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Vores feelles udfordringer

/v

Overkommelige (pris), sunde og baeredygtige
fedevarer

Et havmiljg i forfald
Natur og biodiversitet i krise

Klimaaendringer, der truer fgdevareproduktion,
infrastruktur, ressourcer, natur og mennesker

En gren omstilling, der er ekstrem svaer og alt for
langsom

Manglende forretningsmodeller for den grgnne
omstilling

For mange Igsninger til gren omstilling virker ikke
godt nok
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Europziske landmands opfattelse af klimaaendringer
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Mange hensyn skal balanceres

Fedevareproduktion (hensyn til forsyningssikkerhed og fedevarepriser)

Effekter pa miljg (iseer naeringsstoffer og pesticider)

Effekter pa klima (faerre udledninger af drivhusgasser)

Hensyn til natur (stgrre ssmmenhaengende naturarealer)

Dette kan KUN |Igses ved at samtaenke nye effektive produktionssystemer og nye teknologier
med landskabsplanlaegning samt sendringer i fedevarevaner.

Der findes IKKE én enkel l@sning, og mange af disse elementer vil skulle andres samtidigt.
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Udvikling i udledninger fra dansk landbrug
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Grgn trepart

Reduktion af drivhusgasser (husdyr)

 Reduktion af kveelstofudledning til vandmiljget
 Forbedret natur og biodiversitet

« Omdanne landbrug til skov og natur (10% af landarealet)

 Bevare et konkurrencedygtigt landbrug

Nyt ministerium for den grgnne tripart
 Lokal organiseringi 23 grgnne treparter
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Elementer i den gronne trepart (klima)

e CO2e-afgift pa husdyr Landbruget star for 35% af nationale udledninger

e Metan fra dyrenes fordgjelse og fra
husdyrggdning

* |Indfases lineaert fra 2030 (300 kr./ton CO2e) til
2035 (750 kr./ton CO2e)

* Fra 2028
* CO2e afgift pa landbrugskalk (750 kr./ton CO2)

* CO2e afgift pa kulstofrig lavbundsjord (40 kr./ton
CO2)

* Andreindsatser er lavbundjord og biokul

8%
1%

e Potentiale for reduktioner pa 1,8-2,8 mio. ton CO2e i - Metan = Lattergas = CO2 + Energl = LULUCF

2030
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Metan fra husdyrggdning

nN

Seasonal CH, peaks, e.g.
Kariyapperuma et al. 2018

1. Hurtig udslusning (mindst ugentligt)

no

CH, flux (Mg m=2s")
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2. Behandling i lageret — iscer om sommeren

3. Integrere med energiteknologier (biogas, pyrolyse) |
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Teknologier med hgjt potentiale s b s %
: of  4‘ :

Storage acidification
incl. low-dose acidification) ..

NI
A

Controlled storage
Combined with frequent discharge: ventilation:

l o - Stimulation of surface
. CH, Heatand : Overall CH, mitigation potential
- Co, power . (barns + storage):
w- 5

crust methane oxidation I ‘
~50-80%

NH; mitigation: added value

'Anaerobic
Digestion

Digestate treatment Other CH, mitigation technologies
under development
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Elementer i den grenne trepart (plan for bedre vandmiljg)

Second Opinion
(Scenarie 1 ekskl. Bornholm)

* Nationalt indsatsbehov for kveelstofreduktioner pa | e
13.700ton N | —
* Scenarie 1isecond opinion o
* Interkalibrering med Sverige og Tyskland &8 _ 38:;:38:72
e Samspil mellem arealomlzaegning og malrettet | | EZ%%Z

regulering

Skeerpet miljpgaranti fra og med 2027
 Regulering til braklaegningspunktet

Akutindsatser i de mest udfordrede omrader

Ny og styrket lokal forankring af
arealomlaegningen
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Virkemidler skal tilpasses kvaelstofstremmene

Reduktion af kaelstoﬂidvaskning |
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Ny markmodel

/v

Ny Udledningsbaseret Arealregulering for
kveelstof (NUAR) - analyse af metode,
kvotetildelingsmodeller og omkostninger

R&dgivningsnotat fra DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug

Jorgen Eriksen' (redakter), Jens Erik @rum?, Seren Kolind Hvid?, Jakob Vesterlund Olsen?, Elly M.
Hansen', Seren Ugilt Larsen', Franca Giannini-Kurina' og Ingrid K. Thomsen'

TInstitut for Agrogkologi, Aarhus Universitet
2Institut for Fedevare- og Ressourceskonomi, Kebenhavns Universitet

“Planter & Miljg, SEGES Innovation P/S

AARHUS

UNIVERSITY
DEPARTMENT OF AGROECOLOGY

https: //pure.auv.dk/portal /files /379114234 /NUAR-slutnotat 24. maj 2024.pdf
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6 kerneprincipper

for regenerativt landbrug

MINIMER HOLD INTEGRER
JORDFORSTYRRELSE JORDEN DAKKET HUSDYR

TAG UDGANGSPUNKT MAKSIMER BEVAR
| KONTEKSTEN AFGRODEDIVERSITET LEVENDE R@DDER
SOM DIN BEDRIFT ARET RUNDT
INDGAR |
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Conservation agriculture

Minimal jordforstyrrelse er n del af conservation agriculture: VIDENSYNTESE OM CONSERVATION
o _ o AGRICULTURE
*  Minimal jordbearbejdning AR L MNGIOLM, 1Y HOLLER FAYGEN, B0 MEANDER, PRGOS Lo NETRLP JOROENSE.

GOSWIN J. HECKRATH, SABINE RAVNSKOV OG JORGEN AAGAARD AXELSEN
DCA RAPPORT NR. 177 - OKTOBER 2020 - RADGIVNING

« Permanent jorddaekke (planter eller planterester)
 Alsidige saedskifter Vv

DCA « NATIONALT CENTER FOR FROEVARER OG JORDERUG

Stigende areal med plgjefri dyrkning i Danmark

* Arealet stiger med 2%-point om aret
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Minimeret jordbearbejdning

o . o s } Plajefri dyrkning
* Kun 4A) arealet anvender dlrekte Sanlng Konventionel jordbearbejdning ——— Reduceret jordbearbejning — Direkte saning

*  (get herbicidforbrug (ca. 20%) ved
plgjefri dyrkning, iseer fra glyphosat til at l @ég& >< >< ><
bekaempe ukrudt og nedvisne Plojning
cherafroder | ety < < >
* Planteveernsproblemer skal forebygges Intensiv harvning

gennem alsidigt saedskifte fi?t\—& W& >< ><
* (@getjordkvalitet (struktur, erosion, Harvning Harvning
Ploleel) | g By 1 By O - Gy
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Bearbe

Saning Saning En gang reduceret bearbejdning  Kun saning og sprejtning
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Kulstoflagring ved direkte saning (no-till) er ringe i kgligt klima
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FIGURE 5 Global patterns of changes in soil organic carbon and crop yield after adopting conservation agriculture. The light green, green
and red colours represent different humidity index (HI) levels and corresponding outcomes of adopting conservation agriculture derived

from Figure 4a
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Kulstoflagring i conservation agriculture

Jordbearbejdning

- Ingen/ringe effekt pa kulstoflagring i fugtigt klima: 0 — 500 kg CO,/ha
- Vigtigt at produktiviteten fastholdes / gges

Halmnedmuldning

- Effekt afhaenger af alternative anvendelse (strgelse, bioenergi)

- Effekt fra forsgg, 0,2-0.4 t C/ha: 700 -1400 kg CO,/ha

- Ved substitution af fossil energi, bliver effekten negativ
Efterafgroder

- Kulstoflagring afhaenger af vaekst i efterafgrgderne

- Standardeffekt ca. 0,2-0,3 t C/ha

- Effekt ved 25% efterafgrgder i seedskiftet: 250 kg CO,/ha
Reduktion i alt: 950 — 2150 kg CO,e/ha (negativ ved energiproduktion)
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1.80

. a) O Baseline soil (?1value
Kulstoflagring fra halm og planterester |8 oasna ,
= v 8 Mg straw ha”
-g 160 - A 12 r\%g straw ha'’ _%
! !
Nedmuldning af halm 2 I 1 ? I
» Kulstoflagringseffekt af halm maetter over 10-15 ar S 140 % =
* Nedmulding af 5 t halm/ha svarer til 1050 kg CO,/ha S 130 % L&
Halm til bioenergi 120 | t ¢
« Afbreending pa kraftvarmeveerk erstatter naturgas: 110 . . . . .
2700 CO /ha 1980 1990 2000 2010 2020
2 1.80 — -
Alternativ udnyttelse af halm : O Wihout cover crap (b)
. 1.70 - ® Ryegrass as cover crop
d B |Og aS Introduction of ryegrass cover crop
1.60 - a
* Lidt mindre kulstoflagring end ved nedmulding 3 Mo ha OfD'QS'"Z}
« Neeringsstoffer returneres e \},{ Iﬁ ﬁ' ; ! !
u Py
 Biokul 1.40 3 T I % % T § T
« Stabilt kulstof (20-50% af input) 1.30 -
 Ikke alle naeringsstoffer returneres 120 -
<
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Teknologier til reduktion af lattergas i marken

Change in N,O enissions (%)
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Teknologiske lgsninger (fx inhibitorer, biokul) og gadningsoptimering har betydeligt potentiale (30-50%)
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Fremtidens dyrkningssystemer skal opfylde mange funktioner — alle

med aspekter af regenerativ landbrug

Enarige afgrgder

 Mere biodiverse dyrkningssystemer, inkl. bzelgplanter og blandinger

* Tidligere hgst af korn og frg — forbedret etablering af efterafgreder med mulighed
for hegst til bioraffinering (dobbeltafgrgder)

Foderafgrgder
* Graes-baseret foderproduktion baseret pa blanding af flerarige arter

- caoen Flerarige dyrkningssystemer
* Nye produktive flerarige dyrkningssystemer (inkl. skovlandbrug)
* Integration med energiproduktion (inkl. solceller)

Management

* Nye ggdskningssystemer (inkl. recirkulering af naeringsstoffer)

* Preecisionslandbrug (sensorer, modeller and robotter)

* Planteforaedling — fokus pa resiliens, miljg/klima og effektivitet i forsyningskaeden
* Bioraffineringsteknologier - upcycle biomasse fra hele landskabet

» (@ge jordkulstof, flerarige afgr@der og biochar (integration med energi)

AU Foto — Lars*Kruse




Biogent kulstof til mange formal var| Globalt gdevareforbrug

 Foder og fedevarer (stigende globalt forbrug,
forvente 30% i 2050)

 Bioenergi (stigende globalt forbrug, iseer af
moderne bioenergi, fx biogas)
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 Materialer (fx beklzedning, byggeri) forventes i e o o " - -
stigende grad at konkurrere med behov for " Lan Dijk et al. (2021) Nature Food

bioenergi
EU bioenergibehov

* (@getjordfrugtbarhed og kulstoflagring i
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Kampen om kulstof og arealer i Danmark

Kulstof Arealer

 Fgdevarer (bidrag til verdens fgdevarer) * Foder og fgdevarer

* Energi (bioenergi, energilagring) * Energi (bioenergi, solceller)

Materialer (substitution for olie- og  Materialer (tree, cellulose, tekstiler)
betonbaserede produkter) e Natur

e Lagring af kulstof i jorden (kompensation) Byer og infrastruktur

* Natur (naturens behov for biodiversity) Udfordringer

Udfordringer *  Planlaegning til udfordringerne (produktion,

 Klimaandringer truer produktionen milj@, natur, infrastruktur)

Muligheder  Behovet overstiger det tilgeengelige areal

* (get produktivitet (flerarige afgrgder) Muligheder

e Bioraffinering, recirkulering, biokul  Malretning af arealer til flere formal

e Agrivoltaics (landbrug og solceller)
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Kulstoflagring i jord

@ge jordens kulstof i dyrkningssystemer
* Flerarige afgroder (isaer graes)
Biokul

Kraever eendrede produktionssystemer
* Flerarige afgrgder (iseer graes)

» Biokul af halm, treeflis og gyllefibre (pyrolyse)

Andre mindre effektive muligheder
e Skov og skovlandbrug
e Efterafgroder
e Halm

Problemstillinger
* Permanensilagring

» Effekt af global opvarmning pa kulstoflagring

/v
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Klimamodeller har overvurderet opbygningen af kulstof
i jord. Ny forskning viser at klimazendringer fgrer til faldende
kulstofindhold.

100 — I SSsP1-2.6 SSP2-4.5 I SSP5-8.5
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Global soil carbon stock changes (PgC)
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Fig. 3 | Projected changes in global soil carbon stock. Changes in global soil
carbon stock between the current period (2005-2014) and the end of the century
(2080-2099) from the original and constrained CMIP6 models under SSP1-2.6
(blue), SSP2-4.5 (orange) and SSP5-8.5 (red) emissions scenarios, respectively.

Ren et al. (2023) Nature Communications
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Klimaaendringer taerer pa jordens kulstof

Resultater fra Kvadratnettet viser at isser greesmarker og

H¢Jere temperatur ¢ger nedbrydr“ngen af Organ|sk Stof- halmnedmuldning kan gget jordens kulstofindhold.
 Entemperaturstigning pa 1°C gger nedbrydningen o ¢
med ca. 10% under danske klimaforhold ikl —
pring o
 Temperaturen i Danmark stiger med ca. 0,5°C per arti Ccf:r’j':g;‘ﬂ'j . ® 3| Ppvalue
| = )
*  Temperaturen i Danmark er allerede steget med mere "/ 5 . . =
o Cattle = o * =01
2°C Pig 1 o >0.1
Kulstoflagring i dansk landbrugsjord kraever derfor gget Clay % 1 0 -
- T Mean SOC - o
kulstofinput eller mere stabilt input: grivped o ® A
Springq * b Laam
e Graesmarker Perennial o & Sand
Cover crops 1 o g
* Halm og efterafgrgder et =
° Biokul Ca:::;: ) o
-E:S CIID III.rE
Modelled effect (Mg C ha ! per unit of variable)
Harbo et al. (2023) s
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Udfordringer med at sendre systemerne til gget kulstofudnyttelse

Det biobaserede samfund Baeredygtig arealanvendelse

* Mere arealeffektiv fedevareproduktion (fx * Begreense vaekst i byer og infrastruktur
plantebaserede fgdevarer, gron bioraffinering til e  Malrette arealanvendelse til flere formal
dyrefoder) samtidigt (fedevarer, energi, materialer,

 Recirkulering og udnyttelse af naeringsstoffer bosaettelse, rekreation, natur, biodiversitet,

Maksimal produktion og udnyttelse biogent miljg)
kulstof

Vaesentlige udfordringer Vaesentlige udfordringer

* Investeringer i bioraffineringsteknologier * Hvordan sikres ordentlige og transparente

*  Ejerstruktur for biomassehandtering beslutninger om arealanvendelse?

«  Regulering af arealanvendelse og  Hvordan gges hastigheden i beslutninger og
biomasseudnyttelse implementering?

* Incitamenter til 2endringer i status quo
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| fremtiden skal afgr@gder levere pa mange forskellige parametre

» Fanger sa meget CO, som muligt

» Holder pa N og P, sa det ikke tabes til vandmiljget
» Det kan veere afgrgder til byggematerialer, som bidrager til negative emissioner
» Nye proteinafgrgder, fx klgvergraes og grgnne hestebgnner, sojabgnner og lupiner
» Agrivoltaic — solcellelandbrug, evt. kombineret med robotter til afgrégdepasning

» Flerarige kornafgrgder kan maske lagre mere CO, og holde bedre pa N og P

» 0g meget mere - der bliver MEGET behov for landbrug
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https://youtu.be/Lexnw_PIt8c

Refleksioner over den grgnne trepart

Internationalt nyteenkede og banebrydende

Ggrop med fastlast positioner (lock-ins)
COz

KREDSL@B

 Videnbaseret — men kraever fortsat steerk innovation
og forskning

 Lokal forankring er afggrende (lokale treparter) o

 Nye forretningsmodeller skal udvikles

 Reguleringsmodeller skal tilpasses (Ipbende)

* Offentlig sta@tte til arealomlaegning og nye
forretningsmodeller er afggrende

FOssiLe granDSLER

 Kulstof og energi bliver vaesentlige nye
forretningsomrader til supplement for fedevarer
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Refleksioner om regenerativt landbrug i Danmark

Udbredelse

* Plgjefri dyrkning breder sig

* Efterafgreder er blevet et krav

» Afgrgdediversitet er last pa produktionssystemerne
* Produktionssystemer er last pa regionale forskelle

* Ny kvaelstofregulering kan blive afggrende for saedskifter
Jordkvalitet

Ny EU regulering for jordsundhed

Klimabidrag

 Regenerativt landbrug har ringe klimaeffekt
Kvaelstofudledning

 Afhaenger af hvilket regenerative tiltag
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