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Klimaregnskab i jordbruget —principper og praemisser

Forord

Danmark er et af de mest intensivt dyrkede lande i Europa, og som alle andre brancher star det danske
landbrug over for at skulle reducere klimaftrykket fra dets aktiviteter (Danmarks Statistik, 2020). For at skabe
overblik over klimagasudledningen, udarbejdes der klimaregnskaber for at identificere og kvantificere kilder
til udledningerne. For landbrugets vedkommende kompliceres beregningerne af, at udledningen forarsages
af bade naturlige (biotiske og abiotiske) processer savel som menneskelige aktiviteter, der alle pavirker
udledningen af klimagasser. En ting er dog at estimere udledningerne fra en given aktivitet — en anden ting
er, hvad man vil ggre ved det — og hvordan.

Formalet med dette working paper er at give en introduktion til baggrunden for den grgnne omstilling i
landbruget samt de overordnede retningslinjer for, hvordan klimaregnskaber i jordbrugssektoren
udarbejdes. Derudover giver dette working paper en status pa den nuvaerende udledning fra landbruget samt
de virkemidler, med dertil knyttede omkostninger, der pt. er til radighed.

At reducere klimagasudledningen fra landbruget er en saerdeles kompliceret opgave, der pavirkes af
teknologiske, adfeerdsmaessige og ikke mindst politiske processer Det primaere fokus med dette working
paper er ikke at komme med specifikke Igsninger, men blot at give en introduktion til principper og preemisser
for landbrugets omstilling, sa stillingtagen til opgaven kan ske pa et oplyst grundlag.

1. Introduktion

FN’s klimapanel (IPCC) har i en arraekke advaret om, at en gjeblikkelig og massiv reduktion af menneskeskabt
drivhusgasudledning er ngdvendig for at mindske konsekvenserne af den globale opvarmning (IPCC, 2022a).
Med indgaelsen af Parisaftalen har FN’s medlemslande forpligtet sig til at begraense den globale
temperaturstigning til maksimalt 2,0°C, men landene skal for sa vidt muligt forsgge at begreense
temperaturstigningen til 1,5°C over fgrindustrielt niveau (FN, 2016). Hvor stor temperaturstigningen bliver,
afhaenger af maengden af drivhusgasser vi fremover udleder pa verdensplan.

IPCC har beregnet den mangde CO,, der maksimalt ma udledes, hvis malene i Parisaftalen skal overholdes —
det sakaldte global carbon budget. Nar budgettet er opbrugt, skal verden herefter vaere CO,-neutral (IPCC,
2021). Det vil sige, at hvis temperaturen skal holdes pa 1,5°C, ma der fra ar 2020 maksimalt udledes 400 Gt
CO> pa verdensplan, og hvis temperaturen skal holdes pa 2,0°C, ma der maksimalt udledes 1150 Gt CO,. Til
sammenligning var den globale udledning af CO, fra energisektoren alene i 2021 pa 36,8 Gt — og
udledningerne fortsaetter med at stige (IEA, 2022).

Sadanne beregninger er dog saerdeles komplekse, og derfor er der en betydelig usikkerhed forbundet med
beregningerne. Dermed er det kun med 67% sikkerhed at den globale temperatur vil holde sig inden for de
angivne graenser, selvom budgettet overholdes— og jo mindre af budgettet der bruges, jo stgrre bliver
sandsynligheden for, at temperaturen holder sig inden for den estimerede vaerdi (IPCC, 2021). Derfor er det
vigtigt, at klimagasudledningen skal reduceres hurtigst muligt — dels for at ¢ge sandsynligheden for, at globale
klimakatastrofer afveerges og dels for at undga, at der i fremtiden skal foretages drastiske reduktioner for at
na malet.

For at fglge udviklingen i den globale udledning af drivhusgasemissioner, udarbejdes der nationale
klimaregnskaber for hvert af de lande, der har underskrevet Parisaftalen. IPCC fastsaetter retningslinjerne for,
hvordan regnskaberne skal udarbejdes, og jf. disse retningslinjer skal de nationale klimaregnskaber opggres
ud fra et produktions— og ikke forbrugsperspektiv (IPCC, 2006). Det vil sige, at drivhusgasemissioner kun
medregnes i det land, hvor udledningen fra en given aktivitet sker, f.eks. som fglge af produktion af ravarer
eller industrielle fabrikater, og ikke der hvor de pageeldende varer forbruges. Derfor indgar udledningerne
fra de varer som viimporterer til Danmark ikke i vores nationale klimaregnskab, fordi udledningerne tilskrives
det land hvori varen blev produceret. Tilsvarende tilskrives udledningerne fra varer produceret i Danmark,



men som eksporteres til udlandet, ikke til de lande hvortil varerne eksporteres. | klimaregnskabsmaessig
forstand er importerede varer saledes en “gratis omgang”, da man ikke skal svare for de udledninger der er
forbundet med produktionen, mens man ikke far kredit for produktionen af de varer man eksporterer. For
Danmarks vedkommende er dette dog en gunstig opggrelsesmetode, idet udledningerne vi forarsager som
fglge af import langt overgdr udledningerne som fglge af de varer vi eksporterer (Klima, Energi og
Forsyningsministeriet, 2021).

Danmarks nationale klimaregnskab bestar af opggrelser fra sektorerne Energi, Industrielle processer, Affald,
Landbrug og Arealanvendelse. Hvor det i de tre fgrste sektorer er mindre kompliceret at opggre
drivhusgasudledningerne — afbraending af en liter olie udleder ca. samme maengde drivhusgasser, uanset
hvor og hvornar pa kloden den forbraendes — sa forholder det sig anderledes med de to sidste, Landbrug og
Arealanvendelse. Opggrelsen af klimagasudledningen fra disse sektorer kompliceres af, at udledningerne er
pavirket af mange forskellige faktorer sasom jordtype, temperatur, afvandingsforhold, driftsform (f.eks.
gkologisk eller konventionel), type af afgrgde (graes, korn, majs), etc. | den fglgende sektion vil de
overordnede retningslinjer for klimaregnskab for jordbrugssektoren blive gennemgaet.

Klimaregnskaber for jordbrugssektoren

Forvaltningen af vores arealer spiller en stor rolle i forhold til pavirkningen af klimaet, idet CO enten lagres
eller udledes fra jorden, afhaengigt af hvordan arealet forvaltes. Lagringen af kulstof sker gennem planternes
optag af CO,, der bindes som organisk materiale pa og i jorden. Gennem naturlige processer nedbrydes det
organiske materiale til CO, og frigives igen til atmosfaeren, men hastigheden hvorved kulstoffet frigives, er
pavirket af hvordan arealet anvendes og drives. Der er dog ogsa andre gasser udover CO,, der bidrager til
den globale opvarmning. Specielt metan (CH,) og lattergas (N2O) er betydelige for jordbrugssektoren, idet
disse gasser udggr en stor andel af klimapavirkningen herfra. Jordbrugssektoren daekker over de to sektorer,
Arealanvendelse og Landbrug, der hver har deres sarskilte opggrelse i klimaregnskabet. | det fglgende vil
retningslinjerne for opggrelser i de to sektorer blive gennemgaet, med udgangspunkt i de
arealanvendelsestyper der er mest relevant for landbrugssektoren.

Retningslinjer for arealanvendelse (LULUCF)

| klimaregnskabet for arealanvendelse (Land Use, Land Use Change and Forestry — LULUCF) inddeles de
forskellige arealanvendelsestyper jf. IPCC’s retningslinjer i seks kategorier: bebyggede omrader,
landbrugsjord, vedvarende graesarealer, skov, vddomrader samt andet areal (f.eks. klippe, klit eller strand
(IPCC, 2006).

| Klimaregnskabet for Arealanvendelse er det kun den “naturlige” udledning af drivhusgasser, der medregnes.
Med “naturlige” menes der, at udledningen sker pa grund af naturlige stofomsaetningsprocesser, men disse
processer er pavirket af, hvordan arealet anvendes og hvilke aktiviteter der finder sted pa arealet.
Udledningen af drivhusgasser skyldes den mikrobielle nedbrydning af organisk materiale i jorden, hvilket kan
forgges ved menneskelige aktiviteter sasom plgjning eller draening. Forggelsen af udledningen skyldes, at det
organiske materiale i jorden kommer i forbindelse med ilt, hvorved mikroorganismerne i jorden nedbryder
det organiske materiale.

For de seks arealanvendelseskategorier, er det kun nyplantet skov (<30 ar) der konsekvent optager CO,, mens
alle andre arealanvendelseskategorier enten udleder CO,, er i ligevaegtstilstand eller binder CO,. Hvorvidt der
udledes eller bindes CO,, afhaenger dels af indholdet af organisk materiale i jorden og dels af, hvor meget nyt
organisk materiale der bliver tilfgrt. Langt st@grstedelen af landbrugsjorden i Danmark har et lavt indhold af
organisk materiale (mineraljorde med organisk kulstofindhold pd mindre end 6%). Fra disse jorde sker der
kun en lille eller slet ingen udledning af CO,, ogsa selv hvis arealet er bade draenet og plgjet, da det antages,
at arealet eriligevaegtstilstand — dvs. der tilfgres lige sa meget organisk materiale som der nedbrydes (Nielsen
et al,, 2022). Anderledes ser det ud for jorde med et hgjt indhold af organisk kulstof (stgrre end 6%), ogsa
kaldet organogene jorde. Disse jorde er typisk lavbundsarealer, der tidligere har haft en hgj vandstand, der



begreensede omsaetningen af det organiske materiale i jorden. Efter disse arealer blev dreenet og opdyrket,
har dette kraftigt forgget omsatningen af det organiske materiale og frigiver derfor store maengder CO..
Hvorvidt der sker en kulstofopbygning i jorden, afhanger saledes af balancen mellem input af organisk
materiale (f.eks. afgrgder pa marken) og maengden af kulstof der bliver nedbrudt i jorden (figur 1). Hvis
mangden tilfgrt kulstof er den samme som mangden af kulstof, der nedbrydes, er jorden i ligevaegtstilstand
(situation A pa figur 1). Her er kulstofoptaget er lig med kulstofudledningen, dvs. at der netto hverken udledes
eller optages CO..

Kulstofindhold i jord

1

Tid
Figur 1: Skematisk fremstilling af kulstofbalancen i jorden. | situation A, er jorden i ligevaegt, hvor input af kulstof er lig
med nedbrydningen af kulstof. Hvis mangden af kulstof der tilfgres jorden gges (angivet med pilen) vil der over tid
opbygges kulstof i jorden indtil en ny ligeveegt indstiller sig. Her er input af kulstof igen er lig med nedbrydningen af
kulstof (situation B).

Sker der en andring i driften af jorden, kan det pavirke ligevaegtstilstanden. Hvis der f.eks. nedmuldes halm
pa marken, hvor det fgrhen blev fjernet, sa stiger indholdet af kulstof i jorden. Nedbrydningen af kulstof er
dog proportional med kulstofindholdet i jorden, og derfor vil indholdet af kulstof kun stige til et vist niveau,
hvor tilfgrslen af kulstof er lig med nedbrydning af kulstof. Her vil en ny ligeveegt saledes indstille sig pa et
hgjere niveau (situation B pa figur 1). Niveauet af kulstof i jorden opretholdes dog kun sa laenge at der forsat
nedmuldes halm. Hvis driften af jorden andres igen, f.eks. at praksis med nedmuldning af halm ophgrer, vil
nedbrydningen af kulstof resultere i en netto-udledning af CO2 indtil ligevaegten igen indstiller pa det tidligere
niveau (situation A).

For alle arealanvendelseskategorier geelder, at udledningen er afhaengig af faktorer sdsom temperatur og
nedbgr, der pavirker hvor stor udledning og optag af CO, bliver i det pagaeldende ar. F.eks. var emissionen i
2018 hgj pa grund af en varm, tgr sommer. Dette mindskede dels tilvaeksten af ny biomasse og @ggede
samtidig nedbrydningen biomassen i jorden, hvilket resulterede i en stgrre udledning af CO,. Omvendt var
udledningen fra arealanvendelsen i 2020 mindre, som fglge af mere gunstige klimatiske forhold (Nielsen et
al., 2020). Udledningen fra arealanvendelsen er saledes ikke statisk og kan variere fra ar til ar alt efter
klimatiske forhold og driftsmaessig praksis.

Retningslinjer for landbrugsdrift

| klimaregnskabet fra landbruget indgar der ogsa udledninger fra landbrugsjorden, savel som fra husdyr og
staldsystemer, men her er der primaert tale om gasserne metan (CH,4) og lattergas (N>O). Det er typisk disse
klimagasser der henvises til, nar man snakker om landbrugets klimaregnskab, idet udledning af CO, kun fylder
en meget beskeden del heraf. Det er fordi, udledningen af CO, bogfgres under andre poster, som f.eks.
arealanvendelsen som naevnt i foregaende sektion. | det fglgende vil retningslinjerne for de tre gasser blive
gennemgaet.



CO2

Udledningen af CO; fra landbrugsdriften skyldes naesten udelukkende kalkning af landbrugsjorden. Denne
udledning er stort set upavirket af biologisk aktivitet og afhaenger af maengden af kalk, der bliver tilfgrt.
Selvom der ogsd udledes CO, fra forskellige landbrugsmaessige aktiviteter, f.eks. fra kgrslen med
landbrugsmaskiner eller opvarmning af stalde, indregnes dette ikke under selve landbrugsdriften, da CO,-
udlednignen herfra bogfgres i det nationale regnskab under posten energi.

Pa trods af at afgrederne pa marken optager kulstof gennem vaeksten, og dermed binder CO, fra atmosfaeren,
indregnes dette ikke som en negativ udledning i regnskabet. Dette skyldes, at afgr@derne bruges til foder,
energi eller fgdevarer, hvormed det bunde CO, relativt hurtigt frigives igen. Tilsvarende indgar udledning af
CO; fra husdyrenes respiration heller ikke i regnskabet, netop fordi den udledte CO, stammer fra dét, der i
sin tid blev optaget af afgrgden. For landbrugets vedkommende udggr CO; saledes kun en lille del af
landbrugets klimaregnskab (heri ikke medtaget den meget store udledning der sker fra lavbundsarealerne),
da hovedparten af klimagasudledningen stammer metan og lattergas.

Metan

Udledningen af metan er i hgj grad pavirket af mikrobiologisk aktivitet, og dermed er udledningen sveerere
at kontrollere. Udledningen af metan sker hovedsageligt fra to kilder, husdyrenes fordgjelsessystem og fra
opbevaring af ggdning i stald og lager. Ses der pa husdyrenes fordgjelsessystem, sker udledningen af metan
primaert fra drgvtyggere (kvaeg) (Nielsen et al., 2022) . | drgvtyggernes fordgjelse sker der en geeringsproces
i dyrets vom, hvor symbiotiske mikroorganismer nedbryder cellulosen i foderet til kulhydrater og fedtsyrer,
som dyret kan optage. Et af restprodukterne i denne proces er blandt andet metan som bgvses op. Stgrrelsen
af metanudledningen er pavirket af fodersammensatningen og kan til en vis grad reduceres, men ikke
elimineres, ved andret fodersammensatning (Kristensen and Lund, 2011). Der udledes ogsa metan fra
fordgjelsen hos svin, men i langt mindre grad end fra drgvtyggere, og fordgjelsen hos fjerkrae udleder stort
set ikke metan (Nielsen et al., 2022). Andre faktorer har ogsa indflydelse pa klimaaftrykket for de forskellige
husdyr, men udledningen af metan er den vaesentligste arsag til det hgje klimaaftryk af kvaeg.

Metan udledes ogsa fra husdyrenes gylle, hvor den mikrobielle nedbrydning af organisk materiale i gyllen
frigiver metan. Dette forekommer bade mens gyllen eristalden og i selve gylletanken. Her er der dog i mindre
grad forskel mellem ggdning fra de forskellige husdyr, da alle ggdningstyper udleder metan (Nielsen et al.,
2022).

Lattergas

Ligesom udledningen af metan, er lattergasemissionen i hgj grad pavirket af mikrobiologisk aktivitet.
Udledningen af lattergas sker dels fra handteringen af gylle i staldsystem og gyllebeholder samt nar gyllen
udbringes pa marken. | forhold til udledninger via gyllehandteringen, sker der en direkte emission af
lattergas, der afdamper fra gylle i stalden eller i gyllebeholderen. Derudover sker der en indirekte emission
af lattergas, idet der ogsa afdamper af ammonium (NHs) og NOX-gasser (NOy), der pa et senere tidspunkt kan
blive omdannet til lattergas (Nielsen et al., 2022).

Langt stgrstedelen af lattergasudledningen sker ved ggdskning af marken, uanset om der udbringes husdyr-
eller handelsggdning. Her omdanner jordens mikroorganismer en del af ggdningens ammoniumindhold til
nitrat, og en del af nitraten omdannes til frit kvaelstof (N,). | begge tilfaelde frigives lattergas som et
mellemprodukt i processen. Den st@rste udledning af lattergas forekommer dog under denitrifikationen, nar
nitraten omdannes til frit kvaelstof (QIAO et al., 2015). Derudover sker der ogsa en frigivelse af lattergas under
nedbrydning af planterester og organisk materiale i jorden.

Mengden af lattergas der frigives, som fglge af g@dskning af markerne, kan variere meget, fordi mange
faktorer spiller ind pa dannelsen af lattergas (QIAO et al., 2015). Dette er f.eks. mangden af organisk
materiale i jorden, hvor stor en maengde nitrat der udbringes eller dannes i jorden, vandindholdet i markerne
(dvs. om der er iltfrie forhold), temperatur etc. Jf. IPCC’s retningslinjer regnes der pt. med en international
standardfaktor p3, at 1% af den tilfgrte maengde kvalstof pd marken bliver omdannet til lattergas, men der



arbejdes pa at estimere en mere reprasentativ emissionsfaktorer for lattergas under danske forhold (Nielsen
et al., 2022).

Global warming potential og CO,-akvivalenter

De forskellige klimagasser varierer i forhold til opholdstid i atmosfaeren og evne til at tilbageholde infrargd
straling (varme). Derfor har man defineret et global warming potential (GWP) for at kunne sammenligne
klimaeffekten af de forskellige klimagasser. GWP giver et mal for, hvor stor en klimapavirkning den enkelte
gas har over en 100-ars periode (tabel 1).

Tabel 1: Global warming potential for de primeere drivhusgasser fra landbruget over en 100 ars periode (IPCC, 2022b).

Kuldioxid (CO3) Metan (CHa) Lattergas (N;O)
GWP 1 27-30 273
Opholdstid i atmosfaere | +1000 ar 12 ar 109 ar

Klimaeffekten af CO; bruges som referencepunkt og har derfor et GWP pa 1. Klimaeffekten af andre gasser
seettes i forhold til CO,, dvs. hvor meget energi ét ton af en gas, inden for en given tidsperiode, er i stand til
at absorbere i forhold til hvor meget energi ét ton CO, absorberer inden for denne tidsperiode — som typisk
saettes til 100 ar.

Metan er en potent drivhusgas og absorberer derfor mere energi end CO,. Omvendt er opholdstiden af
metan i atmosfeeren forholdsvist kort. GWP for metan er derfor den samlede klimaeffekt af kortere
opholdstid og hgjere absorberingsevne, hvilket over en 100 ars periode ggr effekten af udledning af ét ton
metan 27-30 gange stgrre end udledning af ét ton CO,. Tilsvarende er lattergas ogsa en potent drivhusgas og
da lattergas samtidig har en leengere opholdstid i atmosfaeren, bliver GWP for lattergas 273 gange stgrre end
for CO..

Det fglger heraf, at en reduktion i udledningen af f.eks. metan hurtigt vil have en klimaeffekt, idet
opholdstiden for metan er relativt kort og metankoncentrationen i atmosfaeren derfor vil falde tilsvarende.
Reduktion af lattergasemission vil pa sigt give en endnu stgrre klimaeffekt end pga. det hgje GWP for
lattergas, om end den lattergas, der allerede er udledt, vil tage leengere tid om at forlade atmosfaeren.

For at kunne udfaerdige et samlet klimaregnskab for alle klimagasserne, omregnes de forskellige klimagasser
pa baggrund af deres GWP til den maengde CO; de svarer til — ogsa kaldet CO,-akvivalenter (CO,-eq).

2. Klimaregnskab pa nationalt niveau

Jf. retningslinjerne fra IPCC udregnes det nationale klimaregnskab ud fra produktionsprincippet (IPCC, 2006).
Det vil sige, at der i regnskabet kun medregnes de udledninger, der findes sted inden for Danmarks graenser,
mens udledningen fra importerede varer eller materialer ikke indgar i regnskabet.

| opggrelsen af den totale udledning i Danmark fastsaettes der for hver enkelt udledningskilde en
emissionsfaktor med tilhgrende aktivitetsdata. Udledningen fra den specifikke kilde, f.eks. metanemission
fra opbevaring af svinegylle, opnas forenklet sagt ved at multiplicere emissionsfaktoren for opbevaring af
svinegylle med aktivitetsdata, hvor aktivitetsdata i dette tilfaelde er antallet af svin i Danmark. Mens det er
forholdsvist simpelt at bestemme antallet af dyr, der kan indhentes via registre som CHR eller slagtedata, er
det mere kompliceret at bestemme emissionsfaktoren for en given kilde. Emission af f.eks. metan fra
godningsopbevaring afhaenger af mange forskellige faktorer sdsom race, staldsystem, opholdstid i stald og
gylletank, driftspraksis mm. Emissionsfaktoren kan fastsaettes i forhold til tre niveauer af detaljeringsgrad,
Tier 1, 2 eller 3 (IPCC, 2006; IPCC, 2019). Tier 1 er den laveste detaljeringsgrad, og er standardveerdier fra
IPCC, der repraesenterer globale gennemsnit. Tier 2 baseret pa danske forhold og repraesenterer et nationalt
gennemsnit. Tier 3 er den hgjeste detaljeringsgrad og er baseret pa modelberegninger og data fra den enkelte
bedrift. | det nationale regnskab er udledningerne hovedsageligt opgjort pa Tier 1 og Tier 2, hvilket vil sige,
at emissionsfaktorerne for en given kilde er en gennemsnitsbetragtning af de forskellige bedriftsformer i
Danmark.



| det nationale regnskab i 2020 var klimagasudledningen fra landbrugsdriften opgjort til 11368 kt CO,-eq. Af
tabel 1 fremgar det, at udledningen naesten udelukkende bestar af klimagasserne CH; (methan) og N,O
(lattergas). Disse gasser udledes som naevnt dels fra husdyrenes fordgjelse (hovedsageligt kvaeg),
gadningshandering (emissioner fra stalde og g@dningsopbevaring) samt den udledning der sker, nar
godningen udbringes (afgasning af lattergas i marken). Den forholdsvist beskedne udledning af CO, er
hovedsageligt forarsaget af kalkning af marken.

Total Husdyrfordgjelse Ggdningshandtering Ggdningsudbringning
udledning (COz-eq) (COz-eq) (COz-eq)
(CO2-eq)
Kveeg | 86% Kveeg 47%
CH, | 5912 3709 Svin 9% 2199 | Svin 51%
(52%) (33%) | Hest |3% | (19%) | Hest |<1% NIL
Andet | 2% Andet | 2%
Kvaeg | 48% Direkte udledning 88%
N,O | 5202 NIL 673 Svin 42% 4524 (fra marken)
(46%) (6%)° | Hest | 3% (40%) | Indirekte udledning | 12%
Andet | 7% (udvaskning mm.)
CO, | 254 (2%) NIL NIL NIL
Total | 11368 3709 2872 4524

Tabel 1 Udledning af CO,-akvivalenter angivet i kilo-ton (kt). Procentsats med fed skrift i parentes angiver andel af total udledning
fra landbruget. Procentsats uden parentes angiver hvor meget de forskellige husdyr udggr af de enkelte poster. 2 Tallet deekker bade
over direkte og indirekte emissioner, men fordelingen pa husdyr er baseret pa den direkte udledning. Det antages, at fordelingen af
husdyrenes udledning i direkte og indirekte udledning er den samme.

Udover klimagasudledningen fra landbrugsdriften, sker der ogsa en udledning fra landbrugsarealet, men
dette opggres som naevnt ovenfor under arealanvendelsen. Her er det specielt fra de dreenede organisk-
holdige jorde (lavbundsjorde), der er problematiske. Pa trods af at disse lavbundsjorder kun udggr omkring
7% af det samlede landbrugsareal, udgjorde udledningen i 2020 fra disse jorder ca. 4,8 mio. ton COz-eq
(Nielsen et al., 2022), hvilket svarer til mere end 10% af den totale klimagasudledning i Danmarks nationale
klimaregnskab.

Regnskabet for arealanvendelse indeholder dog ogsa udledninger fra skovbruget, hvilket de seneste ar har
veeret negative. Det vil sige, at der er blevet optaget mere CO,, end der er blevet udledt, og dette reducerer
den samlede udledning fra arealanvendelsessektoren. | tabel 2 fremgar stgrrelsen pa landbrugets
klimagasudledning hhv. med og uden arealanvendelse.

Kategori kton CO%*e Andel af samlet udledning i DK (%)
Landbrugsdrift 11.368 24,3
Udledning fra landbrugsjorder 5.119 10,9
Udledning fra skovbrug -2.173 -4,6
Landbrugsdrift, inkl. landbrugsjorder 16.487 35,3
Landbrugsdrift inkl. skov og landbrugsjorder 14.394 30,7

Tabel 2 Udledning fra landbrugsdrift med og uden arealanvendelse samt andel af total udledning i Danmark. Vaerdierne er eksklusive
energiforbrug i landbrugsdriften.

Nar man taler om jordbrugets andel af klimagasudledningen i Danmark, er det derfor vigtigt at veere
opmeaerksom pa, om arealanvendelsen ogsa er medtaget i opgg@relsen. Samlet set, med landbrugsdrift og
lavbundsjorder, star landbruget saledes for godt en tredjedel af den totale udledning i Danmark (heri ikke
medregnet den udledning der sker som fglge af energiforbruget i landbrugsdriften).



Klimaregnskab pa bedriftsniveau

Landbrugets udledninger kendes som beskrevet ovenfor pa nationalt niveau, og skyldes hovedsageligt
udledninger fra husdyrfordgjelse, ggdningsopbevaring og markdrift. Den nationale opggrelse siger dog ikke
noget om stgrrelsen af udledningen fra den enkelte bedrift, hvilket f.eks. vil veere relevant at kende i
forbindelse med indfgrelse af en CO; afgift pa landbruget. Forskellige klimavaerktgjer pa bedriftsniveau har
tidligere veeret fremsat. Arla lancerede Klimatjek for maelkeproducenter i 2013, og Klimaradet foreslog en
prototype pa bedriftsbaseret klimaregnskab i 2016 (Klimaradet, 2016). Senest har SEGES i samarbejde med
@kologisk landsforening lanceret klimavaerktgjet ESGreentool, der kan beregne de samlede udledninger pa
en bedrift (Henriksen, J et. al., 2021).

ESGreentool fglger IPCC’s retningslinier (territorialprincippet) som i det nationale regnskab, hvormed
udledningerne i klimaregnskabet beregnes pa baggrund af emissionsfaktorer med tilhgrende aktivitetsdata.
| forhold til aktivitetsdata er ESGgreentool bedriftsspecifik (f.eks. antal dyr pa bedriften, staldsystem, antal
hektar med specifikke afgrgder etc.). Dermed er aktivitetsdata retvisende for den enkelte bedrift, da disse
veerdier kan indtastes af landmanden selv eller indhentes fra f.eks. Landbrugsstyrelsens ggdningsregnskab.
De tilhgrende emissionsfaktorer varierer dog i praecisionsgrad, da kun nogle emissionsfaktorer kan beregnes
bedriftsspecifikt (f.eks. metanemission pr. ko, Tier 3). Andre emissionsfaktorer er baseret pa nationale
gennemsnit (f.eks. emission af lattergas fra stald og lager, Tier 2) eller internationale standardvaerdier (f.eks.
lattergasemission fra ggdningsudbringning, Tier 1) (Albrechtsen et al., 2021). Dette giver en usikkerhed i
forhold til den faktiske udledning fra den enkelte bedrift. Derudover kan der ogsa vaere forskelle pa
driftspraksis pa de enkelte bedrifter, f.eks. om bedriften drives gkologisk eller konventionelt, hvilket der ikke
ngdvendigvis tages hgjde for i emissionsfaktorerne.

Usikkerheden pa den samlede opggrelse pa bedriftsniveau er derfor pavirket af, dels i hvor hgj grad bedriften
er sammenlignelig med den gennemsnitlige bedrift i Danmark, og dels af den generelle usikkerhed (naturlige
variation), der er i bestemmelsen af emissionsfaktorerne. Sidstnaevnte er dog ogsa galdende for
opggrelserne i det nationale regnskab, hvor der f.eks. er betydelig usikkerhed pa bestemmelsen af
lattergasemission fra marker (Nielsen et al., 2022). Emissionsfaktorerne kan derfor justeres Igbende i takt
med at ny viden eller opgg@relsesmetoder kommer frem. Ifglge @konomisk rad, er beregningen af
metanudledning fra fordgjelse og gyllehandtering dog tilstreekkeligt praecise til at kunne opggres pa
bedriftsniveau, og disse udledninger svarer til mere end halvdelen af det samlede aftryk fra landbruget
generelt og mere end 85% af emissionerne hos husdyrbrugene (Det @konomiske Rad, 2022).

| tabel 3 herunder er angivet den procentvise fordeling af de samlede udledninger fra en kvaeg-, svine- og
planteproducent, beregnet via ESGreentool. Det ses, at udledningerne fra de tre udvalgte bedrifter ligger teet
op ad det nationale regnskab (tabel 1). Samlet set b@r det nationale regnskab ideelt set ogsa vaere identisk
med ESGreentool, hvis man summerer samtlige bedriftsregnskaber opgjort efter territorialprincippet.

Total Husdyrfordgjelse Ggdningshandtering Ggdningsudbringning

udledning (CO2-eq) (CO2-eq) (CO2-eq)

(CO2-eq)

2778 1827 Kvaeg | 91% | 2199 | Kvaeg | 50% NIL
CHa | (47%) (31%)  ['svin  [o% | (16%) ['syin | 50%

Kvaeg 58% Direkte udledning 87%

\P10) 3049 NIL 410 2639 (fra marken)

(51%) (7%) Svin 42% (44%) Indirekte udledning 13%

(udvaskning mm.)

CO, | 127 (2%) NIL NIL NIL

Tabel 3 Procentvis fordeling af de samlede udledninger en fra Kvaeg, svine og plantebedrift beregnet ud fra
territorialprincippet via ESGreentool.



| forhold til at identificere udledninger med stgrst potentiale for betydelige reduktioner giver ESgreentool
saledes ikke yderligere information, end hvad der allerede kendes fra det nationale regnskab — vi skal
reducere udledningerne fra husdyrbrug, g@dningsopbevaring- og udbringning samt udledning fra
lavbundsjorde. ESgreentool kan dog give et estimat for, hvor stor udledningen er fra den enkelte bedrift,
hvilket kan vaere relevant i forbindelse med en eventuel CO,-afgift pa landbruget.

Et regnskab udfgrt efter de nationale retningslinjer medtager dog ikke import, da der kun medtages
udledninger der forarsages pa stedet (hvilket ogsa kaldet for territorialprincippet). Derfor kan der vaere stor
forskel pa det samlede klimaaftryk fra en bedrift alt efter om f.eks. importeret foder medregnes i det samlede
regnskab eller ej (figur 2).

Opgorelse af klimagasemissioner

DE NATIONALE LIVSCYKLUSANALYSE (LCA)
OPG@RELSER PRODUKT

<

Figur 2 Skematisk repraesentation af det territorielle og det produktbaserede regnskab. | det territorielle regnskab medtages kun
udledninger der forarsages pa stedet. | det produktbaserede regnskab medtages alle udledninger i produktionen af produktet — bade
udledninger forarsaget pa stedet savel som de udledninger der er forbundet med import af varer til produktionen (Kilde: Seges).

Det faktiske klimaaftryk fra en bedrift er et vigtigt element for at klarlaegge, hvorvidt en specifik produktion
er hensigtsmaessig eller ej — bade i forhold til at sammenligne forskelle mellem produktionsgrene savel som
sammenligning af produktionsgrene imellem forskellige lande. Det danske landbrug fremstilles ofte som
veerende seerligt klimavenlig i forhold til andre lande, men dette er dog ikke en underbygget pastand — det
danske landbrug ligger generelt pa linje med de gvrige EU-lande (Kraka, 2022).

Med ESGreentool er det ogsa muligt at lave et regnskab der inkluderer importerede varer til bedriften, f.eks.
indkgb af dyr, foder eller kunstggdning. Da udledninger fra import ikke indgar i den territoriale opggrelse er
beregningsmetoden anderledes for de importerede varer (f.eks. soja eller kunstggdning), da de er baseret
pa litteraturbaserede vaerdier (Henriksen, J et. al., 2021), og kan derfor ikke direkte sammenlignes med det
nationale regnskab. Om end beregningsmetoden for importerede varer afviger fra de nationale
retningslinjer, kan det dog give et billede af det faktiske klimaaftryk fra en bedrift.

Udledningerne fra de enkelte bedrifter fra tabel 3 er praesenteret i figur 3 herunder. Udledningerne
inkluderer bade udledninger opgjort via territorialprincippet (bla sgjler) og udledninger, der forarsages af
import til bedriften (gra sgjler).
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Figur 3 Emissionberegninger via ESGreentool pa kvaeg, svine og planteproducent. BI3 sgjler repraesenterer udledninger opgjort via
territorialprincippet mens gra sgjler repraesenterer udledninger forarsaget af importerede varer til bedriften. Posterne der er
inkluderet i figuren, udggr mindst 95% af den samlede udledning fra bedriften.

For kvaegbedriften ses det, at det territorielle regnskab indeholder stgrstedelen af udledningerne fra
bedriften. Den ubetinget st@rste post i det territoriale regnskab er metanemission fra kgernes fordgjelse
efterfulgt af udledninger fra organogene jorder samt og handtering og udbringning af ggdning. Foder til kvaeg
fylder ogsa en del i det samlede regnskab, men da dette foder er importeret, indgar det ikke i det territoriale
regnskab. Samlet set udggr de direkte udledninger fra bedriften (det territorielle regnskab) ca. 80% af den
samlede udledning fra en kvaegbedrift, mens udledningerne fra importerede varer til bedriften udggr ca. 20%
af den samlede udledning.

10



For svinebedriftens vedkommende er der langt stgrre forskel pd, om man tager udgangspunkt i det
territoriale eller importbaserede regnskab. | det territorielle regnskab, er de stgrste poster relateret til
godningshandtering og udbringning, samt udledninger fra planteproduktion i marken. Dette udggr dog kun
en mindre del af det samlede regnskab. De stgrste udledninger forbundet med svinebedriften kommer fra
importeret foder (f.eks. sojaskra fra Sydamerika) og indkgb af grise. Samlet set udggr de direkte udledninger
fra bedriften (det territorielle regnskab) ca. 40% af de samlede udledninger, mens importerede varer til
bedriften udggr 60% af den samlede udledning.

For plantebedriftens vedkommende er den samlede udledning i hgj grad pavirket af, at der findes en stor
andel af lavbundsjorder pa bedriften. Havde det i stedet vaeret en planteproducent uden lavbundsjorder ville
godningsudbringning og kulstofnedbrydning i afgrgder vaeret de stgrste poster. Indkgb af kunstggdning er
ogsa en vaesentlig faktor i den samlede udledning fra bedriften, men produktion af handelsggdning indgar
ikke i det territorielle regnskab. Samlet set udggr de direkte udledninger (det territorielle regnskab) ca. 80%
af de samlede udledninger, mens import til bedrifter udggr ca. 20%. Hvis der ses bort fra udledningen fra
lavbundsjorder, udggr det territorielle regnskab i stedet ca. 60%, mens import til bedriften (hovedsageligt
kunstggdning) udggr 40% af de samlede udledninger. Der kan saledes ogsa ved planteproducenten veaere stor
forskel pa, om der tages udgangspunkt i det territorielle eller importbaserede regnskab i forhold til at
reducere udledningerne fra bedriften.

| den fglgende sektion vil virkemidlerne til nedbringelse af klimagasemissioner i landbruget blive
gennemgaet.

Virkemidler til reduktion af klimagasemission

Reduktionen af udledninger fra landbruget kan ske gennem tekniske og/eller strukturelle tiltag. Med tekniske
tiltag menes, at produktionen fastholdes som den er i dag, mens reduktionerne opnas gennem teknologiske
Igsninger og driftsmaessig praksis. Med strukturel omstilling menes, at produktionen enten reduceres ved
f.eks. at reducere antallet af husdyr pa bedriften eller helt at omlaegge til mindre klimabelastende
produktionsformer sdsom planteproduktion eller skovlandbrug (Olesen et al., 2021).

| tabel 2 indgar de virkemidler der pt. er tilgeengelige for klimaindsatsen i landbrugsdriften jf. SEGES
klimakatalog. Derudover er der medtaget to tekniske tiltag, der forventes at veere tilgaengelige pa sigt. Disse
tekniske tiltag drejer sig om et tilseetningsstof til at reducere metanudledning fra kgernes fordgjelse (Bovaer)
og pyrolyse (biokul af e.g. halm eller andre typer af biomasse) til at binde kulstof i jorden.

Indsats i marken Klimaeffekt (kg CO2-e/ha) @konomi (kr/ton COz-e)
Efterafgrgder 161-322 500-1.300
Haeve vandstand pa tgrvejorde 8.500-26.000 3846-11.765°
Stop omdrift pa tervejorde (etablering af flerarige 6.000-13.000 450-650
afgrgder samt stop for plgjning)
Nedmuldning af halm 500 450-650
Seedskiftesendring med mere graes Varierende ?
Reducering af kveaelstoftildeling (v.5% reduktion) 69 550-1300
Brug bzelgplanter i stedet for ggdning 743 ?
Nitrifikationsheemmer i ggdning 338° 800-1400
Saml jorden omkring ejendommen 1 kg CO2-e per kgrt km ?
Brug lastbil frem for traktor 10 ?
Kend dieselforbrug i marken 2,7 kg COz-e/L ?
Indsats pa bedriften — kvaeg Klimaeffekt @konomi (kr/ton COz-e)
@get fedtandel i kvaegfoder 0-8% reduktion af CHs-emission 500-650
Afsaet kvaeggylle til biogas 40% reduktion af CHs-emission 100-200
fra stald og lager
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Forsuring af kvaeggylle i stalden (ikke muligt for 50% reduktion i NH3 og 60% 450-550
gkologer) reduktion af CHs-emission fra
stald og lager
Indsats pa bedriften — svin Klimaeffekt @konomi (kr/ton COz-e)
@g fouragering hos grise/friland 0-15% reduktion i emission fra ?
mark
Reducér foderspild hos grise 0-0,062 kg CO2-e/gris/dag ?
Klimaoptimeret foder til grise Varierende 200-250
Hyppig udslusning af svinegylle (1 gang pr. uge) 9 ton CO2-e reduceret/ ton 400-500
svinegylle
Staldforsuring af svinegylle (ikke muligt for 9 ton CO2-e/ton svinegylle 550-950
gkologer)
Afszet svinegylle til biogas 49 kg COz-e/ton gylle 250-450
Gyllekgling i svinestalde 5-11 kg/ton gylle ?
@get produktivitet ? ?
Indsats pa bedriften — fjerkrae Klimaeffekt @konomi (kr/ton COz-e)
Forbedret foderudnyttelse 0,68 kg COz-e/kg sparet foder ?
Overga til vedvarende energi 0,205 kg CO2-e/kwh ?
Varmeveksler til slagtekyllinger 0,25 kg COz-e/produceret kylling | 479.000° kr
Indsatser under udvikling Klimaeffekt @konomi (kr/ton COz-e)
Bovaer 20-35% reduktion af 833¢
metanemission
Pyrolyse 2.200 kg CO%-e/ha® 870f

Tabel 4 Oversigt over tilgengelige virkemidler og anslaet klimaeffekt samt estimerede omkostninger (SEGES, 2022).2 Belgbet er et
engangsbelgb og beregningen antager at jorden kgbes og udtages af drift. Kpbsprisen er antaget at vaere 100.000 kr/ha.? Baseret
pa gennemsnit af udledning fra husdyrggdning (4,68kg CO»-e/kg N) og handelsggdning (6,6 CO»-e/kg N) samt tildeling af 100 kg
N/ha.<Belgbet daekker stgbning af sokkel, etablering af forsyning og indkgb af varmeveksler. 4 Under antagelserne at en ko udleder
4000 kg CO,-e via metan om aret, reduktionen af metanemission er 30% og prisen pa Bovaer er 1000 kr pr. arsko. ¢ Mereffekten ved
pyrolyse frem for nedmuldning af halm, ved halmudbytte pa 3,8t/ha.f (Ea Energianalyse, 2020)

Det er ikke alle tiltag, det er muligt at implementere, da nogle tiltag hindrer andre. F.eks. kan gylleforsuring
reducere muligheden for at sende gyllen til afgasning i biogasanlaeg (SEGES, 2022). Derudover betyder f.eks.
harmonikrav, at hvis lavbundsjorde tages ud af drift hos en husdyrproducent, vil dette kraeve en reduktion af
antal dyr pa bedriften, da der kraeves et vist areal at udbringe gyllen pa. Derfor vil udtagning af lavbundsjorde,
safremt jorden ikke erstattes, samtidig resultere i en strukturel reduktion hos husdyrproducenten.

| det fglgende, vil det blive eksemplificeret med virkemidler ift. reduktion af udledning samt tilhgrende
omkostninger hos en kvaeg—, svine og planteproducent. Der tages udgangspunkt i tiltag der reducerer den
territorielle udledning og som umiddelbart kan implementeres uden omfattende ombygning eller sendring
af praksis. Ved beregning af omkostninger i forbindelse med tiltag, anvendes gennemsnitsveaerdier fra tabel
2.

Kvaeg

For kveegproducentens vedkommende, vil de angivne indsatser reducere udledningerne i det territoriale
regnskab med 26%, mens de arlige udgifter Igber op i 562.195 kr. (tabel 4). Den gennemsnitlige omkostning
er 661 kr. pr. ton CO;-e reduceret. Om end indsatserne reducerer metanudledningen fra kveeg med ca. en
tredjedel, er dette stadig den klart stgrste post i regnskabet (figur 4). Det totale klimaaftryk fra bedriften
inklusive import reduceres med 21%.

Udledt maengde . . . Reduktion Ombkostning | Arlig udgift
Indsatser (ton Co2-e) Virkemiddel Reduktionsfaktor (ton CO2-e) | (kr./ton COy-¢) (kr)
Husdyrggdning mark 170 N|tr|f|I$at|onshaemmer 0,4 68 1.100 24.800
(mindsker N,O)
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Husdyrggdning stald 238 Leve_rmg til biogas 0,4 95 150 14.280
(mindsker CH4)
husdyrggdning lager 238 Leve.rmg til biogas 0,4 95 150 14.280
(mindsker CHy)
Fordpjelse 1663 Fedtfodring 0,08* 133 575 76.498
(mindsker CHg)
Fordgjelse - Bovaer
(1.530%**) (mindsker CHa) 0,3 459 833 382.337
SUM 850 562.195

*Det antages at andelen af fedtsyrer gges fra 20 til 45 g/kg ts og at effekten er 4% hver gang andelen gges med 10 g/kg ts.
**Tallet er efter reduktionen fra fedtfodring er fratrukket.

Bedriftens tal Total udledning fgr reduktion Total udledning efter reduktion Reduktion
(Ton CO2-e) (ton Coz-e) (%)

_Udlednlnger inkl. 4.137 3.287 21

import

.Udlednlnger eks. 3.254 2.404 26

import

Tabel 5 Oversigt over reduktioner og omkostninger ved udvalgte indsatser pa kvaegbedrift
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Figur 4 Emissionsberegninger via ESGreentool pa kvagproducent hvor alle udledninger er medtaget. B3 sgjler
reprasenterer udledninger opgjort via territorialprincippet og gra sgjler repraesenterer udledninger forarsaget af
importerede varer til bedriften. Orange markering indikerer stgrrelsen pa reduktion af virkemidler.

Svin

For svineproducentens vedkommende reducerer indsatserne udledningerne i det territoriale regnskab med
25%, mens de arlige udgifter er 375.710 kr. (tabel 5). Den gennemsnitlige omkostning er 756 kr. pr. ton CO,-
e reduceret. Det totale klimaaftryk fra bedriften reduceres dog kun med 10%, idet indsatserne ikke pavirker
de importerede varer, som er det langt stgrste klimaaftryk fra bedriften (figur 5).

Udledt maengde Virkemiddel Reduktionsfaktor Reduktion Omkostning Udgift

Indsatser (ton Co2-e) (ton CO2-e) | (kr./ton COz-e) (kr)
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Handelsggdning mark 265 Nltrlfllfatlonshammer 0,4 106 1.100 116.600
(mindsker N,0O)

Husdyrggdning mark 408 Nltrlfllfatlonshammer 0,4 163 1.100 179.520
(mindsker N,O)

Husdyrggdning stald 343 Hypplg gylleudslusning 0,4 137 350 48.020
(mindsker CHa)

Husdyrggdning lager 164 Levgrmg til biogas 0,55 90 350 31.570
(mindsker CHg)

SUM 497 375.710

Bedriftens tal Total udledning fgr reduktion Total udledning efter reduktion Reduktion

(Ton CO2-e) (ton Co,-e) (%)

.Udlednmger inkl. 4.866 4.369 10

import

.Udlednmger eks. 1.967 1.470 25

import

Tabel 6 Oversigt over reduktioner og omkostninger ved udvalgte indsatser pa svinebedrift.
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Figur 5 Emissionsberegninger via ESGreentool pa svineproducent. Bla sgjler repraesenterer udledninger opgjort via
territorialprincippet og gra sdjler repraesenterer udledninger forarsaget af importerede varer til bedriften. Orange markering
indikerer stgrrelsen pa reduktion af virkemidler.

Mark

For planteproducentens vedkommende, reducerer indsatserne udledningerne i det territoriale regnskab med
26%, mens de arlige udgifter er 592.020 kr. (tabel 6). Den gennemsnitlige omkostning pr. reduceret ton CO,-
e er 870 kr. Virkemidlerne nedmuldning af halm og efterafgrgder gger samlet set kulstofbindingen i jorden
(figur 6). Dog er lavbundsjordene pa denne bedrift den klart stgrste kilde til udledning (1399 ton CO,-e), og
udggr mere end 50% af udledningen i det territorielle regnskab.
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Udledt maengde . . . Reduktion Omkostning Udgift

Indsatser (ton Co2-e) Virkemiddel Reduktionsfaktor (ton CO2-¢) | (kr./ton COp-¢) (kr)
Handelsggdning mark 408 Nltrlfllfatlonshammer 0,4 163 1.100 179.520

(mindsker N,0)
Husdyrggdning mark 373 N|tr|f|lfat|onshaemmer 0,4 149 1.100 164.120

(mindsker N,0)
Kulstofopbygning Nedmuldning halm "

(Mindsker CO,) 236 550 129.580
Kulstofopbygning Efterafgrgder "

(mindsker CO; N;0) 132 900 118.800

SUM 680 592.020

*De angivne vaerdier er beregnet vha ESGreentool, og angiver den samlede effekt af virkemidlet. For hhv. pligtige efterafgrgder
og nedmuldning af halm er virkemidlet indsat pa de marker som ikke allerede havde virkemidlet tilknyttet.

Bedriftens tal Total udledning fgr reduktion Total udledning efter reduktion Reduktion
(Ton CO2-e) (ton Co-e) (%)

.Udlednlnger inkl. 3388 2708 20

import

.Udlednmger eks. 2655 1975 26

import

Tabel 7 Oversigt over reduktioner og omkostninger ved udvalgte indsatser hos en planteproducent
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Figur 6 Emissionberegninger via ESGreentool pa planteproducent. Blad sgjler repraesenterer udledninger opgjort via
territorialprincippet og gra sgjler repraesenterer udledninger forarsaget af importerede varer til bedriften. Orange markering
indikerer stgrrelsen pa reduktion af virkemidler mens sort markering indikerer en forggelsen i enten udledning eller reduktion.

Med virkemidlerne blev de territorielle regnskaber for de tre bedrifter reduceret med ca. 25%, mens de arlige
omkostninger for reduktionerne belgb sig til 343.640-592.020 kr. Som naevnt tidligere indeholder det
nationale regnskab ikke udledninger fra import, og derfor kan der vaere forskel mellem bedrifterne pa hvilke
tiltag, der er mest attraktive at ivaerksaette, afhaengigt af om det er gkonomien, de nationale forpligtigelser
eller klimaet generelt, der er i fokus. Som eksempel kan svinebedriften naevnes (figur 5), hvor den stgrste
kilde til udledning er importen af foder til bedriften. Her kan der vaere en vaesentlig forskel pa, om indsatserne
til at nedbringe udledningerne fra produktionen tager udgangspunkt i det territorielle eller importbaserede
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regnskab. F.eks. vil indsatser pa at nedbringe aftrykket fra importeret foder have en effekt pa den samlede
udledning (mindske klimaaftrykket), mens indsatserne ingen effekt har pa det territorielle regnskab.
Omvendt kan man mindske udledningerne i det territorielle regnskab ved f.eks. at importere en endnu stgrre
andel af foderet, hvis det primaere fokus ikke er klimaet. Dette vil veere et tilnaermelsesvist omkostningsfrit
tiltag, men har ingen, eller ligefrem negativ effekt pa den samlede udledning. | forvejen importeres der arligt
omkring 1,7 mio. tons sojaskra til Danmark, hvilket medfgrer en global udledning pa op til 6,1 mio. ton CO,-
e (Bosselmann et al.,, 2020) — dette alene udggr halvdelen af hvad landbruget udleder jf. det nationale
klimaregnskab. Der er altsa stor forskel hos svinebedrifterne pd om man baserer sine indsatser pa det
nationale regnskab eller generelle klimaaftryk.

Derimod er der hos kveegbedriften i mindre grad forskel pa, om man tager udgangspunkt i det nationale
regnskab eller ej (tabel 4). Dette skyldes, at det er udledningerne pa selve bedriften (kgernes fordgjelse), der
er langt den stgrste kilde til udledning, og en reduktion heraf vil have direkte indflydelse pa bade det
nationale og globale klimaaftryk (figur 4). Udfordringen med at reducere kgernes fordgjelse er, at det er
svaert at ggre noget ved. Pa trods af at alle pt. kendte tiltag til reduktion af metanudslip fra kgernes fordgjelse
blev medtaget ovenfor, reducerede det kun udledningen herfra med en tredjedel pa trods af en arlig
omkostning pa knap en halv million kroner.

For plantebedriftens vedkommende er der heller ikke stor forskel pa det territorielle eller importbaserede
regnskab, hvilket skyldes lavbundsjordenes store andel af klimagasudledningerne. Netop kulstofdynamikken
i jorden spiller er stor rolle for planteproducentens regnskab, da disse poster, bade f@r og specielt efter
indsatserne, udggr en betydelig del af det samlede klimaaftryk fra plantebedriften. Hvis virkemidlet pyrolyse
anvendes i stedet for nedmuldning af halm, samtidig med at resterende virkemidler fastholdes, ville
planteproducenten kunne opna en reduktion pa 56% af emissionerne (tabel 7).

Udledt maengde . . . Reduktion Ombkostning Udgift

Indsatser (ton Co2-e) Virkemiddel Reduktionsfaktor (ton CO2-e) | (kr./ton CO,-e) (kr)
Handelsggdning mark 208 N|tr|f|lfat|onshaemmer 0,4 163 1.100 179.520

(mindsker N,0)
Husdyrggdning mark 373 N|tr|f|I$at|onshaemmer 0,4 149 1.100 164.120

(mindsker N,O)
Kulstofopbygning Efterafgrgder

(mindsker CO5, N;0) 132 900 118.800

Kulstofopbygning Pyrolyse *

(mindsker CO,) 1036 870 901.320
SUM 1480 1.363.760

*Det antages at effekten af pyrolyse er 4,5 gange stgrre end ved nedmuldning af halm.

Total udledning efter

Bedriftens tal Total udI((e?::\ncggezjrer)eduktlon reduktion Red(l:/k; on
(ton Coz-e) 0

pdlednmger inkl. 3.388 1.908 44

import

pdlednmger eks. 2.655 1.175 56

import

Tabel 8 Oversigt over reduktioner og omkostninger ved udvalgte indsatser hos en planteproducent

Dette vil dog indebaere en arlig omkostning pa over 1,3 mio. kr. En tilsvarende reduktion ville kunne opnas
ved at lavbundsjordene i stedet blev udtaget fra bedriften. Lavbundsjordenes udledning var 1.399 ton CO;-
e/ar, og med en reduktionspris pa 3846-11.765 kr. per ton CO»-e (tabel 2), ville en gennemsnitlig omkostning
ved at udtage lavbundsjordene veere ca. 11 mio. kr. Dette er dog et engangsbelgb til forskel for de andre
indsatser som er arlige omkostninger. Hvis bade udtagning af lavbundsjorde og ovenstaende indsatser blev
iveerksat, ville planteproducenten rent faktisk blive klimanegativ (optage mere end der udledes) jf. det
territorielle regnskab og reducere med 85% jf. det importbaserede regnskab.
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Selvom indsatser som pyrolyse og udtagning af lavbundsjorder ogsa ville reducere udledningerne pa
markedelen hos kvaeg eller svineproducenten, er det dog ikke nok til at reducere udledningerne tilstraekkeligt
fra disse bedrifter. Det skyldes, at udledningerne fra husdyrbrugene er knyttet til selve husdyrene og i mindre
grad til markdriften. Husdyrbedrifterne vil altsd med de nuvaerende indsatser fra klimakataloget (tabel 2),
savel som planlagte indsatser, vaere sardeles udfordret pa at levere tilstraekkelige reduktioner — medmindre
der reduceres i areal og/eller i husdyrbestanden.

3. Grgn omstilling under udvikling

Opgaven med at omstille landbrugssektoren er en saerdeles kompleks opgave — foruden selve
klimaproblematikken skal der ogsa tages hensyn til natur, biodiversitet og udvikling i samfundet generelt.
Jf. klimaloven skal Danmark reducere sin udledning med 50-54% i 2025, 70% i 2030 og veere klimaneutral i
2050 (Klimaloven, 2020). For at na disse mal er det ngdvendigt, at samtlige sektorer i Danmark leverer
reduktioner, og som en del af omstillingen i Danmark blev landbrugsaftalen indgaet. Med aftalen blev der sat
bindende reduktionsmal for land — og skovbrugssektoren pa 55-65% i 2030 (i forhold til 1990), hvilket svarer
til et reduktionsmal pa 6,1-8,0 mio.t. CO,-akvivalenter (Landbrugsaftalen, 2021).

Landbrugsaftalen satser mod at reducere drivhusgasudledningerne med op til 7,4 mio.t. i 2030. Af de 7,4
mio.t.,, er 0,5 mio.t. allerede besluttede, men endnu ikke udfgrte, tiltag (primaert udtagning af
lavbundsjorder) og 1,9 mio.t. forventes sikret gennem nyligt fremsatte initiativer (f.eks. hyppigt
gylleudslusning, skovrejsning mv). De sidste 5,0 mio.t. er der for nuvaerende ingen konkrete vaerktgjer til,
men der satses pa, at udvikling af nye teknologier og virkemidler sasom pyrolyse, fodertilsaetningsstoffer,
samt yderligere udtagning af lavbundsjorder vil kunne nedbringe udledningen fra landbruget.

Siden Danmark har vedtaget landbrugsaftalen, er der dog kommet skaerpede reduktionsforpligtigelser fra EU
i forbindelse med EU’s fit for 55-pakke. Pakken betyder, at selv om Danmark lever op til egne klimamal jf.
klimaloven, er det ikke sikkert, at det er nok til at opfylde kravene fra EU, og at der derfor skal leveres
yderligere reduktioner i jordbrugssektoren (Klimaradet, 2023).

Som forrige sektion viste, er landbruget udfordret af at kunne levere tilstraekkeligt med reduktioner samt at
det er forbundet med hgje omkostninger at levere reduktionerne. Pa samme tid skal det jf. landbrugsaftalen
og klimaloven sikres, at konkurrenceevnen ikke forringes og at der samlet set ikke tabes arbejdspladser som
folge af omstillingen. Derudover skal lgsningerne ikke blot opfylde klimamalene pa den korte bane (2030-
malene) men ogsa sikre, at tiltage sker i overensstemmelse med malet om klimaneutralitet i 2050.

Hvordan forskellige aktgrer inden for jordbrugssektoren i Danmark vil gribe denne udfordring an vil blive
undersggt i den resterende del af projektet.
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