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( 6_) Landbrug

Forord

Landbruget kan og vil nd de fastlagte klimamal for landbruget i 2030 - samt malsaetningerne for 2045. Det bliver svaert,
det bliver dyrt, det bliver hardt arbejde, og vi kommer ogsa til at anvende teknologier, der ikke er opfundet i dag. Vi
bevarer optimismen ved at kigge tilbage p& den udvikling, verden og ikke mindst den danske landbrugs-produktion har
veeret igennem de seneste mange ar - vi er naesten i mal med 2030, og godt pa vej imod 2045.

Danmarks landbrugssektor har gennemgaet betydelige effektivitetsforbedringer igennem de senere ar, hvilket har
reduceret den relative klimap8virkning pr. produceret fgdevareenhed. For eksempel kan hgjere udbytter pr. hektar eller
pr. husdyr bidrage til at mindske emissionerne pr. enhed. Danmark producerer fgdevarer med det laveste klimaaftryk i
verden, det skal vi blive ved med - ikke mindst for klimaets skyld!

Danske fgdevarer er minder, vaerdier og mgdet mellem land og by, men det er mere end det. Danske fgdevarer er de
bedste i verden med ét af verdens laveste klimaaftryk pr. produceret enhed - det skal vi veerne om. Vi skal dog stadig
forbedre - og omstille os. Ligesom alle andre erhverv skal vi blive bedre hver eneste dag.

Vi gnsker at indlede en 8ben dialog om, hvordan vi bedst kan vaerne om klimaet, landbruget og de danske fgdevarer
pd samme tid. CO2-afgiften vil ggre de danske fgdevarer dyrere, sende arbejdspladser til udlandet, hvor kvaliteten er
lavere, og der bliver passet darligere pa klimaet. Vi skal hjalpe hinanden med at passe p& de danske fgdevarer.

De fleste danskere har en holdning til landbrugsproduktionen, og heldigvis er der generelt positiv opbakning til vores
arbejde. Faktisk viser de seneste undersggelser foretaget af Epinion pa vegne af Altinget i 2023, at hele 68 % af
befolkningen mener, at landbruget har en passende stgrrelse i Danmark. Der er vi naturligvis rigtig glade for, og derfor
seetter vi 0gsd en zere i hver dag at forbedre os.

For klimaets, for danskernes, for verdens - ja, og for din skyld!

Klimaet er globalt - ikke lokalt

Klimaforandringer er en falles udfordring, der kraever samarbejde fra og med alle nationer. Selv hvis et enkelt land
reducerer sine CO2-udledninger betydeligt, vil det ikke have den gnskede effekt, medmindre andre lande ogs8 deltager.
Uden global handling kan problemet ikke Igses.

Klimaforandringer og miljgmaessige pavirkninger kan true verdenssamfundets langsigtede baeredygtige udvikling. En
koordineret indsats pa globalt niveau er afggrende for at sikre en baeredygtig fremtid. Flere internationale aftaler og
organisationer, sdsom Paris-aftalen under FN, arbejder pa at tackle klimaforandringerne pa globalt plan.

N&r vi som samfund gnsker at ggre noget ved klimaforandringerne, er det vigtigt, at vi primeert retter vores fokus mod
udledningen af den CO2, der skyldes afbreending af de fossile energikilder som olie, kul og gas, idet det isaer er den
stigende koncentration af CO2 i atmosfaeren, der medvirker til drivhuseffekten, og som aendrer klimaet p& jorden.
Baeredygtigt Landbrug vil med denne Klimavision bidrage med konkrete tiltag til at nd klimamalene, men ogsd papege

usikkerhederne ved bl.a. klimagasser i forbindelse med de biogene processer, hvor ny forskning og viden dokumenterer
nye beregningsmetoder.

P& vegne af Baeredygtigt Landbrug

Peter Kizer Gustav Garth-Griiner Niels Hauge Mikkelsen
Formand Neaestformand Naestformand

Kim Koch Jgrgen Evald Jensen
Adm. direktgr Faglig direktgr

DANSK er bedre!
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Fossilt contra cirkulaert kulstof

Kulstof findes i alle organiske forbindelser, herunder i de fossile braendstoffer som olie, kul og naturgas,

der iszer gennem det seneste drhundredrede er udnyttet af menneskeheden og har medfgrt den truende
klimakrise. Men kulstof findes ogsa i jordbunden og i planterne, for hvilke kulstof i form af kuldioxid (CO.) er
det betydeligste naeringsstof. Kulstof bidrager med op til knap halvdelen af planternes tgrstofindhold.

Kuldioxid (CO,) er en kemisk forbindelse pa gasform. Begge bestanddele af CO,, nemlig kulstof og ilt, er vigtige
byggesten for planterne. Ligeledes friggres CO, fra jorden under nedbrydning af organisk materiale ved hjeelp af jordens
indhold af mikroorganismer, orme, m.v.

Fossilt kulstof

Fossilt kulstof i atmosfeeren kommer primaert fra kul, olie og naturgas, der er dannet for mange millioner ar siden.
Gennem de seneste 65 ar er luftens indhold af CO, steget fra ca. 315 til 423,16 ppm (parts per million - dvs. antallet af
CO-molekyler for hver million luftmolekyler), (NOAA, 2024), primaert p& grund af afbraending af de fossile ressourcer.
Reduktionen af fossile braendstoffer og overgangen til vedvarende energikilder spiller en central rolle i at bremse
klimaforandringerne.

Biogent kulstof

Biogent kulstof cirkulerer i alt det levende, uden at det pavirker indholdet af CO, i jordens atmosfzere. CO, friggres
nemlig ogsd ved uddnding fra hgjere organismer som dyr og mennesker, men det er CO,, som stammer fra planternes
optag fra luften. Det modsatte er fossilt CO,, der kommer fra olie, gas og kul, og som hentes fra undergrunden. Nar det
braendes af, forskyder det fossile CO, atmosfaerens naturlige kulstofligeveegt — som herefter bliver svaer at tilbagefgre.

I en klimamaessig sammenhaeng er det derfor afggrende at fokusere pd reduktion af fossile CO,-emissioner frem for
biogent for at opnd den stgrste mulige klimaeffekt.

FOSSILT ATMOSFAEREN CIRKULERT
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Landbrugets udledninger af klimagasser

Landbrugets udledninger af klimagasser er primaert resultater af biologiske processer og indrapporteres til FN's

klimapanel (IPCC). Landbrugets udledninger omfatter fglgende:

e Metanudledning fra husdyrenes fordgjelse og gadningshandtering i stald og lager.

e Lattergasudledninger fra dyrkning af marker via omsaetning af kvaelstof fra bl.a. ggdskning samt nedbrydning af
afgrgderester.

e (O, fra energiforbrug og kalkning af landbrugsjord.

Metanudledningens opvarmningseffekt bliver indtil nu (juni 2024) i IPCC beregnet ved hjzelp af en formel, som bliver
kaldt GWP100 (Global Warming Potentiel over 100 &r), men der er kommet mere preecise beregningsmetoder pa
omradet. Mere herom pa s. 12. Lattergas har veeret beregnet efter de vedtagne internationale standardvaerdier brugt af
IPCC, og ikke pa baggrund af forsgg og malinger foretaget i dansk kontekst af Aarhus Universitet (Petersen, S.0. 2023).
Nye opggrelser ved DCE (Nationalt Center for Miljg og Energi) af jordbundens kulstofpulje og binding af kulstof i
biomasse er forbedret markant de senere 3r. Det er sket en andring i jordbundens kulstofpulje og binding af kulstof i
biomasse, herunder pa dyrkede og udyrkede arealer, la=hegn, markkrat og skove. Fra at udggre en veesentlig belastning
i det danske klimaregnskab, er det i dag blevet et aktiv med et netto CO,-optag p& ca. 0,4 mio. ton (jf. KF24). Anvendes
de nyeste opggrelsesmetoder for metan fra biologiske processer samt de nationale emissionsfaktorer for handels- og
husdyrggdning, sa er resultatet, at de beregnede klimaeffekter af landbrugets udledninger reduceres til 3-4 mio. ton
COse i stedet for de ca. 12,9 mio. ton CO,e, der fremgar af regeringens KF24 (Klimastatus og -fremskrivningen 2024).

www.blb.dk
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KLIMAVISION 2030

Vi kan og vi vil forbedre klimaet globalt

Med Klimavisionen 2030 demonstrerer Baeredygtigt Landbrug,
hvordan vi fremover kan producere endnu mere klimavenligt her i Danmark.

Dansk landbrug skal gge andelen af vedvarende energikilder som solenergi, vindkraft, gyllekgling, biogas og energi fra
meelkekgling til drift af gdrde og landbrugsaktiviteter. Solcelleanlaeg pa landbrugsbygninger, vindmgller pd markerne og
biogas kan hjeelpe med at reducere landbrugets afhaengighed af fossile braendstoffer. Vi kan ogsd producere energi til
mange andre, sdsom opvarmning af boliger, strom til virksomheder, biometan til tung transport, opsamling af CO,, etc.
Disse VE-kilder (vedvarende energi) kan ikke opfylde behovet i Danmark alene. Derfor skal vi ogsa indtaenke moderne
A-kraft som en ny og vigtig energikilde i fremtidens energiproduktion, ellers vil vi ikke kunne levere nok strgm til
private husstande, virksomheder og produktion samt det store elbil-net, som politikerne har planlagt skal rulles ind over
Danmark. Der skal investeres i forskning og udvikling af nye teknologier, hvor metoderne er afggrende. Dette inkluderer
udvikling af mere klimavenlige dyreholdsmetoder, preecisionslandbrug og brugen af dataanalyse for at optimere
ressourceforvaltning.

Vi har inddraget nyeste viden og forskning fra de danske universiteter, flere internationale studier og rapporter.
Derudover har vi inddraget EU’s Farm to Fork-strategi. Herigennem kan vi dokumentere kendte klimavirkemidler, som

vi vil anvende for at komme i mal med Klimavision 2030. Verdens befolkning vokser, og det betyder, at behovet for
fadevarer vil stige. Der er flere munde at maette i de kommende &r, og det star vi i dansk landbrug klar til at hjselpe med
at opfylde. Det kan og skal vi ggre med den mest klimavenlige landbrugsproduktion.

En vision for dansk landbrug for at nd i mal - dels med malsaetningerne for 2030, dels med at blive klimaneutrale i
2045 - sigter mod at skabe en landbrugsproduktion med klimamal og miljgmaessig beeredygtighed, samtidig med at
det understgtter landbrugernes indkomst og styrker Danmarks position som et foregangsland inden for baeredygtig
fgdevareproduktion.

Implementering af EU’s Farm to Fork-strategi

Udspillet til strategien fra 2020 har bade positive og mindre posi-
tive tanker, som vedrgrer europaeisk landbrug. Det er ambitigse
malsaetninger om et klimaneutralt landbrug i 2050 - hvilket dansk
landbrug arbejder méalrettet frem imod allerede at opna i 2045.

Det vil derfor veere en uheldig udvikling, hvis Danmark, der i
forvejen udnytter ressourcer bedre end mange andre lande, skal
reducere brugen af hjeelpestoffer i samme omfang som andre
EU-lande, hvor miljg- og klimabelastningen pr. produceret enhed
er hgjere.

Der er allerede i dag en udflagning af produktionsgrene fra Dan-
mark, som er presset p& omkostninger og dyrkningssikkerheden,
f.eks. frugt og grgntsager. Udflagningen vil hgjst sandsynligt ske til
tredjeverdenslande, hvor der er langt mindre fokus pa ressource- Figur: Farm to Fork’s mal for 2030 (Farm to Fork, 2023)
udnyttelse, og vende eksportsucces til import.

Lgsningen bgr veere, at vi fastholder produktionsgrenene der, hvor
de bliver produceret mest effektivt, og hvor aftrykket er mindst.
Nar vi forsker og kombinerer ny viden med bedste praksis, udnyt-
ter vi de knappe ressourcer bedst muligt til gavn for bade klima,
miljg og gkonomi.

www.blb.dk
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VISION: Vi bgr medregne planters optag af
CO,, nar det fortraenger fossilt braendstof

Kulstofkredslgbet i landbrugets planteavl

CO; er et kulstof pd gasform og et ngdvendigt naeringsstof for planter. Begge bestanddele af CO,, nemlig kulstof og ilt, er
vigtige byggesten for planterne.

Gennem de seneste 60 ar er luftens indhold af CO, steget p& grund af udledning fra forskellige kilder som isaer
afbreending af kul, olie og naturgas. CO.friggres ogsa fra jorden under nedbrydning af organisk materiale ved hjzlp af
jordens indhold af mikroorganismer, orme m.v.

Man bgr her skelne mellem det gamle kulstof fra de fossile kilder, som kul, olie og naturgas, og det kulstof, der cirkulerer
i alt det levende ved hjzelp af fotosyntesen - og har gjort det gennem artusinder i menneskehedens historie, uden det
har pdvirket indholdet af CO, i jordens atmosfzere frem til den industrielle revolution.

Vi kan dokumentere CO,-optag fra markerne via satellit

I 2021 igangsatte Baeredygtigt Landbrug i samarbejde med CarbonSpace et projekt til estimering af CO.-udveksling fra
landjorden ved hjeelp af satellitbilleder. Der méles bade p& CO,-udledning og -optag, og der laves beregninger over en
leengere arraekke, som viser den totale arlige udveksling af CO, i forskellige afgrader og p& forskellige jordtyper inklusiv
jordpulje. Resultaterne er valideret dels pd baggrund af beregninger efter internationale emissionsstandarder udfgrt

af radgivervirksomheden DGE-group i okt. 2023 med udgangspunkt i arealerne p& Holmegard Gods. Dels via ICOS-
baserede malestationer. Det er landbaserede malestationer, der maler drivhusgasser i atmosfaeren og udveksling mellem
atmosfaeren, havet, samt udvalgte dyrkede og naturlige gkosystemer for en laengere arraekke (icos-cp.eu, 2024).

I Baeredygtigt Landbrugs projekt med satellitmaling af Danmarks CO--
udledning kan man se, hvordan afgrgder og skove i veekstsaesonen
optager store maengder CO, (de bl8 omrader pd kortet), og hvorledes
stgrre byer udleder store maengder CO; (de rgde). Billedet fra marker
kU og skove zndrer sig hen over efteraret, hvor der er en nedbrydning af

N : ek 2 planteresteor, Iigeosom jordens andingstab overstiger planternes optag, nar
3 vaeksten gar i sta.

{) I ® I ; _dam
» Yy~ S N&r man ikke regner optaget af CO, p& markerne med, far man ikke
& ¥ sy ‘ det fulde billede. Det er klart, at anvender man den dyrkede biomasse
G ¥ T 2 til fedevarer eller foder, s er CO, hurtigt pa vej ud i kredslgbet igen.
h =7 R . < B Anvender man det som braendsel, s fortraenger det fossile braendstoffer.
3 f y. Pl .4 Bruger man planterne til byggematerialer eller nedmulder dem i jorden,
' e o . i sa reducerer man den maengde CO,, der er i kredslgb. Jo mere biomasse
i \“{ .;n_‘(:_\'*”\ T’ man dyrker, jo mere CO, treekker man ud af luften. Den langsigtede
), effekt af at optage CO i biomasse via fotosyntesen afhanger af, hvad
man anvender den producerede biomasse til.
Juni 2021

Projektet, som anvendte Holmegaard Gods som case, viste, at der er et
stort optag af CO, i de almindelige markafgrgder.

www.blb.dk
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Kulstofbalancen i den danske agerjord

P& Askov Forsggsstation har Aarhus Universitet unikke ggdningsforsgg, der blev anlagt tilbage i 1894. Forsggene er
blandt de ganske f& i verden, som er blevet viderefgrt i mere end 125 &r. Overordnet set har der i forsggene fra 1923

til 1985 veeret et arligt fald i jordens kulstofindhold i stgrrelsesordenen 65 kg kulstof pr. ha, hvorefter der er sket en
stabilisering (DCA, 2019). Nye forsgg tyder p&, at kulstofindholdet er steget lidt pd sandjord og faldet pa lerjord, sd
gennemesnittet er tilsyneladende neutralt. Forskerne vurderer, at forskellene skyldes dyrkningsforholdene, hvor der typisk
er flere greesmarker og mere husdyrggdning pa sandjorden. Undersggelsen er foretaget bade pa Askov Forsggsstation,
samt en stgrre undersggelse af jorden i kvadratnettet, der bestdr af 600 maleflader fordelt over hele Danmark
(Andersen, 2023).

De faktorer, der kan bidrage til at opretholde og forgge jordens humusindhold, er bl.a. graesmarker, halmnedmuldning
og tilfgrsel af tilstraekkelige maengder kvaelstof, fosfor og svovl, da binding af 1 ton CO, i jorden kraever ca. 18 kg
kveelstof, 4 kg fosfor og 3 kg svovl. Det er sdledes vigtigt, at jordens frugtbarhed opretholdes ved ggdskning efter
ligevaegtsprincippet, da jordens kulstofindhold ellers falder.

0,
Fotosyntese

Co, co,

Fotosyntese Respiration
Figur: I marker

optager planter CO:z
via fotosyntesen.
Kulstoffet bruges til at
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Udtagning af kulstofrige lavbundsjorde

Planerne om at udtage 70.000 hektar lavbundede jorde i Danmark inden 2030 (Aftale om et Grgnt Danmark, 2024),
og omdanne dem til vddomrader skulle gerne resultere i en klimagevinst, fordi den iltfrie jordbund i vddomrader efter
sigende skulle udlede mindre drivhusgas end iltholdige, dyrkede jorde.

I et storre forskningsprojekt fra Biologisk Institut pd Syddansk Universitet har man over en arraekke monitoreret
oversvgmmelsen af et stgrre landomrade ved Gyldensteen Strand pa Nordfyn. I 2014 blev omradets dyrkede
lavbundsjorde oversvgmmet som led i et naturgenopretningsprojekt udfgrt af Aage V. Jensen Naturfond. Projektet er
enestdende i Danmark og Europa, hvorfor fonden finansierede en raekke forskningsprojekter, der har til hensigt at laere
mere om, hvad der sker, ndr tidligere landbrugsjord omdannes til vddomrader. Monitering over flere ar viser, at omradet
oversvgmmet med mere end 10 cm ferskvand medfgrer en kraftig metan-frigivelse. Det samme er ikke tilfseldet, ndr der
bliver oversvgmmet med saltvand, pga. indholdet af sulfat, som haammer de metan-producerende bakterier. Forskerne
anbefaler derfor at oversvgmme de kulstofholdige arealer med havvand (saltvand), hvor det er muligt.

Hvis oversvgmmelse med ferskvand ikke skal resultere i en forveaerring af klimaet pga. udledning af metangas, s
henvises der til, at det vil kraeve en meget langsigtet indsats med hyppig styring, vedligeholdelse og aktiv genetablering.
Herigennem vil man kunne fa fordelene ved ferskvandstilfgrslen, som deempelse af oversvgmmelser, lagring af kulstof,
tilbageholdelse af overskydende naeringsstoffer og stimulering af biodiversiteten (Pedersen S.G.G. 2023).

Alternativt skal arealet fremstd som en fugtig eng, hvilket mange af arealerne allerede ggr i dag. Ny forskning vil vise,
om humusindholdet i stedet kan bevares ved hjeelp af nye og alternative ekstensive dyrkningsmetoder.

www.blb.dk
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Kul forurener meget

Kul er uden sammenligning den fossile energikilde, som udleder
mest CO: pr. energienhed. Derfor bgr forbruget af kul straks stop-
pes. Indtil der findes tilstraekkelige grgnne energikilder, kan der
spares 40 % COze blot ved at skifte kul ud med fossil naturgas.
Elnettet bliver heldigvis mere og mere grgnt, men da en del af
stremmen stadig bliver produceret pd kul, er der stadig kun en be-
sparelse pa ca. 55 % COze ved brug af el fremfor naturgas, viser
tal fra 1. halvdr 2023 fra Energistyrelsen.

Det er derfor vigtigt, at vi som samfund har fokus pd vedvarende
energikilder, idet vi ser et voksende behov for el frem mod 2030,
og med et begraenset areal til opfgrelse af nye VE-kilder som
solceller og vindmgller er vi ngdt til ogs8 at kigge pa el fra andre
fossilfri kilder sdsom biogas og moderne A-kraft.

Biogas er en fossilfri ressource

—  ENERGI

VISION: Vi skal straks have udfaset kul

CO, udledning fra energikilder

100

Kg CO, pr GJ

Naturgas (fossilt Olie
methan), Biogas

erer0

Kilde: Energistyrelsen, 2024
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Opgraderet biogas bestdr ligesom naturgas af metan, men der er en vaesentlig forskel. Det kulstof, der er i biogas, stammer fra planterne og
er en del af det kulstof, der cirkulerer i det, vi kalder biosfseren, der omfatter alle levende organismer og deres interaktioner. S& hver gang vi
erstatter naturgas med biogas, hindrer vi nye emissioner af fossilt kulstof i at nd atmosfaeren.

N&r biogassen opgraderes, bliver der 60-62 % metan, der kan sendes i det danske gasnetvaerk, som p8 sigt kan bruges i lastbiler og tunge ma-
skiner. Hovedparten af de sidste 38-40 % er CO2, der kan opsamles og ledes tilbage til undergrunden eller f.eks. kan omdannes sammen med
brint til biogent metanol eller til flybenzin. Den sdkaldte PtX-proces (Biogas Danmark, 2023).

Potentialet for biogas 2030

Bedre gyllehandtering i form af hurtigere udpumpning fra
stald og gyllekgling gger biogaspotentialet fra gylle og anden
husdyrggdning.

Der vil veere rigelig biomasse til at deekke gasforbruget i 2030
og medfgre en disponibel maengde til tung transport og eks-
port.

Det er realistisk, at nettoklimaeffekten af biogas i 2030 kan
bidrage med 4,5 mio. ton CO2e foruden ca. 2 mio. ton i CCS
eller PtX e-metan (Biogas Danmark, 2024).

Dette forudsat, at landbrugets leverancer af husdyrggdning og
halm klimamaessigt godskrives erhvervet.

Der er mange alternativer til biogas: Men det er kun biogas,
der har en infrastruktur, en kendt pris og vigtige miljg- og res-
sourcemaessige sidegevinster sdsom opsamling af CO2 til CCS
(CarbonCapture and Storage).

Effekter af biogasudbygning

Energistyrelse

20232

z030

Biogas Danmark

Biogasproduktion, PJ | ag 53 57 &a
|G (R e Y e L _+ I U | B T |
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Figur: Prognoser for udbygningen af danske biogasanlaeg fra hhv.
Energistyrelsen og Biogas Danmark, 2024.
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Vedvarende energi — sol & vind

Det er vigtigt i fremtiden at forbinde stigende maengder flygtig produktion af vedvarende energi fra f.eks. sol og vind med energiefterspgrgslen.
Det er en energiproduktion, som er afhaengig af dels sseson og dels dggnrytmen, hvilket er problematisk, idet efterspgrgslen ofte fglger et an-
det forbrugsmgnster. P& lang sigt vil der givetvis blive udviklet bedre muligheder for energilagring. Indtil da er det essentielt, at biometan som
energikilde og den eksisterende gasinfrastruktur er en integreret del af energiproduktionen. For at komme i m&l med denne del af den fossilfrie
omstilling ma& man have et holistisk syn pa hele fadevareproduktionen. Med andre ord og i korthed: Fra baeredygtig produktion af afgreder p&
marken over husdyrproduktion til energiproduktion og vedligeholdelse af jordens kulstofindhold. En del af teknologierne kendes i dag, mens
andre skal udvikles. Nedenfor ser vi naermere pd mulighederne for at gge kulstofbinding i landbruget.

Incitamenter til gget kulstofbinding i landbruget

Australien var i 2014 det fgrste land i verden, der ad frivillighedens vej og med gkonomiske incitamenter fremmede en landbrugspraksis, der
reducerer erhvervets negative klimapavirkninger. Frivillighed og mulighederne for en gkonomisk gevinst har f8et mange australske landmaend
til at indfgre nye dyrkningsmetoder, der udover veerdi for kulstofbinding f.eks. ogsd kan gge biodiversiteten og de hydrologiske forhold. Det er
erfaringen, at ny praksis skal bygge p& videnskabelige grundlag og bidrage til gdrdens gkonomiske afkast. Hvis de ggr det, vil landmaendene
anvende dem (Dumbrell et al, 2016). Det er blandt landmaend almindelig viden, at gget kulstoflagring i jorden kan forbedre jordens struktur,
reducere erosion, gge jordens vand- og naeringsstofkapacitet, og at disse faktorer er positive for jordens frugtbarhed. Flere og flere landmaend
arbejder med reduceret jordbehandling. Ggdskning stimulerer plantevaeksten og fremmer tilfgrsel af kulstof, der er dannet ved fotosyntesen,
nér planterester nedbrydes, og en lille del indgdr i humuspuljen.

Biokul (CCS)

Til at forvandle biorester af f.eks. halm til sma langsomt nedbrydelige kulstoflagre, skal man bruge en teknologi, der kaldes pyrolyse. Processen
indebzerer, at biomasse fra f.eks. halm opvarmes til temperaturer p& omtrent 500 grader, uden der er ilt til stede. Under opvarmningen nedbry-
des materialet uden at blive breendt af, og pa den m&de bliver halvdelen af biomassen til biokul. Den anden halvdel forvandles til en breendbar

gas, hvor dele af gassen f.eks. kan anvendes til produktion af syntetisk flybraendstof (kerosen) eller bruges til at opvarme vores huse (Tsolis et
al. 2023).

Arsagen til, at biokul er mere stabil i jorden, er, at pyrolyseprocessen binder kulstof mere stabilt, og der er efterfglgende ingen mikroorganismer
i jorden, der kan omseette kulstoffet, og omsaetningen bliver derfor en traeg proces, hvor der afgives minimalt til atmosfaeren igen (Wang et al.,
2022). Landmaendene har dog svaert ved at fa lov at anvende biokul. Det skyldes, at biokul indeholder forholdsvis meget fosfor, hvor kun en
meget lille del er tilgeengelig for planterne (Xiang et al., 2021). Hele fosformaengden skal dog taelles med i landmandens ggdningsregnskab. Der
kan derfor vaere et problem med at sprede biokul pd marker, da man ikke ma overskride fosforloftet, som reglerne er nu.

Halm til energiformél & w Bionedbrydeligt affald og treeaffald Halm w Breznde
u Skovflis m Traspiller w Biogas, inkl. bionaturgas.
Halm, treepiller, biogas og andre energiholdige ravarer baseret = Biodiesel, bivethanc og biodlie
pé biomasse betragtes i henhold til vedtagelser i FN’s klimapa- 0
nel (IPCC) som vedvarende energikilder og bliver i stigende grad

brugt pd danske kraftvaerker, i virksomheder og i husstande. I 20
2022 brugte Danmark 211 petajoule (PJ) energi fra biomasse, og
det er en stigning pa 18 % siden 2018. De stgrste stigninger ses
i brugen af biogas og skovflis, som begge er vokset med 17 PJ pa

fem &r (dst.dk, 2023). I
Det bjeergede halmudbytte udggr i gennemsnit godt 3 mio. ton
hvoraf op mod halvdelen anvendes til energiformél p5 iseer kraft- I I l I [ |
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=
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A-kraft

Klimakrisen og verdens stigende energiforbrug ngdvendigggr, at der bliver udviklet sikre, omkostningseffektive og skalerbare energiteknologier,
der kan nedbringe CO2-udledningen pa globalt plan og sikre en hgj grad af forsyningssikkerhed. Udviklingen inden for atomkraft gar staerkt, og
teknologien har rykket sig markant iseer gennem de sidste ca. 15 ar. Udover at der etableres nye sdkaldte generation IV-kraftvaerker, som en
videreudvikling af store, traditionelle atomkraftvaerker, arbejdes der pa at udvikle sm&, modulzere reaktorer. Disse adskiller sig fra de traditio-
nelle vaerker bade ift. storrelse, ydelse og opbygning (DTU, 2024). Fordelene ved A-kraft som energikilde er:

. A-kraft udleder meget lidt CO. sammenlignet med fossile braendsler.

. A-kraft kan producere elektricitet p&lideligt og kontinuerligt, hvilket ggr det til en stabil kilde til elektricitet og bidrager til at reducere driv-
husgasemissioner.

. A-krafts produktion kan i modsaetning til vedvarende energiformer som sol og vind reguleres efter behov.

. I dag udvikles der mindre SMR’er, atomkraftreaktorer (container-lgsninger), der ifglge udviklerne vil veere mere gkonomiske, have bedre
sikkerhed, skalerbarhed og potentiale for enklere etablering.

Vi tror p&, at A-kraft bliver én af fremtidens energikilder som et staerkt kort til at nedbringe og stoppe de fossile braendstoffer til brugen af
opvarmning og elektricitet.
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VISION: Vi udvikler planteproduktionen
i klimaneutral retning

Afgrgder

Kan plantedyrkning blive klimaneutral

Ar 1900 bruges som referencedr i vandmiljgsammenhaeng, men dengang var Danmarks indbyggertal 2.400.000, og over
halvdelen af befolkningen boede i landomr8der. Dengang var vi ikke klimaneutrale, for vi gravede tgrv og importerede
kul og koks for at opvarme bygninger. Folk var fattige, udvandringen stor, og den danske dyrkningsjord var udpint og
udbytterne begraensede. Den situation skal vi ikke tilbage til.

Udbytterne er siden mangedoblet, og nar vi i dag vurderer, hvordan planteavlen kan reducere udledninger fra
indsatsfaktorer, vil vi ud over graeesmarker, halmnedmuldning og evt. conservation agriculture pege pd nogle konkrete
indsatsfaktorer til at optimere udbytterne og reducere udledningen af lattergas. Netop reduktion af lattergas kan give
rigtig god mening, da udledning af et kg lattergas har en klimaeffekt, der modsvarer udledningen af 265 kg CO.e (IPCC,
2023), som fglge af tilfgrsel af handels- og husdyrggdning samt umodne planterester.

Nedenfor vil vi se naermere pé de forskellige muligheder for at ggre noget inden for planteproduktionen.

Nedmuldning af halm

I forbindelse med de nationale opggrelser af drivhusgasudledninger er der opstillet retningslinjer for beregning af
kvaelstof (N) i planterester, nar disse nedbrydes biologisk under frigarelse af bl.a. lattergas. Ny forskning tyder dog pa,
at modne planterester som halm kun nedbrydes langsomt. Resultatet er, at udledningen er mindre i dansk sammenhaang
end i de internationale emissionsfaktorer anvendt fra IPCC, imens umodne planterester sdsom efterafgrgder, grgntsager
og grees har stgrre udledning af lattergas.

Nyere forskning af Jensen et al. (2022) henviser til, at der ved tilfgrsel af 4 ton halm/ha med et kulstofindhold p& 42 % vil veere
stabiliseret hhv. 0,24 ton og 0,05 ton kulstof pr. ha i jorden efter hhv. 20 og 100 &r. I Andersen et al (2023): “Virkemidler til
reduktion af klimagasser i landbruget, Radgivningsrapport fra DCA — Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug 2023” anfgres
folgende sammenligning til halm: “For 4 ton halm (med et C-indhold p8 42 %) tilfort til 1 ha, vil der efter 20 og 100 &r veere sta-
biliseret hhv. 0,24 og 0,05 ton C, forklaringen er, at der er tilfgrt ca. 1,7 ton C, hvoraf hhv. 14 % og 3 % er indlejret i jorden efter
20 og 100 &r”.

Flerdrige energiafgrgder

Det er tidligere vurderet, at flerdrige energiafgrgder kan gge jordens kulstofindhold sammenlignet med almindelig
korndyrkning uden efterafgrgder, svarende til en binding p& 1,57 ton CO2 pr. ha pr. &r (Olesen et al., 2013). Der er
dog betydelig usikkerhed omkring denne stgrrelse, da der kan findes meget forskellige resultater i litteraturen. I 2022
er der registreret 4.913 ha med pil, 3.217 ha med poppel samt 87 ha med elefantgraes, der modtager hektartilskud
(Landbrugsstyrelsen, 2022).

Over de seneste 8r har interessen for at plante biomasseafgrgder med fokus alene p8 energiudnyttelse vaeret for
nedadgdende, og arealerne har veeret svagt faldende, da priserne har vaeret lave. Fler8rige energiafgrader skgnnes
fortsat i 2024 ikke at vaere attraktive i forhold til fgdevareproduktion.

Plgjefri dyrkning og Cultivation Agriculture

En ny opggrelse fra Danmarks Statistik (2024) viser, at ca. 25 % af omdriftsarealet dyrkes plgjefrit. Plgjefri dyrkning
pavirker iseer emissionerne relateret til energiforbrug til jordbearbejdning af marken. Dertil kommer fordele ved
forbedret jordstruktur, permeabilitet og mindre erosion, der kan veaere klimavirkemidler. Ulempen er, at det kraever
optimale szedskifter, hvilket strenge danske regler for efterafgrgder begraenser mulighederne for. Ellers lader det sig
ikke praktisere uden effektive ukrudtsmidler. Det er en dyrkningsmetode, som fortsat vinder frem i Danmark, og med
tiden medvirker det til at opna et nyt forbedret kulstofniveau i jorden (Carsten et al, 2023). Med EU’s forventede politik
for kulstofoptag og klimakreditter forventes plgjefri dyrkning og Cultivation Agriculture at blive et nyt klimavirkemiddel
(Pressemeddelelse fra EU, feb. 2024).
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Graesrige sadskifter

Der er stor forskel i afgrgders CO.-optag og lagring. Desveerre er greesrige saedskifters lagring af CO, ikke beskrevet
seerligt omfattende i Virkemiddelkataloget 2023 fra Aarhus Universitet, men satellitbaserede estimater fra CarbonSpace
(jf. s. 6), tyder pa, at vi bgr regne med et nettooptag pd 0,5 ton CO, pr. ha. Dette underbygges af undersggelser i
kvadratnettet, hvor kulstofindholdet blev m3lt i 1986, 1997, 2009 og 2018-2019 (Elsgaard, L. et al 2022).

I vedvarende graesmarker (slaet) er malt kulstofoptag p& 1100 kg kulstof pr. ha pr &r - svarende til 4 ton CO, pr. ha pr. &r
(Andersen, 2023).

I nyere forskning var kulstoflagring i fragraesmarker skgnnet til 2,9 ton COze pr. ha, men der var og er ingen empiriske
data til at understgtte denne vaerdi, som bl.a. vil afhaenge af handtering af fregreeshalmen (Hansen et al., 2014).
Fodergraes med bzelgplanter og muligvis graes til protein vil over tid haeve jordens kulstofindhold betydeligt, indtil en ny
ligevaegt indtraeffer. Der vil alts8 veere forskellige muligheder for at gge optaget med graesrige saedskifter, men der er
brug for mere forskning pa omradet.

Skove og laehegn

Bade skove, l=hegn og smabeplantninger er vigtige elementer i det 8bne land, og de giver |z og forbedrer mikroklimaet
for afgrgder, mennesker, planter og dyr. Laehegn og beplantninger har ofte en livscyklus pa8 50-60 &r. I en stor engelsk
undersggelse har man fundet en &rlig kulstoflagring svarende til 10 ton pr. ha (Drexler et al, 2021). Det vurderes, at der i
Danmark er ca. 100.000 km laeshegn med et samlet areal pa ca. 50.000 ha, der sdledes i alt kan optage 0,5 mio. ton CO,/
ar. I gennemsnit tilplantes ca. 550 km nye laehegn &rligt (KF24). Skov udggr 14,9 % (643.000 ha i 2022) af Danmarks
areal (Dansk Skovstatistik, 2022). En veldrevet skov lagrer kulstof, og denne lagring bgr komme indehaveren til gode.
Lagringen er stgrst i en veldrevet ndleskov. Som tommelfingerregel kan man bruge, at 1 m3 tilvaekst binder 1 ton

CO,. Denne nye skovmodel til beregningen af klimaeffekten er grundigere og gér helt ned pa treeniveau. Den forventes
opdateret med laehegn og smabeplantningen i Isbet af 2024, hvilket er positivt for klimaet (KF24).

Tilfgrsel af husdyrggdning og effekten pa jordens kulstofindhold

I kontrollerede langvarige gadningsforsgg fandt man en signifikant ggning af jordens kulstofindhold p& 200 kg kulstof pr.
ha pr. &r ved tilfgrsel af 30 ton gylle pr. ha med 5 % tgrstof svarende til godt 0,7 ton CO2 pr. ha pr. &r (Elsgaard, 2020).
Desvaerre skal dette optag modregnes af de udledninger af lattergas, der ogsa finder sted ved anvendelse af flydende
husdyrggdning.

Fossilt ATMOSFAREN Biogent
Strom
Varme
Energi
Transport €O St
Fossilt CO, Varme
Energi
w0
! = Fotosyntese Biogas
Fod 4
Mad Mere kulstof oreL co, [

Mad, ked, meelk, l2der m.m. Lagring af CO,

Olie, gas og kullager

Figur: Afgrgder spiller en central rolle i cirkuleringen af naeringsstoffer til fedevarer,
og det er derfor vigtigt at se sammenhaengende pa produktionen.
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VISION: Vi Vi vil fortsat forbedre en
klimavenlig husdyrproduktion

Husdyrproduktion som ressource

Baeredygtigt Landbrug tror pa, at landbruget kan levere reduktioner af klimagasudledninger, ndr man fglger de faglige og
videnskabelige metoder, der Igbende forskes i, beskrives og markedsfgres. Det er vigtigt, at der er gkonomisk rédderum til
at fa nye Igsninger i spil hurtigst muligt, sa de kan udvikles og forfines.

Landbrugets kulstofoptag skal godskrives, ndr biomasse (f.eks. halm) erstatter de fossile braendstoffer ved forbraending
eller produktion af biogas. Som anfgrt i FN’s nyeste klimarapport ggres det bedst ved at producere s meget som muligt
pd de bedst egnede lokaliteter i verden, heriblandt Danmark (IPCC, 2023).

Vi ma forvente, at vi i fremtiden producer fadevarer uden at rydde mere skov eller gdelaegge falsomme gkosystemer. Vi
skal have bade fadevarer og fossilfri energi i fremtiden. De to ting haenger sammen - for dyrenes efterladenskaber og
mange planterester m.m. indgdr i produktionen af den biogas, der i Danmark er pa vej til at erstatte naturgassen.

BIOGENT METANKREDSLYB
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Figur: Metan kredslg-
bet, der er biogent og
cirkulerer i planter og
dyr, kontra fossilt, som
er primeert udslip af
naturgas.
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Kgerne forgger ikke klimagasser til atmosfaeren ved stabil produktion

I modsaetning til en lastbil, en traktor eller et tog, der kgrer pd diesel, bidrager kgerne ikke med tilvaekst af klimagasser
i atmosfaeren. Alt kulstof, som kger udleder, stammer fra indtagelse af plantemateriale. Det samme geelder eventuelt
tilskud af animalske produkter, der blot har veeret gennem andre dyr fgrst. Udledning af alle andre kulstofforbindelser
end CO, omdannes via forskellige former for fordgjelse samt nedbrydning og indgdr igen i kulstofkredslgbet.

Halveringstiden for klimagassen metan i atmosfaeren er 12 &r (IPCC, 2023). Det betyder, at sa laenge metanudledningen
er uaendret, s sker der ingen andring af klimapavirkningen. Derfor bidrager kgerne ikke med tilvaekst af klimagasser i
atmosfaeren modsat afbraending af fossile braendsler, der konstant gger atmosfeerens indhold af CO..

Kgerne kan i modsaetning til enmavede dyr fordgje cellulose fra f.eks. graes, der klimamaessigt er en god afgrgde, fordi
den over 3rene opsamler og lagrer CO. i jorden. Dertil kommer, at kgernes ggdning kan udnyttes til biogas og dermed
erstatte fossile energikilder, ligesom ca. 40 % af biogassen bestar af CO, i en meget ren form, der kan opsamles og
anvendes til f.eks. flybenzin eller pumpes tilbage til de lagre, hvorfra vi hentede olie og naturgas.
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Kgerne taller tungt i Danmarks officielle klimaregnskab
- men gger ikke atmosfaerens metanindhold

I FN’s Klimapanel (IPCC) har man siden 2023 skelnet mellem metan-udledning fra fossile kilder og biogent metan, der
cirkulerer i alt levende pa landjorden, i havene og i luften. Ydermere er metan en kortlivet klimagas med en halveringstid
pd 12 ar (IPCC 6. rapport 2023, s. 1014).

Selvom IPCC er begyndt at skelne mellem biogent og fossilt metan, s anvender IPCC den samme metode, nar de
forsgger at estimere, hvor stort opvarmningspotentialet - eller rettere opvarmningsrisikoen - er, for udledningen

af metan. Her bliver den traditionelle GWP100 (Global Warming Potential) anvendt til at beregne den kumulative
opvarmningseffekt over 100 &r (del Padro et al., 2023). Det resulterer i, at biogent og fossilt metan belaster med samme
hgje faktor ved indrapportering til IPCC (Gyldenkaerne et al., 2015).

Kger teeller netop tungt i det officielle klimaregnskab pa grund af deres udledning af metan, men der er tale om biogent
metan. Her stammer kulstoffet fra planternes CO2-optag via fotosyntesen. Derfor har forskere fra bl.a. Oxford Universitet
udformet en beregningsmodel til biogent metan, kaldet GWP*, hvilket er en videreudvikling af GWP100. GWP* fokuserer
pd den aktuelle emissionsrate og tidligere emissioner over en periode p8 20 &r. Den tager dermed hgjde for biogent
metans halveringstid samt cirkulzere rolle (Cain et al., 2019; del Padro et al., 2023; Allen. et al., 2018; Lynch et al.,
2020; Ridoutt, 2021), og derfor giver den et mere praecist billede af, hvordan det biogene metan bidrager til den globale
opvarmning. Grafen nedenfor illustrere de to beregningsmetoder anvendt p3 tal fra KF24:

Temperaturpavirkning beregnet efter GWP100 og

GWP*
8.000000 Figur: Biogent metan
M fra kgers fordgjelse og
6.000000 ggdning, hhv. GWP100 og
o 4.000000 GWP*, beregnet med tal
S fra KF24. GWP* tager hgj-
O 2.000000 de for b8de de kumulative
‘; 0.000000 effekter og (tjen fall((tl:S!Ie
- emissionsrate af kortli-
‘= 1920 1585 2000 2005 2010 2015 2020\ 2025 2030 203 2040
£ -2.000000 N vede gasser — samtidig
o .
-4.000000 tager GWP* ogsa hgjde
for metans 12-arige hal-
-6.000000 veringstid i atmosfaeren.
Ar
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Grafen viser temperaturpavirkningen, ndr fotosyntesens effekt og metans halveringstid medregnes ved GWP* jf. tal
fra KF24. Det fremgar, at det biogene metans potentielle temperaturpavirkning er overvurderet ved den nuvaerende
beregningsmetode.

Til trods for, at en stabil kveegbestand ikke belaster klimaet med dens biogene metan, sa skal der stadig udvikles pa
omradet, da det ikke ma blive en sovepude. Der forskes derfor i Danmark og resten af verden ihaerdigt i virkemidler, der
vil begraense disse udledninger, og som flere landmaend allerede anvender:

e Anvendelse af metanreducerende fodertilseetningsstoffer til kveeg (f.eks. Bovaer og stoffet X2)
e Forbedret fodereffektivitet ikke mindst proteineffektivitet

e (@get fodring med fedt

e  Genetisk selektion af malkekvaeg, herunder ogsa dyrenes holdbarhed

e Dggnfold, ndr det er muligt

e Ggdning til biogas og forsuring ved udlzegning.

Det er dog vigtigt, at tiltagene forst gennemfgres, ndr den videnskabelige dokumentation er tilstraekkelig, sddan at der
kan tages hgjde for den enkelte bedrifts produktion og dermed mulighed for at vaelge optimale virkemidler, som passer
til konteksten, hvorved man ikke gar pd kompromis med sikkerhed, miljg og ikke mindst dyrevelfeerd. En stor del af de
globale udledninger af metan stammer fra leek i forbindelse med udvinding af olie, kul og gas. Der ggres i dag en stor
indsats for at begreense disse tab gennem internationale netvaerk og regionale lovgivninger, eksempelvis i EU.
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VISION: Vi vil arbejde for bedst mulig
kveaelstofudnyttelse i afgrgderne

Ggdning

Ggdning er en af landbrugets kilder til udledning af lattergas, der er meget sveert at reducere, da emissionen afhanger af
nedbgr, ggdningstype og handtering af ggdningen. Der forskes derfor meget b&de i Danmark, EU og globalt p& reduktion
af landbrugets emissioner af lattergas. Det vil aldrig blive nul, da det ligeledes skyldes mikroorganismers biologiske
processer i jorden (SmartField, 2024).

Reduktion af lattergasudledninger

Lattergas (dinitrogenoxid eller N20) er en potent klimagas. Lattergas er bade en naturlig og en menneskeskabt
gas. Den kommer bl.a. fra oceanerne, nedbrydning af organisk materiale i f.eks. skove, fra mikrobiel omsaetning af
kvaelstofggdning, nedbrydning af planterester fra isaer efterafgrgder, afbraending af biomasse og industrielle aktiviteter.

Lattergas er den tredjevigtigste drivhusgas. Lattergas har en meget stor klimaeffekt. Effekten af et ton lattergas er
efter de nyeste vedtagelser 265 gange stgrre end for et ton CO. og udggr en stor del af landbrugets udledning af
drivhusgasser (IPCC, 2023).

Et stgrre antal forsgg med emissionsmalinger udfgrt af professor Sgren O. Petersen viser dog, at de opgjorte udledninger
af lattergas overvurderer de faktiske udledninger med 30 % eller mere (Petersen, S.O. et al, 2023). Denne forskning
viser en signifikant forskel i udledningen af lattergas fra de forskellige ggdningstyper, nar der er tale om dansk jord og
under danske klimaforhold:

Fordrsudbragt ggdningstype Handelsggdning Husdyrggdning

M3lt lattergasudledning (DK) 0,15 % 1,02 %

Petersen, S.O. et al, 2023: Higher N20 emissions from organic compared to synthetic N-fertilisers on sandy
soils in a cool temperate climate. Agriculture, Ecosystems and Environment nr. 358. Dec. 2023

Nar landbruget pa sigt skal vaere klimaneutralt, er det vigtigt at indregne og anerkende de mange klimavirkemidler,
der dels allerede spiller en rolle og dels skal udvikles og implementeres. Udledning af lattergas stiger markant, nar

graesarealer oversvgmmes gentagne gange, sa det bliver vi ngdt til af finde en Igsning p&, herunder overholdelse af
vandlgbsregulativer. P& nogle arealer kan visse plantearter hjzelpe med at begraense den ggede udledning, ligesom

kalkning af sur jord har en effekt (Oram et al. 2020).

Baeredygtigt Landbrugs vision er, at fortsatte fremskridt bl.a. sikres med allerede anvendte, men ikke indregnede
virkemidler:

e Anvendelse af afgrgder med hgj kvaelstofudnyttelse
e Positionsbestemt ggdskning

e Tilsaetning af inhibitorer til husdyrggdningen

¢ Nye ggdningstyper

e Reduceret jordbehandling

e Kalkning

e God draening af jorden

¢ Undlade nedplgjning af planterester fra efterafgrgder
¢ Nye forskningsmaessige tiltag

Landbruget er godt pa vej med implementering af ovennaevnte virkemidler, og fortsat globalt fokus pa
forskningsopgaven ma gge muligheden for at reducere udledningen af lattergas yderligere til 3 mio. ton i 2030. I takt
med, at nye gedningstyper og teknologier udvikles, vil der bade i Danmark og globalt ske yderligere reduktioner.
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Reduktion af metanemission fra husdyrggdningen

Det er i nyere forsgg ved bl.a. Aarhus Universitet pavist, at lavdosisforsuring af gylle i lagertanke kan reducere
udledningen af ammoniak og lattergas i den gylle, der ikke leveres til biogas. Nu tyder helt nye forsgg ved Aarhus
Universitet pd, at metanreducerende bakterier i flydelag kan reducere metanudledningen fra gylletanke med 50 % ved
flydelag, teltoverdaekning og kontrolleret ventilation (Andersen et al., 2023). Det skal nu efterprgves i stgrre skala ude
hos landmaend for at se, om effekten er den samme dér.

De stgrste emissionsreduktioner opnds gennem teknologiske Igsninger, herunder biogas, gylleforsuring, gyllekgling,
hyppig gylleudslusning og nitrifikationshaemmere. Disse teknologier skal taenkes sammen med de mange andre
malsaetninger for landbrugets produktion og miljgpavirkninger. Sdledes kan nitrifikationshaemmere vaere med til at
reducere nitratudvaskning i forarsperioden og gyllekgling til at reducere ammoniakfordampning.

Det er vores vision, at de samlede metanudledninger fra husdyrggdningen kan reduceres meget vaesentligt inden 2030
ved hjzelp af bl.a. ovenstdende tiltag.

Det er dog afggrende fortsat at fokusere pd emissioner fra olie- og gasdrift. For det fgrste, selvom emissioner ogsa
kommer fra kul og bioenergi, er olie- og gasdrift sandsynligvis den stgrste kilde til emissioner fra energisektoren.

Reduktion af metanudledninger fra udvinding af fossile braendstoffer

Den Internationale Energikommission (IEA) papeger, at der er muligheder for at reducere metanudledninger
omkostningseffektivt, da naturgas har en kommerciel veerdi: Den ekstra opfangede metan kan szelges,

og det er typisk lettere i olie- og gassektoren end andre steder i energisektoren. Det betyder, at emissionsreduktioner
kan resultere i gkonomiske besparelser eller udfgres til lave omkostninger.

IEA’s scenariefremskrivninger tyder ogsd pa, at olie og isaer naturgas desveerre vil spille en vigtig rolle i energisystemet
i mange &r fremover, selv under staerke dekarboniseringsscenarier. Da atmosfaerens arlige metanoverskud er meget
begreaenset i forhold til den Igbende nedbrydning, vil en effektiv indsats her kunne skabe den gnskede ligevaegt, selv om
der fortsat produceres kgd og maelk fra kger og andre drgvtyggere.
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Verdens befolkning har
behov for flere fadevarer

Flere mennesker — mere mad

I 2050 vil verdens befolkning veere steget med ca. 1,6 mia. til ca. 9,7 mia. mennesker (HSBC, 2023). Det medfgrer et
stigende behov for produktion af flere proteiner og kalorier. Et behov som vil kunne daekkes af en stgrre produktion af
f.eks. kartofler, grgntsager, havre, baelgplanter og brgdkorn. Den forbedrede levestandard efterspgrger dog i stigende
grad de animalske produkter. Landmanden er afhaengig af afsaetning af sine vare, hvorfor den kvantitative og kvalitative
efterspgrgsel har stor betydning. Klimaforandringer pavirker mulighederne for at dyrke afgrgder i bade positiv og negativ
retning. Nogle omrdder anvendt til landbrugsarealer den dag i dag eller type afgrader ma forventes at skulle opgives i
lande, hvor klimapavirkningerne er store f.eks. i omrader i nogle af de sydeuropaeiske lande (EEA, 2024)

Fremskrivninger viser, at vi vil have omkring 30 % mindre areal pr. indbygger til r&dighed i 2050 i forhold til i dag. Og vi
forventer at skulle producere 60-70 % mere mad i 2050 (FAO, 2022).

Det er vigtigt, at fedevareproduktionen sker pd en baeredygtig made for at undgd negative miljomaessige konsekvenser.
Dette indebaerer at reducere spild, bevare biodiversitet og minimere forurening. Det handler ikke kun om at producere
mere mad, men ogsd om at sikre, at fadevarerne er ernaeringsmaessigt tilstraekkelige og tilgaengelige for alle.
Bekampelse af sult og fejlernzering er vigtige mal, og det szetter fedevareproduktionen under pres.

Det er en udfordring.

Forskning og videnskab er en del af Igsningen

Et meget vaesentligt bidrag til at Igse den udfordring er at udnytte videnskab og forskning til at gge effektiviteten, sa
udbyttet pr. areal gges, samtidig med man bevarer baeredygtigheden med lave input af energi og hjeelpestoffer samt
effektiv udnyttelse af ressourcer som vand.

Uden effektiv landbrugsproduktion ville det blive ngdvendigt at inddrage store arealer, som i dag er naturomrader, sdsom
de afrikanske savanner, europzeiske skove og sydamerikanske regnskove, hvilket pa sigt ville blive en miljgmaessig
katastrofe.

De fleste fremskrivninger af klimaforandringer viser, at Danmark og Norden ligger i et omrade, hvor der vil blive
mulighed for udbyttestigninger. Mens Sydeuropa og store dele af Afrika vil fa ringere mulighed for fgdevareproduktion.
Hvad, mange forbrugere ikke ggr sig klart, er, at EU i dag er en stor importgr af fedevarer og dermed laegger beslag pa
store arealer udenfor Europa.

Det fremfgres ofte, at der faktisk produceres mad nok i verden allerede, og at vi sagtens kan forsyne ogsa 9 mia.
mennesker. Det er rigtigt ud fra en forudsaetning om ikke at spise kgd. Der er bare ikke noget tegn p&, at behovet for
bl.a. kad ikke vokser, og der er ikke noget, der tyder pa, at vi i vesten kan f& middelklassen i Kina og Indien til ikke at
efterspgrge mere kgad.

Dansk landbrug producerer mere med mindre input

Dansk landbrug er dygtige til at producere sikre hgjkvalitets-fadevarer, b&de af planter og dyr, og med et meget

lavt miljg- og klimaaftryk. Det kan ses bade pd udbyttet p& markerne i forhold til input og hektar, og p& den hgje
fodereffektivitet. Det saenker den samlede udledning pr. produceret kg kgd, korn samt pr. kg fedt og proteinkorrigeret
maelk sammenlignet med andre lande. Det giver ikke nogen mening at nedsaette den danske produktion blot for, at den
opstar andre steder med stgrre udledning til falge — og det er uden at medregne udledningen ved internationaltransport.

Landbruget og fglgeerhvervene spiller en vaesentlig rolle pa regionalt plan, hvor beskeeftigelse af ca. 125.000
personer inden for landbruget og relaterede erhverv (Erhvervsministeriet, 2024) til stadighed muligggr og holder liv i
landdistrikterne - og modsvarer den ellers kraftig geografiske skaevvridning af Danmark i de senere 3r.
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Nye teknologier udvikles
til fremtidens produktion
via forskning, udvikling
0og innovation

Danmark er kendt for at have en stzerk viden og ekspertise inden for forskellige omrader, der er relevante for at tackle
klimaforandringerne.

Der er en raekke nye teknologier, der udvikles til fremtidens landbrugs- og fgdevareproduktion gennem forskning,
udvikling og innovation. Disse teknologier har potentiale til at gge produktiviteten, forbedre baeredygtigheden og tilpasse
landbrugssektoren til de udfordringer, den stdr overfor, herunder klimaforandringer, befolkningstilveekst og knappe
ressourcer. Her er nogle eksempler:

Praecisionslandbrug: Denne tilgang involverer brugen af satellitbaserede og sensorteknologier til at indsamle data om
jordens tilstand, afgrgdebehov og vejrforhold. Disse data anvendes til at tilpasse landbrugspraksis som vandingsmgnstre,
gadning og pesticidanvendelse for at gge afgrgdeudbyttet og reducere ressourceforbrug.

Vertikalt landbrug: Vertikale landbrugssystemer bruger stabling i flere lag eller hyldesystemer til at dyrke afgrgder
indendgrs eller i byomrader. Dette giver mulighed for produktion 8ret rundt og reducerer behovet for store maengder jord
og vand.

Genredigering og bioteknologi: Teknikker som gensaksen CRISPR-Cas9 giver mulighed for at klippe og klistre i
afgrgders genetiske sammensaetning for at ggre dem mere modstandsdygtige over for sygdomme, skadedyr og stress
samt for at forbedre naeringsstofindholdet.

Autonome landbrugsmaskiner: Selvkgrende traktorer og droner bruges til at udfgre opgaver som sdning, hgst og
skadedyrsbekaempelse. Dette kan reducere arbejdskraftomkostninger og gge preecisionen.

Blockchain-teknologi: Blockchain anvendes til at spore fgdevareprodukter gennem hele forsyningskaeden, hvilket giver
forbrugerne mulighed for at fglge en fadevares rejse fra gard til bord og sikre fadevaresikkerhed og sporbarhed.

Kunstig intelligens og maskinlaering: Al og maskinlaering bruges til at analysere store maengder data for at forudsige
afgrgdeudbytte, optimere produktionsprocesser og identificere potentielle problemer tidligt.

Regenerativt landbrug: Regenerativt landbrug handler om at bevare en frugtbar jord, der er porgs og fyldt med
mikroliv, bakterier og svampe i sameksistens med afgrgderne, uden at der taeres pa jordens kulstofindhold. Et sundt
saedskifte med fler8rige graesmarker pa f.eks. kvaegbrug efterlader ofte jorden i god kulstofbalance. Generelt har de
danske landbrugsarealer et stabilt kulstofindhold.

Klimatilpasningslgsninger: Teknologier, der hjaelper landmand med at tilpasse sig klimaforandringer, omfatter
torketolerante afgrgdesorter, vandbesparende teknologier, nye ggdningstyper og praksis samt metoder til kulstoflagring i
jorden.

Alle disse teknologier og innovationer naevnt her er blot nogle eksempler p&, hvordan fremtidens landbrugs- og
fodevareproduktion kan udvikle sig for at imgdega de udfordringer, vi star overfor. Implementeringen af disse teknologier
kreever dog omhyggelig forskning, regulering og investeringer for at sikre, at de er baeredygtige og gavnlige pd lang sigt.

Selvom Danmark er et eksempel p& en nation, der aktivt arbejder mod at reducere sine egne klimapavirkninger og
fremme baeredygtighed, er det vigtigt at huske, at klimazendringer er et globalt problem, der kreever handling fra alle

nationer. Danmarks erfaringer og ekspertise kan dog tjene som inspiration og model for andre lande, der ogsa gnsker at
arbejde mod en mere bzeredygtig fremtid.

Klimaet er globalt - ikke lokalt!

DANSK er bedre!
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Vi kan og vi vil nd klimamélet i 2030, som aftalt

CO,-optag (LULUCF & CCS)

Energi

Afgrgder

Husdyr

Ggdning

5,4 -

6,0

Tota! |

i landbrugsaftalen i 2021. Vejen dertil er en
raekke initiativer, som vi i Baeredygtigt Landbrug
vurderer, kan reducere udledningen med 10,73
- 12,05 mio. ton CO.e ift. 1990 og frem til 2030,
og dermed opfylder vi reduktionsmalet i Land-
brugsaftalen p& de 7,4 mio. ton CO2e.

3,05 - 3,35
CO,-optag 5,4-6,0 mio. t CO2e, se s.6-7
e Forbedret opggrelse af skovenes lagring
0,64 -0,8 e (@get kulstof lagring med efterafgregder
Energi 3,05-3,35 mio. t CO2e¢, se s. 8-9
e Fortraengning af fossilt via biogas
1,1-1,3
e Pyrolyse
Afgrgder 0,64-0,8 mio. t CO2e, ses. 10-11
0,54 -0,6 o Greesrige afgrgder

e Dyrkningsmetoder

Husdyr 1,1-1,3 mio. t CO2e, se s. 12-13
e Tilseetning af foderadditiver

Fedtsyrer tilsat foderet

e @get anvendelse af grovfoder

10,73-12,05

Landbrugsaftalen 2021 || GGG -
Ggdning 0,54-0,6 mio. t CO2e, se s.14-15
0 2 4 6 8 10 12 14 e Tilsaetning af nitrifikationshaemmere
* Management p& optimering af
¢ ggdningsanvendelsen
CO0.-optag pr. afgrgde: CO0,-optag (LULUCF & CCS):
mio. tons CO.e (pr. total opggrelse pr. 2023) mio. tons CO.e
Vérbyg 77 Pget kulstoflagring i jord - 0,5
Vinterraps 18 Biochar - 0,3
Vinterrug 14 AZndret anvendeke af lavbundsjord - 0,3
Sukkerroer 09 Skow 2 ndring I 0.1
Klgverfrg 0,3 Leehegn og smébep Bntning l 0,1
0,0 1,0 20 30 40 5,0 6,0 7.0 80 9.0 10,0 0,0 0.5 10 15 20 25

Land- og skovbrug er de eneste sektorer, der rent faktisk optager CO,

- det mener vi naturligvis skal medregnes pa plus siden.

Baeredygtigt Landbrug har sammen med firmaet CarbonSpace estimeret CO,
udvekslingen fra landjorden for de forskellige afgrgder. Disse resultater er
verificeret af rddgivningsvirksomheden DGE-group i 2023.

Dansk landbrug optager pa et enkelt ar over 20 mio. ton CO,, hvilket er 3
gange mere end det m&l pd 7,4 mio. ton CO.e, der er i landbrugsaftalen fra
2021. N&r de hgstede landbrugsafgrader forteeres, udledes en del af optaget
igen.

Landbruget har et meget stort CO,-optag i markens planter, men det lageres
ikke over tid. Der sker dog en langtidslagering af CO, i jorden og disse tiltag
bgr medregnes.

Tallene viser forventet optag i 2030 i forhold til 1990.

/Endret anvendelse af lavbundsjord, er 10.000 ha lavbundsjord oversvgmmet
med havvand, hvormed der hverken sker udledning af CO, eller CH,.
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