette i fremskrivningsa-
rene. | KF24 forventes en arlig gennemsnitlig udbyttestigning pa omkring 0,5 pct. og va-
rierer fra 0,3-0,6 pct. mellem afgrgderne. Den forventede udbyttestigning er behaeftet
med usikkerhed og pavirkes af de fremskrevne temperatureendringer i enkelte ar. | de
fremskrevne ar ligger nettooptaget dog relativt jeevnt i mineraljordene, da det forventes,
at jordene er i naesten ligevaegt ved nuvaerende arealanvendelse, dog med forskelle mel-
lem jordbundstyperne. | de fremskrevne ar er kulstofpuljeaendringerne pavirket af mod-
satrettede forventede tiltag; gget etablering af efterafgrgder forventes at bidrage til gget
optag, hvorimod omlaegning af omdriftsarealer med korn til ekstensiverede vedvarende
graesarealer og brak vil medvirke til at reducere kulstofoptaget, da uggdet graes og brak
indregnes med et lidt lavere kulstofinput end omdriftsarealer med korn®. Samtidig vil ud-
tagning af landbrugsarealer til skov resultere i et gget 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-

6 Nationalt Center for Fgdevarer og Jordbrug ved Aarhus Universitet (DCA) arbejder pa at konsoli-
dere denne parameterisering til beregningsmodellen C-TOOL.
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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 KF24 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 1980-2022 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.

Tilfgrsel af organisk materiale til jorden

@get tilfgrsel af organisk materiale sker bade som konsekvens af en aendret afgrgde-
sammensaetning, forventede udbyttestigninger, gget udbredelse af efterafgrgder, brug
af husdyrgedning og ved gget halmnedmuldning. Nogle afgrgder optager - og derfor ef-
terlader - mere organisk materiale end andre afgrgder i jorden. Derfor kan en andret 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/husdyrgadning (eller pyrolyseret halm/gylle som biokul) gge jordens kulstofpulje. |
realiteten er klimaeffekten af gget tilfgrsel af organisk materiale betinget af jordens ak-
tuelle kulstofindhold og dyrkningshistorik. Hvis et areal allerede har et hgjt kulstofind-
hold og en forhistorie med tilfgrsel af husdyrggdning i et ssedskifte med meget graes i
omdrift hvor kulstofinput er hgijt, vil effekten af gget input af organisk materiale, fx
halmnedmuldning og efterafgrgder, alt andet lige, vaere relativt mindre, end hvis forhisto-
rien er en ensidig kornmark uden halmnedmuldning.

Efterafgrader

Der forventes et gget efterafgrodeareal fremadrettet baseret p3, at der i Landbrugsafta-
len er fastlagt et kveelstofindsatsbehov under den malrettede regulering frem til 2025,
herefter erstattet af ny reguleringsmodel fra 2026. Disse ordninger forventes at medfgre
en gradvis stigning i efterafgrodearealet med fuld udmegntning i ar 2027, jf. figur 18.7.
Den malrettede regulering samt ny reguleringsmodel har til formal at reducere kveelstof-
udvaskning, men gger ogsa jordens kulstofpulje via gget tilfgrsel af organisk materiale i
form af bl.a. efterafgrgder. Efterafgredeordninger omfatter ogsa pligtige- og husdyref-
terafgrgder og MFO-efterafgrgder’, hvor sidstnaevnte ordning forventes udfaset i 2023.
Der udlaegges ogsa efterafgrader uden for ordning i begreenset omfang. Den i KF24 ind-
regnede udvikling i det samlede efterafgrgdeareal kan ses af Figur 18.7.

7 MFO star for miljpfokusomrader og er med til at beskytte og forbedre biodiversiteten pa land-
brugsarealerne samt minimere risiko for kvaelstofudvaskning.
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Figur 18.7
Efterafgrgdeareal, 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.

18.5 Udledninger og optag i levende og dgd biomasse frem til 2035
Kulstofpuljen i levende biomasse inkluderer frugttraeer, baerbuske, pil og andre flerarige
vedplante-afgrgder, samt ikke-produktive elementer sa som laehegn og markkrat. Op-
tag/udledninger herfra betyder meget lidt for landbrugets samlede udledninger. Ifglge
IPCCs regneregler opgeres kulstofpuljesendringer arligt, hvorved de arlige aendringer
skyldes vaekst, tilplantning eller feeldning af disse planter. Levende biomasse i ét-arige
afgreder giver derfor ikke anledning til hverken udledninger eller optag pa nationalt ni-
veau foruden afgrgderesterne der efterlades i marken, jf. afsnit 18.4.

Kulstofpuljen i dgd biomasse inkluderer nedfaldne blade, kviste og delvist omsatte trae-
stumper i skovbunden. Zndringer i kulstofpuljen af ded biomasse péa landbrugsarealer
skyldes arealaendringer, nar skov omlaegges til landbrug, og den efterladte dede bio-
masse nedbrydes efterfglgende, hvilket fgrer til udledning. Disse udledninger afrapporte-
res under landbrugsarealer, hvis afskovningen sker til dyrket mark eller graesarealer. Ud-
ledning og optag fra levende og dgd biomasse skgnnes at ga fra et lille optag i 2022 til
en lille udledning i 2035, begge dog under 0,1 mio. ton CO-e.

Siden 1990 har der over arene vaeret bade udledninger og optag forbundet med aendrin-
ger i biomassens kulstofpulje, jf. figur 18.8. 12021 var der en stgrre overgang af dyrket
mark til graesarealer hvilket resulterede i et netto-tab af biomasse fra arealerne, da bio-
massemaengden pa graesarealer generelt forventes at vaere lavere end pa dyrket mark.
Fra 2022 og fremad fremskrives svagt stigende udledninger fra biomasse. De svagt sti-
gende udledninger, som skgnnes i de fremskrevne ar, skyldes hovedsagelig eendringer i
den stdende biomasse (biomassen der er tilstede oven jorde), som findes pa eksiste-
rende arealer ved udtagning af landbrugsarealer til vddomrader og skov. De samlede ud-
ledninger fra levende biomasse skyldes ogsa en kombination af veekst og faeldning af
vedplanterne. @get plantning af leehegn, markkrat og stigende udbredelse af skovland-
brug vil bidrage til at gge kulstofoptag for kategorien levende og dgd biomasse.
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Figur 18.8
Udledninger og optag fra levende og dgd biomasse pa landbrugsarealer, mio. ton COze
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Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet pa baggrund af tal fra Nationalt Center for Miljg og Energi
(DCE) ved Aarhus Universitet.

18.6 Udledninger og optag fra vadomrader og bebyggelse frem til
2035

Udledninger og optag fra vadomrader omfatter reetablerede vadomrader siden 1990.
Disse arealer er enten fuldt vanddaekkede omrader sdsom sger og floder, samt delvis
vanddaekkede omrader med hgjt grundvandsspejl hvor arealer oversvgmmes dele af
aret, sdésom moser. Derudover inkluderes ogsa draenede omrader der anvendes til tgrve-
gravning. COz-udledninger og optag herfra skyldes tgrvegravning samt udledninger og
optag fra levende biomasse ved vadlaegning af dyrket mark, greesarealer og skov. Der-
udover inkluderes metanudledninger fra genvaedet kulstofrig jord. Udledningerne fra
vadomrader stiger fra 0,1 mio. ton CO.e i 2022 til 0,3 mio. ton COze i 2030 og 0,4 mio.
ton CO2e i 2035 som fglge af udtagning og vadlaegning af kulstofrig landbrugsjord, jf. fi-
gur 18.9.
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Figur 18.9
Udledninger fra vadomrader, mio. ton CO2ze
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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. Udledningerne
fra omlaegning til bebyggelse ligger relativt konstant pa 0,3 mio. ton CO2e i 2022 frem til
2035, jf. figur 18.1.

18.7 Usikkerhed og felsomhedsberegninger

Generelt vurderes det, at opggrelsen af udledninger og optag i LULUCF-sektoren er for-
bundet med en stgrre usikkerhed end for de fleste andre sektorer i klimafremskrivnin-
gen. 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 proces-
ser bedst lader sig modellere ved relative komplekse modeller (C-TOOL). De mere enkle
udledningsmodeller afhaenger tillige af en raekke antagelser, fx maengden af fritlagt or-
ganisk materiale i dreenet kulstofrig jord, og dermed hvor stor en del af denne kulstof-
maengde, der reelt nedbrydes arligt. Disse antagelser afhaenger isaer af jordens drae-
ningstilstand, som ikke modelleres eksplicit i den nuvaerende beregningsmodel.

Usikkerheder ved udledninger fra kulstofrig jord

| 2020 pabegyndtes et forskningsprojekt finansieret af Klima-, Energi-, og Forsyningsmi-
nisteriet, der skal resultere i en forbedret emissionsopggrelse for arealer med kulstofrig
jord. | projektet indgar forskellige delleverancer, hvor én delleverance er den nye kort-
leegning fra DCA, som er indarbejdet i KF24 beregningerne. Der afventes fortsat den en-
delige nye model for den forbedrede opggrelse over udledninger fra arealerne med kul-
stofrig jord, hvor der ogsa tages hgjde for de gvrige delleverancer i projektet, herunder
opdatering af emissionsfaktorer og kortlaegning af vandstanden pa arealerne.
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Til KF24 udregnes udledninger fra kulstofrig jord med gennemsnitlige nationale emissi-
onsfaktorer opdelt pa to kulstofindholdsintervaller, hvor der antages, at arealer med 6-
12 pct. organisk kulstof har en udledning svarende til halvdelen af arealerne med >12
pct. organisk kulstof, samt en opdeling pa vedvarende graesarealer eller arealer i omdrift
(fx. korn eller andre etarige afgrgder). Nye laboratoriemalinger peger p4, at overjorden i
6-12 pct. arealerne udleder samme mangde CO, som jord med hgjere indhold pct. OC,
hvilket isoleret set peger p3, at udledningerne fra arealer med kulstofrig jord er hgjere
end beregnet til KF24. GEUS har endvidere udfgrt en kortlaegning over vandstanden pa
de dyrkede kulstofrige landbrugsarealer, der viser, at arealerne er mindre drasnede end
tidligere antaget, hvilket isoleret set peger pa en lavere udledning fra flere af arealerne
end beregnet til KF24.

| Igbet af 2024 vil disse nye resultater blive samlet i en faelles model for udledninger fra
danske kulstofrige arealer, hvilket forventes at blive indarbejdet i naeste ars fremskriv-
ning.

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 KF24 anvendes en antagelse om, at der i gennemsnit gar fem ar fra bevilling til effek-
ten indtreeder pa baggrund af en analyse foretaget pa tveers af Landbrugsstyrelsens,
Miljgstyrelsens og Naturstyrelsens erfaringer med udtagningstid i de nuvaerende frivil-
lige ordninger. Der forventes at vaere tilfaelde, hvor det kan tage kortere eller laengere tid,
ligesom Igbende justeringer af ordningerne kan pavirke udtagningshastigheden. Udtag-
ningsarealet, herunder fordelingen over arene, er saledes behaeftet med stor usikkerhed.

Faglsomhedsanalyse af eendret tab af kulstofrig landbrugsjord

Det arlige tab af arealer med kulstofrig landbrugsjord til bdde mineralisering og udtag-
ning er som tidligere naevnt behaeftet med stor usikkerhed. Til KF24 har DCE derfor lavet
en fglsomhedsanalyse der antager at det arlige tab til bade mineralisering og udtagning
er 20 pct. hgjere og 20 pct. lavere end beregnet i KF24. Som det ses i tabel 18.2 vil 20
pct. hgjere mineraliseringsrate samt 20 pct. flere udtagne landbrugsarealer med kulstof-
rig jord give anledning til en lavere udledning i 2030 pa 0,2 mio. ton COze i forhold til be-
regningerne til KF24. Tilsvarende vil 20 pct. lavere mineraliseringsrate samt 20 pct.
faerre udtagne landbrugsarealer med kulstofrig jord give anledning til en hgjere udled-
ning i 2030 pa 0,2 mio. ton COze i forhold til beregningerne til KF24.

Tabel 18.2
Effekt af aendret tab af kulstofrig landbrugsjord

20 pct. opjusteret 20 pct. nedjusteret
KF24 mineralisering og mineralisering og
udtag udtag
Udledning kulstofrig
landbrugsjord i 2030
(inkl. CO2, metan og 2L e 25
lattergasudled-ninger)
Samlet aendring i 02 0.2

forhold til KF24
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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. | KF23 blev foretaget falsomhedsanalyser med udgangspunkt i ingen tilfgrsel af
halm eller husdyrggdning til mineraljord. Dette viste en merudledning pa 0,5 mio. ton
CO2e i perioden 2025-2030 ved ingen halmtilfgrsel, og en merudledning pa 2,1 mio. ton
C0O2ei 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 implementeringen af Landbrugsaftalen og den na-
tionale CAP-plan begge Igbende justeres. For at indregne disse aftaler har Fedevaremi-
nisteriet leveret forudsaetninger og implementeringsplaner, hvor der forventes fuldt af-
Igb for de frivillige tilskudsordninger. | fremtidige klimafremskrivninger kan forekomme
justeringer af forudsatningerne, bade i takt med at tiltagenes implementering konkreti-
seres yderligere samt nar der er et bedre vidensgrundlag for tilslutning til ordningerne.
Dette gzelder bl.a., hvis ny reguleringsmodel ikke erstatter malrettet regulering allerede i
2026.
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