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Dette sektornotat er en del af Klimastatus og —fremskrivning 2022 (KF22). KF22 er
en sakaldt frozen policy fremskrivning, hvilket indebaerer, at udviklingen i
fremskrivningen er betinget af et "politisk fastfrossent” fraveer af nye tiltag pa klima-
og energiomradet ud over dem, som Folketinget eller EU har besluttet far 1. januar
2022 eller som folger af bindende aftaler. KF22 resultaterne og de bagvedliggende
analyser i sektornotaterne skal derfor ses i denne frozen policy kontekst. For
yderligere information om frozen policy tilgangen, se KF22 forudsaetningsnotat 2C
om Principper for frozen policy.

Det skal endvidere bemeerkes, at forudsaetningerne for KF22, herunder ogsa
forudseetninger ift. breendselspriser og CO2-kvotepris, er fastlagt ultimo 2021.
Udviklingen i Ukraine og de deraf afledte effekter pa energimarkeder og
kvotemarked mv. i forste kvartal 2022 er derfor ikke afspejlet | KF22
fremskrivningen.
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1. KF22 forlebet: Status og fremskrivning til 2035

Landbrugsarealernes rolle for drivhusgasudledninger

Danmark er blandt de lande i EU, der har den hgjeste andel af landbrugsareal’
svarende til knap to tredjedele af Danmarks areal. Dertil kommer, at en del af det
landbrugsareal, som opgeres i LULUCF-sektoren?, ogsa omfatter udyrkede arealer,
lzehegn, markkrat mv.

Planter optager CO:2 fra atmosfeeren, nar de vokser. Nar planterester, redder og
andet organisk materiale efterlades pa marken vil en del af kulstoffet under
nedbrydning indarbejdes som jordens organisk materiale og bidrage til opbygning
af jordens samlede kulstofpulje. Afhaengig af forholdet mellem den arlige kulstof
tilfersel og den arlige nedbrydning, vil der ske en netto udledning eller optag af
CO:2. Der er store maengder organisk kulstof pa landbrugsarealerne, som er bundet
i bade biomasse (kornafgrader, radder mv.) og isaer i jorden. Derfor har
arealanvendelse inden for landbruget og arealeendringer (afskovning, skovrejsning
og vadomradeetablering) en relativ stor betydning for drivhusgasregnskabet, fordi
selv sméa eendringer i meget store kulstofpuljer i mellem &r kan have en maerkbar
effekt.

Dette sektornotat omhandler landbrugsarealernes forventede optag og udledninger
af drivhusgasser, som opgeres som en del af LULUCF-udledningerne og stér for
en stor del af udledningerne (Figur 1)3. Samlet set udgjorde udledningerne fra
landbrugets arealanvendelse 5,1 mio. ton COze i 2020. |1 2030 forventes den
samlede udledning at veere 3,4 mio. ton COze.

' https://www.dst.dk/da/Statistik/nyheder-analyser-publ/nyt/NytHtmI?cid=32409

2 Land Use, Land-Use Change and Forestry.

3 | LULUCF-sektoren opggares al arealanvendelse i CRF-kategori 4. Landbrugets
arealanvendelse omfatter dyrket mark og greesarealer, hvor kulstofpuljesendringer
opgares i hhv. CRF-kategori 4B og 4C. Herudover indholder kategorien ogséa
arealklasserne vadomrader, bebyggelse og skov, hvor sidstnaevnte beskrives i
KF22 sektornotat 10D.

Side 2/19

Energistyrelsen



®e
@ ® Energistyrelsen

Figur 1: Udledninger fra LULUCF-sektoren, eksklusiv skov og hostede

treeprodukter.
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Kilde: Energistyrelsen (2022a) pba. af tal fra DCE.
Anm.: Udledninger fra arealanvendelse i by- og vadomrader indgar i LULUCF sektoren, men
ikke som en del af opgerelsen af landbrugets udledninger.

Dyrkning af kulstofrige jorder er hovedkilden til udledninger mens kulstofbalancen i
de mineralske landbrugsjorder er i en nogenlunde ligevaegt. De fremskrevne
udledninger fra landbrugsarealerne fordeler sig relativt lige mellem dyrkede marker
og greesarealer, da begge er placeret pa kulstofrig jord (se evt. Tabel 2).
Greesarealet pa mineral jord er betydelig mindre end mineraljordsarealet i
kategorien dyrket mark, hvorfor DCE opger udledninger og optag fra mineral jord
under dyrket mark. Udledningerne fra graesarealer er derfor relativt stabile, da de
neesten udelukkende stammer fra kulstofrig jord, mens der er stgrre arlig variation
for dyrket mark pga. andringer i mineraljordens kulstofpulje (Figur 1).

Udledningerne fra landbrugets arealanvendelse isaer af om det er kulstofrig
(humusjord) eller mineral jord, der dyrkes. Fordelingen af Danmarks landbrugsareal
pa mineral og kulstofrig jord kan ses af Tabel 1.

Tabel 1: Landbrugsarealet fordeling pa mineral og kulstofrig jord.

1990 2020 2025 2030 2035
Mineral jord 2.924.266 | 2.800.408 | 2.767.428 | 2.726.206 | 2.710.717
Kulstofrig jord 215.290 170.429 159.597 133.488 131.688
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Som det fremgar af Figur 2 stammer nettoudledningen fra landbrugsarealerne
hovedsagelig fra dyrkning og dreening af kulstofrig landbrugsjord, der er defineret
som jord med mindst 6 pct. organisk kulstof. Arealer med kulstofrig landbrugsjord
udger kun ca. 6 pct. af det samlede danske landbrugsareal, men forventes i 2035
at udlede ca. 3,7 mio. ton COze. Til sammenligning forventes de samlede
udledninger (inkl. optag) fra landbrugsarealerne at udggare 3,1 mio. ton CO2¢ i
2035.

For mineraljord, der udger ca. 94 pct. af det samlede danske landbrugsareal,
svinger udledninger over arene. | fremskrivningsarene ses pa kort sigt et mindre
optag omkring 0,2-0,3 mio. ton COze, men pa lidt leengere sigt (efter 2026)
forventes et nettooptag, som ligger pa ca. 0,6 mio. ton CO2e frem mod 2030 og
omkring 0,7 mio. ton CO2e fra 2030 til 2035. Historisk set kan aendringerne i
mineraljordens kulstofpulje svinge meget fra ar til &r afhaengigt af bl.a.
temperaturen og afgredeudbyttet (Figur 2). Det er komplekse non-lineaere
interaktioner, der modelleres, hvilket vanskeliggar at fremskrive de preecise arlige
udledninger. De arlige svingninger kan samtidig veere relativt store og pavirke
opgorelserne af udledningerne. For de fremskrevne ar 2021-2035 har optaget
saledes svinget inden for et spaend pa ca. 0,4 mio. ton CO2.

Figur 2: Udledninger og optag fra landbrugsarealer.
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Kilde: Energistyrelsen 2022¢ pba. af tal fra DCE.
Biomasse, der omfatter levende og dgd biomasse i bl.a. frugttreeer, baerbuske,

markkraet og laehegn, samt afskovning til landbrugsarealer, forventes at udlede
mellem 0,1 og 0,4 mio. ton COze arligt i fremskrivningsarene frem til 2035.
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Som fglge af tiltagene i Aftale om Gron omstilling af dansk landbrug

(herefter landbrugsaftalen) og EU’s landbrugspolitik CAP 2023-27 forventes
udledningerne fra landbrugsjorden samlet set at falde fra 5,1 (2020) til 3,4 (2030)
og 3,1 (2035) mio. ton CO2e. Faldet skyldes i hgj grad tiltag vedrgrende permanent
udtagning og vadgering af kulstofrig jord. For en naermere beskrivelse af
forudseetningerne for beregningerne til neervaerende Klimafremskrivning, herunder
ogsa beskrivelse af frozen policy (inkl. tiltag fra landbrugsaftalen og CAP 2023-27)
henvises til KF22 forudsaetningsnotat 10C om landbrugsarealer (Energistyrelsen
2022¢).

2. Analyse af KF22 forlgbet

2.1 Overordnet udvikling i sektoren frem til 2035

| dette afsnit beskrives udviklingen i de tre typer af udledninger fra Figur 2, dvs. 1)
udledninger fra dyrket og draenet kulstofrig jord, 2) udledninger og optag fra
mineraljord og 3) udledninger og optag i levende og ded biomasse.

Landbrugsarealets fordeling pa dyrket mark og greesarealer og pa jordens
kulstofindhold (< 6 pct., 6-12 pct., eller >12 pct. organisk kulstof, OC) pavirker
udledningerne fra de kulstofrige arealer og mineraljordsarealerne. Fordelingen kan
ses af Tabel 2.

Tabel 2: Landbrugsarealet fordeling mellem dyrket mark og greesarealer, samt
fordeling pa jordtype fra 1990 og frem til 2035.
Landbrugsarealets fordeling (ha)

1990 2020 2025 2030 2035
Dyrket mark
Mineral jord 2.859.469 | 2.711.413 | 2.684.442 | 2.652.553 | 2.639.437
Kulstofrig > 12 % OC* 54.082 30.348 27.640 21.113 20.663
Kulstofrig 6-12 % OC 79.618 58.717 56.009 49.482 49.032
Udenfor Internet markkort - 1.442 1.442 1.442 1.442
Graesarealer
Mineral jord 64.798 88.995 | 82.986 73.653 71.280
Kulstofrig > 12 % OC 46.668 42273 | 39.565 33.037 32.587
Kulstofrig 6-12 % OC 34.922 37.649 | 34.941 28.414 27.964

Kilde: Energistyrelsen (2022a) pba. af tal fra DCE. * OC = organisk carbon (kulstofindhold)
Anm.: Arealer er opgjort at DCE udfra fra principperne i den nationale emissionsopgerelse
og kan derfor afvige fra arealopgorelser fra Danmarks statistik.

2.1.1. Udledninger fra dyrket kulstofrig jord

Kulstofrig jord er jord med et hgjt kulstofindhold, herunder draenede arealer pa
tidligere mosejord (sakaldte lavbundsjorder) og andre arealer, der tidligere har staet
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under vand. Fra disse jorder udledes meget CO2 ved dyrkning nar jorden er dreenet
og dermed iltet. Kulstofrig jord inddeles i to klasser: jorder med 6 til 12 pct. organisk
kulstof og jorder med over 12 pct. organisk kulstof (tarvejorder). Det antages i
emissionsopgarelsen, at udledninger fra 6-12 pct. jorderne er halvt s store som fra
tarvejorderne. Siden 1990 er arealet med kulstofrig jord reduceret. Det skyldes
bade, at kulstofindholdet i de kulstofrige jorder er blevet mineraliset (frigivet til
atmosfaeren pga. iltning) og arealet derfor er blevet omklassificeret fra kulstrofrig
jord til mineraljord med under 6 pct. kulstof, og at vadomrader er reetableret. Der er
en betydelig usikkerhed knyttet til bade det historiske og nutidige kortgrundlag for
arealer med kulstofrig jord.

Jeevnfgr Figur 2 er udledninger fra dyrket kulstofrig jord mindsket fra 6,4 i 1990 til
4,8 mio. ton CO2i 2020. Det er hovedsagelig en konsekvens af en reduktion af
arealet med dyrket kulstofrig jord men ogsa, at andelen af arealet med draenet
kulstofrig jord i hgjere grad anvendes til graes end til korn og andre et-arlige
afgrader (Tabel 3). Kulstofrig jord, som dyrkes med graes, udleder mindre CO2 end
nar det dyrkes med korn og andre et-arige afgrader.

Tabel 3: Andel af kulstofrig jord som er graesarealer over arene 1990 til 2035

procent).

1990 2020 2025 2030 2035
Andel af > 12 % SOC med grees 46 58 59 61 61
Andel af 6-12 % SOC med graes 30 39 38 36 36

Udtagning af dyrkede arealer med kulstofrig jord

Udledningerne fra kulstofrig jord kan reduceres ved at vadgere de draenede,
kulstofrige jorder. | fremskrivningen er arsagen til den yderligere reduktion af
udledninger fra dyrket kulstofrig jord derfor, at der sker en reetablering af
vadomrader som resultat af udtagning, hvilket resulterer i reduktion pa ca. 1 mio.
ton CO2e i 2035 ift. 2020 (Figur 2). Udtag og vadgering af kulstofrig jord forventes
at ske primeert som fglge af vedtagne politikker og afsatte midler fra 2018 og frem,
herunder midler til udtagning fra FL20 og FL21, landbrugsaftalen og CAP 2023-27.
| KF22 antages, at der udtages omkring 38.700 ha kulstofrig landbrugsjord frem
mod 2032, og ikke yderligere efter 2032, da der pa nuveerende tidspunkt ikke er
afsat yderligere midler (Figur 3). Det svarer til knap en fierdedel af det kulstofrige
areal, der dyrkes i 2020.
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Figur 3: Dyrket og udtaget areal med kulstofrig landbrugsjord fra 1990 til 2035.
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Kilde: DCE 2022b og péa baggrund af oplysninger fra landbrugsstyrelsen.

Nar der udtages kulstofrig landbrugsjord til vadomrader oversvemmes samtidig
arealer med mineraljord, som dermed udtages af produktion. Det samlede udtaget
areal, kaldet projektarealet, som forventes at udgere ca. 60.000 ha i 2032 og
derefter (Figur 4).

Figur 4: Udtagne arealer med mineral og kulstofrig landbrugsjord fra 2021 til 2035.
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Kilde: DCE 2022b pa baggrund af oplysninger fra landbrugsstyrelsen.
Note: Arealer antages udtaget tre ar efter bevillingsaret, hvorfor figur 3 starter i 2021, hvor de
forste yderligere arealer udtages som faolge af farste bevillingsar i 2018.

Der er stor usikkerhed forbundet med antagelserne om udtagning og vadlaegning af
kulstofrig jord. Usikkerheden angar bade perioden mellem bevilling og realisering,
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som antages at veere 3 ar, og starrelsen pa udtagningsarealet, herunder
fordelingen over arene. Disse usikkerheder er beskrevet i afsnit 3.2.

| KF22 er der endvidere ogsa indregnet ekstensivering af 38.000 ha med kulstofrig
jord. Ekstensivering defineres som ophgar af gadskning men fortsat dyrkning med
sleet (hast af biomasse). Ekstensivering pavirker ikke udledningen fra jorden pa de
kulstofrige arealer, da arealerne skal vadleegges far det har en effekt pa
nedbrydningen. Ekstensivering vil dog reducere ggdningsforbruget, hvilket er
indregnet i fremskrivningen af landbrugsprocessernes udledning (jf. KF22
sektornotat 10B om Landbrugsprocesser).

2.1.2. /Endringer i kulstofpuljen i mineraljord

Udledninger og optag af kulstof i mineraljord afhaenger af samspillet mellem
tilferslen af organisk materiale (plantemateriale og husdyrgadning), vejrforhold,
jordtypen og dyrkningshistorikken. Over arene varierer isaer udbytter og vejrforhold,
hvilket vanskeligger forudsigelsen af kulstofpuljeaendringerne i mineraljord. Det kan
resultere i stor arlig variation i udledninger, der kan veere negative og positive over
arene. | forhold til 1990 ses der nu og i fremskrivningen en tendens til flere &r med
nettooptag af CO2, som overordnet kan tilskrives udbyttestigning og @get etablering
af efterafgreder. Men selvom der udlaegges store arealer med efterafgragder, kan
det stadig resultere i nettoudledninger pga. @get temperaturer i enkelte ar.

Temperaturstigning

Arlige temperaturudsving har stor indflydelse pa sendringen i kulstofpuljen i
mineraljord i enkelte &r. dgede temperaturer vil alt andet lige medfare en starre
nedbrydning af det eksisterende organiske materiale i mineraljord ogresultere i
nettoudledning. Omvendt vilet kaligere ar medfare en lavere nedbrydning af
jordens organske materiale og dermed gge kulstofbindingen og nettooptaget (f.eks.
2021 i Figur 2). | C-TOOL-modellen er temperaturens effekt pa kulstofpuljernes
mineralisering modelleret med en ikke lineser responsfunktion, hvorfor det er
nedvendigt at kare foretage flere karsler med C-TOOL med forskellige
temperaturscenarier. Til brug for dette har Danmarks Meteorologiske Institut (DMI)
udarbejdedet klimascenarier, som bruges i KF22. | ar har DMI foretaget en
fejlrettelse fordi de hidtidig anvendte scenarier (i fremskrivningerne fra 2019-2021)
var fejlbehzeftet med en systematisk underestimering. Yderligere har DMI opdateret
temperaturscenarierne, som er baseret pa FN’s klimascenarie RCP4.5 og skaleret
til danske forhold ved at anvende lokale observerede temperaturer for perioden
1980-2021 for de otte landsdele (Nordjylland, Sydjylland, Jstjylland, Vestjylland,
Fyn, Hovedstaden / Nordsjeelland, Sjeelland inkl. Lolland-Falster og Bornholm). De i
KF22 anvendte temperaturscenarier ligger hajere end de forrige
temperaturscenarier.
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Det er generelt vanskeligt at forudsige fremtidige vejrforhold, hvilket bidrager til den
samlede usikkerhed forbundet med fremskrivning af kulstofpuljezendringerne i
mineraljord.

Tilfarsel af organisk materiale til jorden

Jget tilfarsel af organisk materiale sker bade som konsekvens af en eendret
afgredesammensaetning, forventede udbyttestigninger, gget udbredelse af
efterafgreder og ved gget halmnedmulding. Etablering af efterafgrader sker med
henblik pa at minimere risiko for kveelstofudvaskning, men aget brug af
efterafgrader kan ogsa age jordens kulstofpulje, da plantematerialer efterlades pa
marken. Ligeledes kan gget tilforsel af halm (eller pyrolyseret halm som biokul) age
jordens kulstofpulje. | realiteten er klimaeffekten af gget tilfarsel af organisk
materiale betinget af jordens kulstofindhold og dyrkningshistorik. Hvis et areal
allerede har et hgjt kulstofindhold og en forhistorie med tilfarsel af husdyrgadning i
et saedskifte med meget grees vil effekten af halmnedmuldning og efterafgroder, alt
andet lige, veere relativt mindre, end hvis forhistoren er en ensidig kornmark uden
halmnedmuldning.

Efterafgroder

Efterafgradeordninger omfatter den malrettede regulering, pligtige- og
husdyrefterafgrader og MFO-efterafgrader?, hvor sidstenzevnte ordning forventes
udfaset i 2023. Der udleegges ogsa efterafgrader uden for ordning i begreenset
omfang. Den i KF22 indregnede udvikling i det samlede efterafgradeareal kan ses
af Figur 5.

Forventningerne om gget efterafgradeareal er baseret pa, at der i landbrugsaftalen
er fastlagt et kveelstofindsatsbehov under den malrettede regulering frem til 2030.
Den malrettede regulering har til formal at reducere kvaelstofudvaskning, men gger
ogsa jordens kulstofpulje via gget tilfarsel af organisk materiale ved brug af bl.a.
efterafgroder.

4 MFO star for miljgfokusomrader og er med til at at beskytte og forbedre

biodiversiteten pa landbrugsarealerne samt minimere risiko for kvaelstofudvaskning.
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Figur 5: Areal udlagt med efterafgroder fra 1990 til 2035.
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KKilde: DCE 2022b og pa baggrund af oplysninger fra landbrugsstyrelsen.

Halmnedmuldning

Den halm, som ikke bliver brugt til foder, strgelse eller fyring, nedmuldes i jorden.
Til KF22 har DCE brugt den gennemsnitlige maengde produceret halm i arene
2012-2021, og derefter fratrukket den maengde som anvendes til andre formal. Der
er ikke taget hensyn til at bl.a. gget biogasproduktion af halm eller at pyrolyse
potentielt kan pavirke maengden af halm, som nedmuldes.

Udbyttestigninger

Det arlige udbytteniveau pavirkes seerligt af vejrforholdene, men ogsa af genetiske
og dyrkningsmeessige faktorer. Derfor kan et ar med hgje temperaturer resultere i
lave udbytter og i sidste ende nettoudledning fra mineraljorderne. Det
gennemsnitlige udbytteniveau har dog historisk set veeret stigende, og denne
tendens forventes at fortsaette i fremskrivningsarene. | KF22 forventes en arlig
gennemsnitlig udbyttestigning pa omkring 0,7 pct. (og varierer fra 0,4-1,0 mellem
afgroaderne). Den forventede udbyttestigning er i sagens natur behaeftet med
usikkerhed og pavirkes af de fremskrevne temperaturaendringer i enkelte ar. Derfor
har DCE udfert en falsomhedsanalyse af den forventede udbyttestigning, som
beskrives i afsnit 3.2.

2.1.3 /Endringer i kulstofpuljen i levende og dod biomasse

Kulstofpuljen i levende biomasse inkludere frugttraeer, baerbuske, poppel, pil og
andre vedholdige flerarige afgrader, samt ikke-produktive elementer sa som
lazhegn og markkrat. Disse optag/udledninger er meget sma og betyder meget lidt
for landbrugets samlede udledninger, men medtages her for fuldkommenhedens
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skyld. Ifglge IPCCs regneregler opgeres puljesendringer arligt, hvorfor etarige
afgrader ikke giver anledning til hverken udledninger eller optag pa nationalt
niveau. De arlige eendringer i kulstofpuljen, som medfgrer bade udledninger og
optag, skyldes dermed veaekst, tilplantning eller feeldning af disse planter. /ndringer
i kulstofpuljen af ded biomasse, skyldes arealeendringer, nar skov omlaegges til
landbrugsarealer. Den efterladte dede biomasse fra skoven (nedfaldne blade,
kviste og delvis omsatte treestumper) nedbrydes efterfglgende, hvilket farer il
udledning. Disse udledninger afrapporteres under landbrugsarealer hvis
afskovningen sker til dyrket mark eller graesarealer.

Siden 1990 har der over arene veeret bade udledninger og optag forbundet med
endringer i biomassens kulstofpulje. Fra 2021 og fremad fremskrives
hovedsageligt netto-udledninger fra biomasse af varierende starrelse fra ar til ar
(Figur 6). De ggede udledninger som forventes i perioden 2021-2032 skyldes
hovedsagelig eendringer i den stdende biomasse som findes pa eksisterende
arealer ved aendring af landbrugsarealer til vddomrader og skovrejsning. Bade
udtag til vddomrader og skovrejsning leder samlet set til udledningsreduktioner alle
udledningskilder og kulstofpuljer medregnes. De samlede udledninger fra levende
biomasse skyldes ogsa en kombinationen af veekst og feeldning af de vedholdige
afgrgder, samt andringer i de ikke-produktive elementer. Det er muligt at plantning
af laeghegn, markkrat og gget udbredelse af skovlandbrug vil bidrage til at reducere
udledninger fra biomasse og endda fare til nettooptag.

Figur 6: Udledninger og optag fra levende og dod biomasse pa landbrugsarealer
(uden non-COZ2 fra afbreending).
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Kilde: Energistyrelsen, 2022c pba. tal fra DCE.
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2.2 Tilbagevaerende udledninger i sektoren i 2030

Klimafremskrivningen er en del af klimalovens arshjul og fungerer som input for
regeringens arlige klimaprogram, der kommer til efteraret. Et af elementerne i
klimaprogrammet er en opgorelse af tekniske reduktionspotentialer for forskellige
sektorer. Som input til denne opgarelse szettes der derfor i dette afsnit fokus pa de
tilbagevaerende udledninger i sektoren i hhv. 2030 og 2035.

| 2030 forventes de samlede udledninger fra landbrugets arealanvendelse at
udgeare ca. 3,4 mio. ton CO2¢e, med forventet fald til ca. 3,1 mio. ton COze i 2035.

Figur 7: Udledninger fra landbrugets arealanvendelse i 2030 og 2035.

Udledninger fra landbrugets arealanvendelse
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\Kilde: Energistyrelsen, 2022c, pba. tal fra DCE.

Den starste kilde til udledninger fra landbrugsarealerne er fortsat kulstofrig jord
(Figur 7). Udledninger herfra forventes at udgere ca. 3,7 mio. ton COze i begge ar,
mens udledningerne fra biomasse forventes at falde fra 0,4 (2030) til 0,1 mio. ton
CO2ze (2035). Omvendt forventes et optag af CO2 fra mineraljorderne pa omkring
0,7 mio. ton COze i begge ar. Der er dog stor usikkerhed omkring
kulstofpuljeaendringer i mineraljord i enkelte ar, da de afhaenger af flere forskellige
usikre faktorer, som beskrevet i afsnit 2.1.2.

3. Kvalificering af KF22 forlgbet

3.1 Sammenlighing med sektorens udledninger i KF21
| dette afsnit sammenlignes sektorens samlede udledninger i KF22 med de
tilsvarende udledninger for sektoren i KF21. Det skal i denne forbindelse
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bemeerkes, at det generelt ikke vil vaere muligt entydigt at forklare alle eendringerne
fra KF21 til KF22, da disse aendringer vil vaere det samlede resultat af bade
politiktiltag og eendrede generelle forudseetninger ift. fx priser og teknologi samt
afledte effekter mellem sektorerne. | nogle tilfaelde kan resultaterne endvidere ogsa
veere pavirket af metode- og modeludvikling (som bl.a. beskrevet i KF22
forudseaetningsnotaterne).

Der er i forbindelse med den historiske opgarelse af landbrugets arealanvendelse
for perioden 1990-2020 foretaget nogle metodiske og datamaessige eendringer,
som pavirker bade den historiske og fremskrevne opggrelse. De historiske
udledninger, der gengives i KF22, ligger lidt hgjere end de der indgik i KF21,
hvilket skyldes en gendring i inputparameteren for specifikt hvede i C-TOOL
beregningerne. Denne aendring har betydning bade historisk og i fremskrivningerne
(Figur 8). For fremskrivningsperioden er den vigtigste aendring en opjustering af
DMTI’s temperaturscenarier, som er anvendt i KF22 kombineret med at i KF21 er
der kun indregnet pligtige efterafgrader fra 2023 mens der i KF22 er indreget et
starre areal med malrettede efterafgrader. Fra 2028 og fremad er udledningerne fra
landbrugsarealerne i KF22 lavere end i KF21.

Figur 8: Udledninger fra landbrugsarealer i KF22 og KF21.

mio. ton co2e  Jdledninger fra landbrugsarealer i KF22 og KF21
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Kilde: Energistyrelsen 2022a og Energistyrelsen 2021 pba. tal fra DCE.

En opdeling af forskellene i udledningerne i KF22 ift. KF21 pa kulstofrig jord,
mineraljord og biomasse (Figur 9) viser at de starste forskelle er relateret til
mineraljordernes kulstofpulje, hvor optagene er blevet mindre bade i de historiske
og fremskrevne ar. | KF22 var udledning fra biomassen generelt mindre historisk
end i KF21, hvor de i fremskrivningsarene har en lidt starre udledning. Der ses
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endvidere lavere udledninger fra kulstofrig jord i fremskrivningsarene seerligt fra
2025 og fremad Figur 9).

Figur 9: Arlige aendringer i udledninger fordelt pa udledningskilderne mineral jord,
kulstofrig jord og biomasse fra landbrugsarealer i KF22 ift. KF21
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Kilde: Energistyrelsen, 2022c og Energistyrelsen, 2021

AEndringer i udledninger fra dyrket kulstofrig jord

| KF22 er der i 2030 en gget reduktion i udledningerne fra kulstofrig jord ift. KF21
pa omkring 0,7 mio. ton CO2e (Figur 9). Det @gede fald i udledningerne skyldes et
forventet starre areal af kulstofrig jord, som tages permanent ud af drift og
vadgeres som fglge af nye besluttede tiltag, som beskrevet i afsnit 2.1.1. Der er
ikke foretaget nogle beregningsmetodiske sendringer for denne udledningskilde,
men hvad der dyrkes pa de kulstofrige jorder (et-arige afgrader eller graes) pavirker
ogsa udledningere..

AEndringer i udledninger og optag fra mineral jord

Der er foretaget flere eendringer i C-TOOL modellering som pavirker KF22
resultatet for mineraljordernes kulstofpuljezendringer. De mest afgarende
andringer er en korrigering af straleengden for vinterhvede, opdatering af de
fremskrevne temperaturscenarier, og en ny vurdering af fremtidig udbyttestigning.
Derudover er der indregnet konsekvens af implementerede politikker, herunder
gget areal med efterafgrgder. Fremskrivningen af udledninger og optag fra
mineraljord er dermed eendret bade som fglge af metodeforbedringer og aendrede
inputdata til C-TOOL modellen.
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For den historiske opgarelse er der korrigeret for en fejl i C-TOOL modelleringen.
Det skyldes, at straleengden for vinterhvede var sat for hgjt. En kortere straleengde
medfarer, at der tilfgres mindre kulstofinput fra halmnedmuldning til jorden og
dermed sker et mindre optag af kulstof i mineraljorderne ift. KF21. Denne aendring
pavirker ogsa den fremskrevne opggarelse.

Temperaturscenarie

Ligesom i KF21 treekker DCE til KF22 ti uafhaengige kersler ud fra 100 forskellige
temperaturscenarier udviklet af DMI. Til KF22 er temperaturscenarierne opdateret
til at inkludere de observerede temperaturer de sidste ar (til og med 2021), samt at
DMI har fejlrettet en systematiske underestimering af de temperaturer som blev
anvendt i KF21. | KF22 forventes der saledes hgjere temperaturer end tidligere
antaget, hvilket alt andet lige medfarer et mindre optag i mineraljord.

Udbyttezendringer

Den indregende fremtidige udbyttestigning er revurderet pa baggrund af
dataanalyser fra DCA. De forventede udbytter beregnes pa baggrund af
hastudbytter fra Danmarks Statistik for de seneste 10 ar, hvor der er korrigeret for
steerkt afvigende udbytter og restriktioner for kveelstoftilfarslen. Det gennemsnitlige
udbytteniveau er i KF22 baseret pa lineger regression pa fem ars glidende
gennemsnit frem for enkeltar, som tidligere har veeret anvendt. Trods en naturlig
stor usikkerhed ved estimaterne forventes denne opdaterede metode at veere mere
robust. Den gennemsnitlige udbyttestigning er mindre i KF22 end i KF21 og
opdateringen medfarer isloleret set et mindre optag i KF22 end i KF21.

Efterafgrodeareal

| KF22 er der indregnet en raekke nye politikker pa baggrund af landbrugsaftalen og
CAP 2023-27, som bl.a. bidrager til @get kulstofbinding i mineraljorderne. Det
geelder malrettede efterafgrader, som i KF22 er betydelig opjusteret ift KF21. |
KF21 antoges det saledes, at der fra 2023 og frem ville vaere 280.000 ha
efterafgrader, mens der i KF22 forventes 537.000 ha efterafgrade fra 2023 til 2025,
651.000 ha i 2026, og 770.000 ha fra og med 2027.

AEndringer i udledninger og optag fra biomasse

| KF22 ses gget fremskrevne udledninger fra biomasse sammenlignet med KF21,
som iseer skyldes en i KF22 intern afregningsteknisk opggarelse mellem dyrket mark
og greesarealer jf. IPCCs guidelines samt aendringer i hegnsopgearelsen.

3.2 Usikkerhed og falsomhedsberegninger

Generelt vurderes det, at opgerelsen af udledninger og optag i LULUCF-sektoren
er forbundet med en starre usikkerhed end for de fleste andre sektorer i
klimaregnskabet. Det skyldes, at nettoudledninger og —optag er et resultat af sma
andringer i meget store kulstofpuljer, hvilket er vanskeligt at male, og af biologiske
non-lingere interaktioner, som bedst lader sig modellere ved relativ komplekse
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modeller (C-TOOL). De mere enkle udledningsmodeller afhaenger tillige af en
reekke antagelser, f.eks. maengden af fritlagt organisk materiale i den dreenede
kulstofrige jord, og dermed hvor stor en del af denne kulstofmeaengde, der reelt
nedbrydes arligt. Disse antagelser afhaenger iseer af jordernes draeningstilstand,
som ikke modelleres eksplicit i den nuveerende beregningsmodel.

Emissionssfaktorer for kulstofrig jord

DCE beregner udledninger fra kulstofrig jord baseret pa gennemsnitlige nationale
emissionsfaktorer opdelt pa to kulstofindholdsintervaller, samt om der er tale om
vedvarende graesarealer eller arealer i omdrift (f.eks. korn eller andre etarige
afgrader). Forelgbige indikationer peger pa, at dyrkede kulstofrige landbrugsjorder
er mindre dreenede og dermed mere vandmeettede, end der er lagt til grund for
DCE’s opggrelse og fremskrivning. Det betyder, at udledningen fra kulstofrig jord
kan teenkes at vaere lavere end beregnet og dermed ogsa at den beregnede
udtagningseffekt er lavere. Der er ogsa usikkerhed om den nuveerende antagelse
om, at jorder med 6-12 pct. kulstof har en emission svarende til halvdelen af
jorderne med >12 pct. kulstof, hvilket kan betyde, at udledningen fra kulstofrig jord
er hgjere end beregnet og dermed ogsa, at udtagningseffekten potentielt er hgjere.
Bl.a. pa baggrund af dette er der igangsat et arbejde med at sikre bedre viden om
udledningerne jf. afsnit 3.3.

Udltagning til vadomréader

Der er generel usikkerhed omkring hvornar effekten af udtaget kulstofrig
landbrugsjord vil indfinde bl.a. fordi det er usikkert hvor mange ar der vil ga fra
bevilling til vddomradet gives og indtil arealer reelt udtages og vadgeres, og
udledningerne dermed reduceres. Ligesom i KF21, anvendes i DCE’s beregninger
til KF22 en antagelse om, at der gar tre ar fra bevilling til effekten indtraeder, men
der er tilfaelde, hvor det tager leengere tid. Det skyldes bl.a. at udtagsordningerne
er baseret pa frivillighed og kan kreeve at flere lodsejere indgdr sammen i projektet.
Det bidrager til usikkerhed ved fordelingen af udtagningsarealet over arene, da den
reelle udtagning afheenger af den enkelte landbruger, hvilket kan betyde, at det
udtagne areal muligvis bliver lavere end antaget.

| KF22 grundforlgbet er der antaget 100 pct. aflab for midlerne i eksisterende
udtagningsordninger. DCE har til KF22 foretaget en fglsomhedsanalyse, hvor det
antages, at der udtages 75 pct. og 50 pct. af det areal af kulstofrig jord, som i KF22
forventes udtaget og vadgjort pa baggrund afsatte midler. | tilfeelde af, at der kun
opnas en udtagning af kulstofrig jord pa 75 pct. af det malsatte vil udledningen
veere ca. 0,25 mio. ton COze starre end i KF22. Hvor kun 50 pct. af den malsatte
udtagning opnas forventes det at udledningen vil veere ca. 0,5 mio. ton COze hgjere
end i KF22.
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Falsomheder i C-TOOL modellering af kulstofpuljen i mineraljorden

Udledninger og optag fra landbrugsarealer er fglsomme over for vejret og falgelig
har nettoudledningerne de sidste 10 ar svinget meget. De fremtidige udledninger
og optag afheenger derfor af fremtidens vejrsituation, som i sagens natur er
vanskeligt at forudsige. Falsomhedsanalyser for C-TOOL udfgrt af DCE viser at
tilleegges 0,3 °C grader til det af DMI vurderet i basis temperaturscenarie, ville det i
2030 mindske kulstofoptaget i jordpuljen med 0,23 mio. ton CO2. Skulle
temperaturen veere 0,3 °C grader mindre en basis scenariet, ville det medfare et
yderligere kulstofoptag pa ca. 0,24 mio. ton CO2 (Figur 10).

Vejret har stor indflydelse pa det fremtidige udbytteniveau, som ogsa pavirker de
arlige udsving i udledninger og optag fra landbrugets arealanvendelse. Der er
usikkerhed knyttet til fremskrivningen af udbytteudviklingen. Falsomhedsberegning
af den fremtidige udbyttestigning i C-TOOL med ingen udbyttestigning og en
udbyttestigning pa 50 pct. ud over den i KF22 anvendte, indikerer hhv. ggede
udledninger pa ca. 0,10 mio. ton CO:2 og reduceret udledninger ca. 0,08 mio. ton
COze i 2030 ift. KF22 (Figur 10).

Figur 10: Folsomhed overfor antaget udbyttestigning, halmnedmuldning og
temperaturstigning i beregning af udledninger og optag fra mineraljorden.
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En folsomhedsanalyse af betydningen af halmnedmuldning i C-TOOL viser, at hvis
al halm fjernes fra markerne vil udledninger gges med ca. 0,5 mio. ton CO2 i 2030
(Figur 10).
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Implementering af poltiske aftaler

Afslutningsvis skal det bemaerkes, at landbrugsaftalen og den nationale CAP-plan
begge er nye aftaler, hvorfor der i efterfglgende klimafremskrivninger kan
forekomme justeringer af forudsaetningerne i takt med, at tiltagenes implementering
bliver mere konkret. Forudsaetningerne til KF22 er baseret pa den nuvaerende
viden om implementering og skal derfor betragtes som bedste bud pa nuveerende
tidspunkt. For CAP-planen geelder det, at den nuvaerende nationale
implementeringsplan skal godkendes af Europa-Kommissionen i lobet af 2022,
hvorfor der ligeledes kan forekomme andringer heri. Landbrugsstyrelsen vurderer
det dog sandsynligt, at den danske CAP-plan godkendes uden veesentlige
justeringer.

3.3 Planlagt udvikling fremadrettet

Klima-, Energi-, og Forsyningsministeriet har igangsat et forskningsarbejde, der
skal sikre bedre viden om, hvordan udledningerne fra kulstofrige jorder kan
beregnes mere retvisende. | den forbindelse kan udledningsestimaterne forventes
at blive revideret, men da der er tale om et omfattende dokumentationsarbejde,
forventes dette ikke at kunne indarbejdes allerede i forbindelse med
Klimafremskrivningen i 2023. Resultaterne forventes implementeret i den nationale
emissionsopgearelse til EU og FN fra januar 2024.

Der vil fremadrettet endvidere blive arbejdet pa at kunne opdele den samlede
udledningsopggrelse i klimafremskrivningen i seerskilte udledningsopgearelser fra
hhv. gkologisk og konventionel produktion. For landbrugsarealerne vurderes dette
dog kun muligt pa udledninger fra kulstofrig jord samt for nogle
kulstofpuljeaendringer i levende biomasse.
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5. Bilag

Bilag 5.1 Biogene udledninger fra sektoren
N/A

Bilag 5.2. Indikatorer for sektoren

I Klimahandlingsplan 2020 blev der opstillet en reekke indikatorer, der fremadrettet
kan bidrage til at vurdere fremdriften i omstillingen af de enkelte sektorer. | dette
bilag praesenteres data for de indikatorer, der er relevante for landbrugets
arealanvendelse.

Som indikator for landbrugets arealanvendelse er der i Figur 3 i afsnit 2.1.1. vist
den forventede udvikling i udtag og vadgering af kulstofrig jord som falge af
tidligere vedtagne politikker og afsatte midler fra 2018 og frem, herunder
udtagningsordninger fra FL20 og FL21, landbrugsaftalen og CAP 2023-27. | KF22
forventes der at blive udtaget omkring 38.700 ha kulstofrig landbrugsjord frem mod
2035. Ved etablering af vadomrader udtages ogsa mineraljord, og der forventes i
alt at blive udtaget 60.000 ha i 2032 og derefter.

Derudover er der indregnet ekstensivering af 38.000 ha med kulstofrig jord.
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