i Innovationscenter NOTAT

for Jkologisk Landbrug

Udgivet december 2024

Klimaeffekter | regenerativt landbrug

Gennemgang af klimavirkemidler i regenerativt landbrug og relation
til klimaberegninger og opgerelse af effekter.

Kontakt
Majken Husted, Innovationscenter for @kologisk Landbrug

majh@icoel.dk, 4017 7126

ST@TTET AF

Fonden for ekologisk landbrug


mailto:majh@icoel.dk

m Innovationscenter

$ for @kologisk Landbrug

Introduktion

Regenerativt landbrug er blevet fremhaevet som en dyrkningsform som stimulerer og opbygger jordens
sundhed, hvorved der skabes en robust dyrkningsjord ['. Igennem de regenerative dyrkningspraksisser
og ved at opbygge en frugtbar jord, vil der vaere en positiv effekt pa naeringsstofbalancer, vandbinding
og kulstofopbygning og dermed potentielt ogsa pa klima ['l. Der mangler imidlertid undersagelser under
klimaforhold der er sammenlignelige til det klima vi har i Danmark, som understgtter antagelsen om en
bedre klimaprofil for det regenerative landbrug. Dette skyldes seerligt at det er vanskeligt at kvantificere
kulstofopbygning og klimaeffekten af en starre kulstofindlejring. Dette kreever langvarige forsag, da kul-
stofopbygning er noget der sker over en laengere arreekke. Det formodes ogséa, at regenerative dyrk-
ningspraksis kan reducere drivhusgasudledninger, men dette er ogsa noget der mangler tilstraekkelig
forskning pa.

Der mangler szerligt forskning pa regenerativt landbrug som helhed, da forskning oftest fokuserer pa én
praksis ad gangen, for at kunne lave fors@g som kan repliceres og for at isolere effekter. Dette ignorerer
dog potentielt de synergieffekter der kan vaere ved at implementere flere regenerative tiltag samtidigt.

Dette notat beskriver regenerative dyrkningspraksis som kan have effekt pa drivhusgasudledninger i
landbruget, herunder produktion af plantebaserede fgdevarer. Det beskrives ogsa udfordringer ved at
opgere klimaeffekten af regenerativ dyrkningspraksis med klimaberegninger. Fokus er pa nationale ud-
ledninger pa bedriftsniveau, med hovedfokus pa gkologisk produktion.

Landbrugets drivhusgasudledninger

Nar der laves klimaberegninger pa bedriftsniveau, sa er der en raekke udledningskilder som er af stor
betydning for det samlede klimaaftryk fra bedriften. Figur 1 viser udledningerne fra landbruget i Dan-
mark. Figuren viser de nationale udledninger, dvs. de udledninger som sker indenfor landets graenser
og inkluderer dermed ikke importerede ressourcer, som fx importeret foder eller produktion af handels-
gadning. Importerede ressourcer kan for nogle bedrifter fylde en stor del af deres samlede udledninger,
men det kommer meget an pa bedriftstype og produktionsform.

Det er tydeligt fra figur 1 at det er udledninger fra husdyrproduktionen som fylder en stor del af udled-
ningerne i landbruget. Dette ses ogsa nar der laves beregninger pa bedriftsniveau, hvor husdyrprodu-
center i gennemsnit har en hgjere udledning per hektar end planteavlere. Derfor vil det at ga over til
planteavl reducere udledningerne fra en bedrift.

Pa planteavlisbedrifter er det udledninger fra anvendelsen af ggdning som i gennemsnit star for de star-
ste udledninger pa bedriften. Udledningen fra anvendt ggdning afheenger naturligvis af hvor meget g@d-
ning der anvendes. Et hgjere ggdningsniveau giver alt andet lige en hgjere udledning fra tilfersel af
gedning. | beregninger antages 1% af anvendt total kvaelstof udledt som lattergas. Derfor har det ogsa
en betydning hvor hgj udnyttelsen af en given gadningstype har. Det er ikke ligegyldigt om der tilfares
65 kg udnyttet kveelstof per hektar med en udnyttelse pa 80% eller med en udnyttelse pa 50%, da det
har betydning for meengden af total kvaelstof der tilfgres. | forhold til regenerativt landbrug kan det derfor
have en stor indvirkning pa bedriftens klimaprofil hvis der anvendes store meengder kompost med en
lav kveelstofudnyttelse.

Udledninger fra afgraderester kan ogsa fylde relativt meget af udledningerne pa en planteavisbedrift.
Der er stor forskel i kveelstofindholdet i afgraderester fra forskellige afgr@der, hvor kvaelstoffikserende
afgrader tilfgrer relativt mere kveelstof via afgrederester sammenlignet med korn. Men en inkludering af
kveelstoffikserende afgrader i saedskiftet og god udnyttelse af forfrugtsvaerdien vil alt andet lige give
lavere udledninger pa bedriftsniveau, end et ssedskifte med hg;j tildeling af kveelstof.
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Hvordan udledningerne fordeler sig, samt hvor store udledningerne er pa planteavisbedrifter, vil sdledes
i hgj grad afhaenge af afgredevalg og gadningsstrategi.

Husdyr - stald og Omszetning i jord

lager 19%
23%

Tilfarsel af handels-
og husdyrggdning

16%
Husdyr - fsrdﬂjelse Afgraderester
28% 5%
@vrig, mark
Fossil energi 2%
7%

Figur 1: Landbrugets udledninger i 2022 Pl. Figuren inkluderer nationale udledninger, dvs. importerede ressour-
cer ikke er inkluderet her.

Dyrkning til plantebaserede fodevarer

Det er veletableret at en plantebaseret dizet har en lavere klimabelastning end en diset med animalske
fadevarer 1. Men effekten i udledninger fra det danske landbrug og pa bedriftsniveau, er afhaengigt af,
at husdyrproduktionen i Danmark mindskes. Hvis der fortsat er en stor husdyrproduktion i Danmark,
selvom det danske kadforbrug skulle blive mindre i fremtiden, vil det altsa ikke kunne ses i udlednin-
gerne i Danmarks nationale emissionsopgarelse 1. Pa bedriftsniveau vil det have stor betydning for
bedriftens udledninger om der produceres husdyr, eller om det er en ren planteavisbedrift, og redukti-
onspotentialet pa bedriftsniveau er stort, hvis man gar fra husdyrproduktion til ren planteavl.

Et af de regenerative principper omhandler integrationen af husdyr i planteavlen [l Der er dog meget
begraenset viden om klimaeffekten af en integration af husdyrproduktionen i planteavien. Som beskrevet
i "Regenerativt landbrug i ekologisk landbrug — en vidensyntese” '], sa "er det ikke entydigt, hvordan en
regenerativ produktion gennemfgres, sammenholdt med den nuvaerende gkologiske produktion” og
"hvilke aendringer sker der i produktionssystemet i forhold til husdyrholdet og dets integration med plan-
teproduktionen, og hvilke af disse forhold kan taenkes at have en klimaeffekt” ['l. Som beskrevet ovenfor,
sa fylder udledninger fra husdyrproduktion relativt meget i landbrugets udledninger og bedrifter med
fokus pa husdyrproduktionen har i gennemsnit ogsa hgjere udledninger end rene planteavisbedrifter.
Det er sveert at sige om en integration af husdyr i planteavlen, med fokus pa planteavl og en starre
produktion af afgrgder til plantebaserede fadevarer, vil have markant hgjere udledninger pa bedriftsni-
veau end rene planteavisbedrifter. Dette kommer an pa hvordan integrationen af husdyr vil fungere i
praksis, hvor meget husdyrene fylder i produktionen, om det er dravtyggere, og hvordan husdyrene
pavirker gvrige udledninger, hvor leenge dyrene er pa grees og kulstoflagring pa bedriften.



m Innovationscenter

¥ for @kologisk Landbrug

En planteavisbedrift med en hgjere andel afgrgder til plantebaserede fadevarer, sammenlignet med en
bedrift med planteavl med produktion af afgrader til foder, vil pa bedriftsniveau ikke n@gdvendigvis have
et lavere klimaaftryk. Klimaaftrykket pa planteavisbedrifter afheenger i hgj grad af hvor meget kveaelstof
der tilfgres. Hvis der tilferes mere gadning til afgrader til plantebaserede fgdevarer, end til afgrader til
foder, vil det medfare en hgjere udledning. Udledningen fra en bedrift med fokus pa plantebaserede
fedevarer, vil derfor i hgj grad afhaenge af hvilke afgreder der dyrkes og hvor kveelstofintensive disse
afgreder er.

Eksempler pa szaedskifter med afgreder til plantebaserede fodevarer
Nedenstaende eksempler er beregnet med samme metode som anvendes i ESGreen Tool Climate I,
| tabel 1 kan man se de anvendte saedskifter.

Der er fokus pa korn, raps og baelgplanter til konsum i saedskifterne. Man kunne ogsa have inkluderet
grensagsafgreder, men der mangler faktorer fra IPCC Bl til beregning af kveelstof afgrederester fra gren-
sager og det er derfor ikke muligt at lave en komplet beregning for disse afgrgder.

Tabel 1: Seedskifter anvendt til beregning af klimaaftryk som angivet i figur 2.

65 kg udn. N, husdyrgedning 29% kl. grees til biogas = 40 170 kg N, handelsgedning

kg udn. N
Vinterraps + efterafgrede Klgvergrees Vinterraps
Vinterhvede + efterafgragde Klgvergraes Vinterhvede + efterafgrede
Havre Havre + efterafgrede Varbyg + efterafgrede
Art + efterafgrade Vinterraps + efterafgrgde Varbyg
Vinterrug Vinterhvede Vinterbyg
Markeert
Vinterrug + kl.graes udlaeg

Som det kan ses i figur 2, s& er det meengden af gadning der er den sterste faktor for hvor stor udled-
ningen er fra en given planteavlsbedrift. Herudover har lattergasudledningen fra afgr@derester ogsa en
stor betydning, hvor man i dette eksempel kan se, at seedskiftet med klavergraes har en hgjere udledning
fra afgrederester end saedskiftet med 65 kg udn. N fra husdyrgadning. Samlet set har de to saedskifter
med lav gagdningstildeling sammenlignelige udledninger per hektar.

Der er ikke inkluderet effekter af importeret handelsgadning i scenariet med 170 kg N fra handelsggad-
ning og der er heller ikke inkluderet effekter fra kulstoflagring. Det er saledes de nationale udledninger
fra de 3 systemer der er vist i figuren.
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Figur 2: Eksempler pa udledninger per hektar, for seedskifter med forskellig afgredefordeling og gedningstildeling.

Regenerativ dyrkningspraksis med klimaeffekt

Generelt mangler der viden om hvordan regenerativt landbrug som helhed pavirker drivhusgasudled-
ninger og kulstoflagring. Dette skyldes bl.a. at der ikke er nogen konkret definition af hvordan et rege-
nerativt landbrug ser ud og de variationer der vil veere i bedriftstyper, bade indenfor det regenerative
landbrug og i de bedrifter som kan teenkes at implementere regenerative tiltag ['l. Herudover mangler
der ensartede studier og studier der viser variationer under forskellige lokale forhold ['l.

| det fglgende er der taget udgangspunkt i tiltag og dyrkningspraksis som ligger indenfor det regenerative
og hvordan disse tiltag pavirker drivhusgasudledningen. Der er tale om et begraenset udsnit af tiltag der
falder indenfor regenerativ dyrkningspraksis. Der er ikke redegjort for eventuelle synergieffekter mellem
tiltag.

Mellem- og efterafgreder

Et af de regenerative principper, som angivet i "Regenerativt landbrug i gkologisk landbrug — en viden-
syntese” [l er levende plantedeekke aret rundt. Under dette princip er mellem- og efterafgrader et af
nggletiltagene. Mellem- og efterafgrader pavirker drivhusgasudledningerne péa bedriften gennem redu-
ceret nitratudvaskning, lattergasudledning fra afgrederester, kulstoflagring og brug af fossil energi [ 4
81, Der er ogsa en effekt pa drivhusgasudledningerne ved et mindre kvaelstofforbrug til den efterfalgende
afgrede. Denne effekt er dog pa bedriftsniveau betinget af, at det totale kvaelstofforbrug pa bedriften
mindskes, ved inkludering af mellem- og efterafgrader i saedskiftet.

Aarhus Universitet har i rapporten "Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget — 2024” vurderet
effekten af efterafgrgder uden kveelstoffikserende arter til 1.003 kg COze/ha og effekten af efterafgrader
med kveelstoffikserende arter til 874 kg COze/ha. For mellemafgrader er effekten vurderet til 455 kg
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CO2e/ha. Effekten er beregnet som en samlet klimaeffekt, hvor der tages hgjde for eftervirkning fra
efterafgraden, som leder til mindre forbrug af gedning, @get udledning fra tilfersel af afgrgderester, re-
duceret indirekte lattergasudledning ved reduceret nitratudvaskning, forbrug af fossil energi til etablering
af mellem- eller efterafgrgden, samt kulstoflagring. Den sterste klimaeffekt fra mellem- og efterafgrader
kommer fra kulstoflagring ifelge Aarhus Universitets beregninger, hvor der for efterafgrader er beregnet
en kulstoflagring svarende til 990 kg CO2e/ha og for mellemafgrgder er der beregnet en kulstoflagring
pa 495 kg CO2e/ha €,

Klovergrees

Klgvergrees i seedskiftet kan opbygge kulstof i jorden . 9. Hvorvidt klgvergrees i seedskiftet er et klima-
virkemiddel, athaenger dog af hvordan klgvergraesset integreres i saedskiftet og hvordan det pavirker
gadningstildelingen pa bedriften. Anvendes klgvergraesset som en kulstof- og kvaelstofopbyggende af-
grode i saedskiftet og med en minimal tildeling af ga@dning til klavergraesset, sa kan klimaeffekten poten-
tielt veere stor.

| praksis er det ofte gkologiske kveegbedrifter der har en hgj andel klgvergraes i seedskiftet [°1 og klgver-
grees er i den sammenhaeng ogsa et vigtigt tiltag i marken til integrering af husdyr i saedskiftet, i form af
arealer til afgraesning og foderproduktion.

Aarhus Universitet har vurderet brakleegning i seedskiftet til en klimaeffekt pa 1.385 kg CO2e/ha/ar .
Effekten ved braklaegning kommer hovedsageligt fra et mindre forbrug af gedning. Hvis klgvergraes i
sadskiftet ikke ggdes og gedningen ikke omfordeles til andre afgrader i saedskiftet, vurderes det at
klimaeffekten ved inkludering af klgvergraes i seedskiftet vil have en klimaeffekt der er sammenlignelig
med braklaegning.

Reduceret jordbearbejdning

Reduceret jordbearbejdning har ikke nogen, eller meget begraenset effekt pa jordens kulstofindhold.
Reduceret jordbearbejdning medfarer en omfordeling af kulstoffet i jorden, hvor der ses et hgjere ind-
hold af kulstof i de gvre jordlag (0-10 cm) og et lavere indhold af kulstof i de dybere jordlag (>10 cm),
sammenlignet med en plgjet jord ['- 4. Effekten af reduceret jordbearbejdning pa jordens kulstofindhold
pavirkes altsa mere af hvad denne praksis betyder for den gvrige praksis, som hvis der fx anvendes
flere efterafgrader eller en hgjere andel grees i saedskiftet ['- 41,

Aarhus Universitet vurderer dog at der er en sikker klimaeffekt ved reduceret jordbearbejdning fra redu-
ceret forbrug af fossile breendstoffer. Klimaeffekten er vurderet til 0,1 ton COze/ha/ar.

Recirkulering af naringsstoffer

En aget recirkulering af neeringsstoffer vil ikke ngdvendigvis have en klimaeffekt pa bedriftsniveau. Her
vil der sandsynligvis veere tale om en effekt pa samfundsniveau, eller pa landbruget som helhed, igen-
nem en reduceret anvendelse af handelsgadning i det konventionelle landbrug og dermed en reduceret
udledning fra produktionen af handelsgedning. Er der tale om recirkulering af naeringsstoffer via biogas-
anlaeg vil gasproduktionen kunne medvirke en fortraengning af fossil gas, men klimaeffekten ved dette
tilfalder ikke landbruget og den enkelte bedrift.

Hvis en gget recirkulering betyder at man kan modtage mere effektive gadninger (dvs. ggdninger med
en hgjere udnyttelse) vil det betyde en lavere udledning fra anvendt gadning, da der skal bruges mindre
total kveelstof for den samme meengde udnyttede kvaelstof. Der kan ogsa vaere en effekt pa kulstoflag-
ringen, hvis der tilfares en starre maengde organisk g@dning som fx kompost ['l.
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Klimaberegning pa case-bedrifter

| projektet "Regenerativt landbrug til videreudvikling af den gkologiske planteproduktion” er der lavet
klimaberegninger pa 2 case-bedrifter som pa hver sin made har implementeret regenerative tiltag. Den
ene bedrift er et gkologisk skovlandbrug med planteavl, og den anden bedrift er et konventionelt Con-
servation Agriculture (CA) planteavl. Beregningerne er lavet i ESGreen Tool Climate Bl.

| figur 3 og 4 kan man se resultatet af klimaberegningerne for de 2 case-bedrifter. | figurerne er udled-
ningerne vist per udledningskilde. Pa figurerne er der inkluderet udledninger fra anvendt handels- og
husdyrgadning, udledninger fra anvendt kalk, indirekte lattergasudledning fra nitratudvaskning, lattergas
fra nedbrydning af afgr@derester, tarvnedbrydning i kulstofrige lavbundsjorde, kulstofbalance, energi-
forbrug, import af handelsgadning og import. Import daekker over importeret maskinarbejde og produk-
tion af diesel. Udledningerne fra forbreending af diesel ved kgrsel med maskiner er inkluderet under
energiforbruget. Det er ikke alle udledningskilder der fremgar for begge bedrifter.

Som det kan ses pa figurerne, sa er der ingen af de 2 bedrifter der har husdyr og derfor er der ikke
nogen udledninger fra fordgjelse og husdyrgadning i stald og lager. P4 CA-bedriften er der kulstofrig
lavbundsjord, som bidrager med en stor udledning fra tervnedbrydning. Der er ingen kulstofrig lavbunds-
jord pa bedriften med skovlandbrug og derfor heller ikke nogen udledning fra tgrvnedbrydning.

P& CA-bedriften anvendes der udelukkende handelsg@dning, hvor der pa skovlandbruget kun anvendes
husdyrgedning. Dette kan ses pa figurerne hvor der pa skovlandbruget er udledninger fra anvendt hus-
dyrgedning og der pa CA-bedriften er udledninger fra hhv. anvendt handelsgedning og produktion af
handelsggdning.

Begge bedrifter dyrker baelgplanter og pa skovlandbruget dyrkes der ogsa klavergraes. Dette afspejler
sig i udledningerne fra afgraderester, hvor der pa begge bedrifter tilfares afgrederester med hajt kveel-
stofindhold gennem beelgplanternes rod, stub og evt. halm. Halmnedmuldning forhgjer ogsa udledninger
fra afgrederester, da der med halmen ogsa tilferes kveelstof. Det har dog ogsa en betydning for kulstof-
balancen, da der med halmen ogsa tilfgres kulstof.

Skovlandbrug
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Figur 3: Resultat af klimaberegning i ESGreen Tool Climate pa et gkologisk skovlandbrug, med planteavl.

Som det kan ses pa figur 3 og 4, sa er der for skovlandbruget beregnet et potentielt netto tab af kulstof
fra jorden hvor der for CA-bedriften er beregnet en potentiel netto opbygning af kulstof i jorden (se
kulstofbalance). | ESGreen Tool Climate er kulstofbalancen beregnet som inputtet af kulstof fra afgre-
derester og organisk gadning, relativt til en referenceafgrade som antages at have en kulstoflagring teet

pa 0, som beskrevet i Mogensen et al. (2014). Da meengden af afgrederester antages at vaere lineaert
7
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stigende med stigende udbytte % 8], sa betyder det ogsa at jo hgjere udbytte des stgrre sandsynlighed
vil der veere for at der beregnes en netto opbygning af kulstof i saedskiftet. Det er dog ogsa vigtigt at
bemaerke at der i beregningerne i ESGreen Tool Climate ikke er inkluderet kulstofopbygning i jord og
biomasse fra treeer. Traeerne pa skovlandbrugsbedriften er sdledes ikke inkluderet i beregningen.

Conservation Agriculture
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Figur 4: Resultat af klimaberegning i ESGreen Tool Climate pa et konventionelt landbrug med Conservation Agri-
culture, med planteavl.

Udledningerne som er, vist i figur 3 og 4 er totale udledninger for bedrifterne og er derfor ogsa afhaengige
af bedriftsstarrelsen. | tabel 2 er udledningerne per hektar for de 2 case-bedrifter vist, for at man kan
sammenligne de to bedrifter. Klimaaftrykket er vist bade med og uden kulstofbalance, samt med og
uden tervnedbrydning. P& skovlandbruget er der ikke nogen kulstofrige lavbundsjorde, derfor er klima-
aftrykket for denne bedrift det samme med og uden tarvnedbrydning. | alle tilfeelde er udledningerne per
hektar lavere for skovlandbrugsbedriften end for CA-bedriften. Forskellen er dog marginal nar kulstof-
balancen inkluderes og uden bidrag fra tervnedbrydning. Bidraget fra tervnedbrydning betyder meget
for udledningen per hektar for CA-bedriften, hvilket understreger vigtigheden af at tage stilling til sine
kulstofrige lavbundsjorde pa bedriften og vurdere om de er relevante for udtagning.

Tabel 2: Klimaaftryk per hektar (tons COze/ha) for 2 case-bedrifter. Klimaaftrykket er angivet hhv. med og uden
kulstofbalance, samt med og uden tervnedbrydning.

Udledning pr. hektar (inkl. kulstofbalance,
inkl. tervnedbrydning), tons CO.e/ha

Skovlandbrug Conservation Agricul-
ture

Udledning pr. hektar (ekskl. kulstofbalance,
inkl. tervnedbrydning), tons COze/ha

Udledning pr. hektar (inkl. kulstofbalance,
ekskl. tervnedbrydning), tons COze/ha

Udledning pr. hektar (ekskl. kulstofbalance,
ekskl. tearvnedbrydning), tons COze/ha
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Klimaaftrykket per kg produkt er beregnet i ESGreen Tool Climate 2, ud fra de gadningsudbringninger
m.v. som er udbragt pa den enkelte afgredetype. Der er i beregningen ogsa anvendt udbytter som
angivet i bedrifternes registreringer i MarkOnline. Klimaaftrykket er vist uden bidrag fra kulstofbalance,
samt uden bidrag fra mellem- og efterafgrader. Klimaaftrykket per kg produkt er ab gard, dvs. at der
ikke er medregnet udledninger som matte komme under videre processering.

Klimaaftrykket per kg produkt er meget afhaengigt af balancen mellem input og output. Har man et hgijt
udbytte i en given afgrade, men med et meget hgjt input af ggdning, sa vil det potentielt give samme,
eller hgjere aftryk per kg som i et system hvor der kares med lavere udbytte, men ogsa et lavere input.

| tabel 3 er der vist produktaftrykket for de 2 case-bedrifter, for de 4 afgrader som de 2 bedrifter begge
dyrker. Her kan man se at der er variation mellem afgraderne for hvordan de 2 bedrifter preesterer pa
klimaaftryk per kg produkt. For nogle afgrader er klimaaftrykket per kg produceret afgragde naesten ens,
som det fx er tilfaeldet for vinterhveden. For hestebgnnerne er aftrykket lavere pa CA-bedriften end pa
skovlandbrugsbedriften. Dette skyldes at der ikke tilfgres kveelstofggdning til afgreden og det dermed
bliver udbyttet som er den bestemmende faktor. Her har CA-bedriften haft et hgjere udbytte i hestebgn-
ner. For varhavren har skovlandbrugsbedriften et lavere klimaaftryk per kg produceret afgrade. Dette
kan skyldes at man her har haft en god udnyttelse af forfrugtsvaerdien fra den efterafgrade eller kigver-
graes som har veeret pa marken aret forinden og der derfor har veeret et lavt input af gadning relativt til
udbyttet.

Tabel 3: Klimaaftryk per kg produkt (kg CO2e/kg) for udvalgte afgreder pa de 2 case-bedrifter.
Skovlandbrug Conservation Agriculture

Vinterhvede, kg CO.e/kg 0,276 0,281
Hestebonner, kg COze/kg 0,221 0,120
Varbyg, kg COze/kg 0,368 0,258

Varhavre, kg COze/kg 0,199 0,244

Beregning af klimaeffekten ved kulstoflagring

Jget kulstoflagring omtales ofte som en klimaeffekt ved implementering af regenerativt landbrug og
dyrkningspraksis. Der er dog en reekke udfordringer ved beregning og opggrelse af klimaeffekt ved
kulstoflagring i klimaberegning. Nedenstaende beskrivelser tager hovedsageligt udgangspunkt i hvor-
dan klimaeffekten af kulstoflagring beregnes i ESGreen Tool Climate. Der perspektiveres til udfordringer
og dilemmaer ved opggrelse af kulstoflagring.

Kulstoflagring i treeer

ESGreen Tool Climate [l inkluderer pa nuveerende tidspunkt ikke effekten af traser og skovlandbrug,
hverken pa kulstoflagring eller pa udledninger af lattergas fra nedbrydning af blade og grene. Derfor vil
der for landbrug med skovlandbrug og/eller en stor andel areal med laechegn veere en manglende infor-
mation om arlig opbygning af kulstof i ved, samt en opgerelse af hvor meget kulstof der er "lagret” i den
stdende biomasse, samt de udledninger nedbrydningen af plantemateriale medfgrer. Traeer kan have
en positiv indvirkning pé at fierne CO: fra atmosfaeren, men dette aspekt kan saledes ikke regnes med
pa nuvaerende tidspunkt.

Aarhus Universitet har i rapporten "Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget — 2024” vurderet
effekten af skovlandbrug med hurtigt voksende treeer til 5,2 ton CO2e/ha/ar pa arealet med treeer med
5-ars hgstinterval og 7,0 ton CO2e/ha/ar pa arealet med traeer med 10-ars hgstinterval. Heraf kommer
hhv. 3,98 og 5,81 ton CO2e/halar fra kulstofbinding [©l. Det antages i rapporten af effekten fra kulstof-
binding er en engangseffekt og at der efter de fgrste 20 &r med skovlandbrig ikke laengere er nogen
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kulstofeffekt af betydning. Effekten fra reduceret tildeling af kveelstof og den dertilhgrende lattergasud-
ledning vil fortsaette sa leenge dyrkningspraksis med skovlandbrug fortsaetter 61,

Kulstoflagring i jord

Kulstoflagring i jord er defineret som en nettooverfgrsel af kulstof fra atmosfaeren til jorden 2. For at
vurdere om der er tale om en kulstoflagring kraever det altsa viden om udgangspunktet og det niveau af
kulstof i jorden man sammenligner med. Det er ngdvendigt at fastlaegge en baseline, som man sam-
menligner op imod.

Nar man snakker om kulstoflagring sa antages der dermed en opbygning af kulstof fra ét niveau til et
andet, som det fx er illustreret i figur 5a, nedenfor 2. Her haeves kulstofindholdet i jorden ved implemen-
tering af et kulstoflagrende tiltag. Man kan dog ogsa have situationer hvor kulstofindholdet i jorden tidli-
gere har veeret hgjere og at man med eksisterende praksis mister kulstof fra jorden. Her kan man tale
om, at man ved at implementere et kulstofopbyggende tiltag ikke laver kulstoflagring, men afbader et
tab af kulstof fra jorden ved implementering af tiltaget, som det fx er illustreret i figur 5¢ 2. Der er ogsa
en klimaeffekt ved at afbgde et tab af kulstof fra jorden og der er ogsé en klimaeffekt ved at holde pa
det kulstof der allerede er opbygget i jorden. Det er derfor ogsa vigtigt at fremme praksis der mindsker
tab af kulstof fra jorden og vedligeholder kulstofpuljerne. Men det besvaerligger indregningen af kulstof-
lagring i klimaberegninger pa lige fod med @vrige emissionskilder, som opferer sig vaesentligt anderle-

des.
(a) (b) " _
4 With implementation \ V\:‘th implementation
of a measure to of E measure to
] enhance S0C enhance SOC
S
1
c
2 .
2 Business as usual
4] n
S Business as usual
;‘/3\ (assuming steady state)
(c) 4 (d) 4
e With implementation
§ of a measure to
w
c With implementation enhance SOC
E of a measure to
8 enhancesoc L~ 5
g i
Business as usual Business as usual

Time since implementation of Time since implementation of
a measure to enhance SOC a measure to enhance SOC

H _ Csequestration of

H: SOC loss mitigation of
ameasure

= SOC change of a measure
a measure

H = Total C sequestration
Figur 5: Mulige tendenser i jordens lagre af organisk kulstof (SOC) i business-as-usual-scenarier (BAU) og efter
implementering af kulstofopbyggende tiltag. (a) SOC-lagrene antages at veere i stabil tilstand uden sendringer i et
BAU-scenarie. (b) SOC-lagrene forventes at stige selv uden kulstofopbyggende tiltag i BAU-scenariet, (c) SOC-
lagrene forventes at falde i BAU-scenariet pa trods af gennemferelsen af kulstofopbyggende tiltag, og (d) SOC-
lagrene forventes at falde, hvis der ikke gennemferes kulstofopbyggende tiltag. »SOC change of a measure« er i
forhold til BAU-scenariet. Den stiplede linje angiver nul eendring. Fra Don et al., 2023.

Som det kan ses i figur 6, sa betyder en kulstoflagring ikke altid en afbgdning af klimaforandringer.
Hvorvidt en gget kulstoflagring betyder afb@dning af klimaforandringer, afhaenger af hvordan praksis-
andringen pavirker de gvrige udledninger. Sker en gget kulstoflagring fx ved at man tilferer mere
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gedning, sa @ges lattergasudledningen ogsa, som det er eksemplet i figur 6¢. Hvorvidt der kan saettes
lighedstegn mellem aget kulstoflagring og afb@dning af klimaforandringer, er altsa situationsspecifikt og
afhaenger af praksiseendringen pa bedriften.

SDC Io.ss Climate change | Csequestration | Negative emissions
" before after mitigation mitigation
(a) cropland e
Cropland management E co co, GHG
change to more cover ¢ 2 < = J \/ \/
o | NO Net | N,O
crops =
8 GHG
2 before after
o
Cropland management ] {}
(b) change to more cover E ﬁ t_‘ / / x x
crops at site withSOCloss g [ N,O CO, Net [N,O €O, Net
g GHG GHG
o before after
g
¢) Management change to £ CO; Neutral CO; Neutral
- /
increased fertilisation @ | N,O Net N,O Net X
-g GHG GHG
P before after
(d) Cropland management %
shift to genotypes with E ﬂ ﬂz . ‘/ ( x
increased root biomass u | N,O €O, Net | N,O 0 et ‘/
g GHG GHG
P before after
(e) Management change to ;
reduced fertilisation at site & ﬁ d x J x x
with SOC loss ¥ | N,O co, Net | N,O CO,  Net
g GHG GHG

Figur 6: Teoretiske eksempler pa praksiseendringer (a-e) og deres stedsspecifikke indvirkning pa kulstofpuljer i jord
og atmosfeere og N2O-fluxer. Eksemplerne er evalueret i henhold til deres effekt pa afbedning af SOC-tab, afbed-
ning af klimaforandringer, C-binding og negative emissioner. Pilens leengde repraesenterer fluxens sterrelse i CO2-
ekvivalenter. v ja; x: nej; -: ikke relevant. Fra Don et al., 2023.

Konklusion

Det er ikke muligt pa nuvaerende tidspunkt at give et eksakt tal for klimaeffekten ved regenerativt land-
brug med fokus pa produktion af plantebaserede fgdevarer. Klimaeffekten vil veere meget situations-
specifik, alt efter udgangspunkt, valg af saedskifte, hvorvidt der er husdyr pa bedriften og meengden af
gedning der anvendes.

Der findes dog en reekke tiltag som ligger indenfor det regenerative landbrug, som allerede er aner-
kendte klimavirkemidler. Dette inkluderer bl.a. efterafgrader, klgvergraes i ssedskiftet, nedmuldning af
halm, reduceret gadningstildeling og skovlandbrug 69l
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