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1 Indledning og hovedkonklusioner

Danmark skal ligesom andre lande reducere sine udledninger af drivhusgasser vaesentligt for
at indfri verdenssamfundets mél om at begreense de menneskeskabte klimaforandringer. Pa-
ris-aftalen fastslar, at den globale temperaturstigning skal holdes godt under 2 grader og helst
under 1,5 grader, og i det nylige regeringsgrundlag bekraeftes det, at den danske regering vil
arbejde for at indfri denne ambitigse malseetning.

Med Klimaloven fra 2014 har Folketinget vedtaget, at Danmark i 2050 skal vaere et samfund,
som er baseret pd vedvarende energi og markant lavere udledninger af drivhusgasser fra gvri-
ge sektorer. Altsa skal alle sektorer bidrage til reduktionen af drivhusgasudledningen, og da
landbrugsproduktionen er en af hovedkilderne til den danske udledning, er det nedvendigt, at
ogsa denne sektor omstilles i en mere klimavenlig retning.

Landbruget star i gjeblikket for ca. 20 pct. af Danmarks samlede drivhusgasudledning og ma
derfor bidrage til reduktionen af vores drivhusgasudledning, hvis Danmark skal lykkes med at
reducere udledningerne til nasten ingenting frem mod 2050. Samtidig har Danmark og EU en
mélsaetning for 2030 om at reducere udledningerne fra den del af gkonomien, der ikke er om-
fattet af EU's kvotesystem. Det er derfor vigtigt, at der i de kommende &r iveerksettes en reekke
tiltag, der kan medvirke til at opfylde 2030-malet, og som samtidig giver god mening ogsé pa
leengere sigt. Hvis det skal lykkes, mé der allerede nu arbejdes pa at indfere intelligente veerk-
tojer, der kan skabe de bedst mulige rammer for en reduktion af landbrugets drivhusgasud-
ledninger, som pa nuvarende tidspunkt ikke er underlagt en direkte regulering.

Et oget fokus pa behovet for reduktion af landbrugets drivhusgasudledning kan ogsa give en
steerkere tilskyndelse til forskning i nye reduktionsmetoder og videreudvikling af allerede
kendte metoder, hvilket pa la&engere sigt kan nedbringe omkostningerne ved reduktionen af
drivhusgasudledningen.

For at fa gang i reduktionerne i landbruget er det nedvendigt at skabe en mulighed for regule-
ring af drivhusgasudledningen. Hvis denne regulering ikke overvejes grundigt, risikerer man,
at den bliver bdde dyr og ineffektiv for landbruget sével som for resten af samfundet. Hvis vi
onsker at fastholde og udvikle landbrugsproduktionen i Danmark, er det vigtigt, at regulerin-
gen sker pd den mest omkostningseffektive made.

Det er i praksis ikke muligt at opnd en omkostningseffektiv regulering, sé leenge man kun op-
gor drivhusgasudledningerne for landbrugserhvervet som helhed. I dag ved hverken myndig-
hederne eller landmendene, hvor meget drivhusgas den enkelte landbrugsbedrift udleder.
Med den nuverende, begraensede information er det kun muligt at regulere landbrugets sam-
lede drivhusgasudledning indirekte gennem eksempelvis kvalstofreguleringen eller via tilskud
til konkrete reduktionstiltag, fx forsuringsanleeg eller etablering af graesarealer. Det er ikke
altid den samme reduktionsméde, der passer bedst ind i den enkelte bedrifts plan for produk-
tionen nu og i fremtiden. Hensynet til dette vil kraeve en opggrelse over den enkelte bedrifts
drivhusgasudledninger, herunder hvilke aktiviteter der giver anledning til drivhusgasudled-
ningen.

En opggrelse over drivhusgasudledningen pa bedriftsniveau, et klimaregnskab, kan danne
grundlag for en omkostningseffektiv regulering ved at satte en pris pa drivhusgasudledningen
iform af fx en afgift, en omsattelig kvote eller et tilskud. Ved at bruge et klimaregnskab for
bedriften kan landmanden s& selv bestemme, hvordan han bedst kan reducere udledningerne
fra sin bedrift. Ved at udnytte den information, som den enkelte landmand og hans landbrugs-
konsulent har om reduktionsmuligheder og -omkostninger pa den pagaldende bedrift, vil en
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reduktion af landbrugets samlede drivhusgasudledning kunne geres billigst muligt. Det vil
gore det muligt at dreje den enkelte landmands produktionsplanleegning i en mere klimavenlig
retning,.

Hvis reduktionstiltagene gger produktionsomkostningerne, og disse skal bares af landmaen-
dene, kan det lede til en udflytning af dele af produktionen og evt. drivhusgaslaekage. Risikoen
for udflytning kan dog mindskes, hvis reguleringen tilrettelaegges, si staten og landmandene
deler omkostningerne til reduktionerne. Omkostningerne ved en regulering af landbrugets
drivhusgasudledninger skal altsd ikke ngdvendigvis beeres af landbruget. I sidste ende er det
en politisk afvejning, hvem der skal bare omkostningerne ved en reduktion af drivhusgasud-
ledningen.

Klimaradet har udviklet et veerktgj til at opgere drivhusgasudledningerne fra den enkelte be-
drift. Der er taget udgangspunkt i den officielle metode til opgerelse af landbrugets samlede
udledninger. Til beregningerne anvendes primert informationer om bedriften, som den enkel-
te landmand allerede oplyser, og standardvardier baseret pa gennemsnitsbetragtninger fra FN
eller danske forskere. Dermed vil de administrative omkostninger vare begraensede. Hvis man
onsker en mere praecis opgorelse af den enkelte bedrifts drivhusgasudledninger, kraver det
forskning i landbrugets processer, videreudvikling af modellen og en storre mengde informa-
tioner fra landmanden. Der er uundggeligt en afvejning mellem at mindske den administrative
byrde for landmanden og praecisionen i opggrelsen. Klimaridets bud pé et klimaregnskab har
lagt veegt pa det forste, men Klimarédet foreslér en udbygning af veerktgjet, hvor landmanden
frivilligt kan give flere informationer for at f4 en mere praecis opgorelse. For vaerktgjet kan
tages i brug pa landbrugsbedrifterne, er der behov for en yderligere efterprevning af metoden.
Udvikling og raffinering af et veerktoj til opgerelse af udledningen pa bedriftsniveau ber ledsa-
ges af overvejelser om, hvordan en generel regulering med fx afgifter, omsattelige kvoter eller
tilskud konkret kan udformes.

Pa baggrund af analysen anbefaler Klimaréadet, at

. Der implementeres et vaerktoyj til opgerelse af drivhusgasudledninger pa bedriftsni-
veau med henblik pd en bedre regulering af det samlede danske drivhusgasudslip.
Det kan bygge pa Klimaradets vaerktgj, men i den endelige udformning bar der vaere
muligheder for at lave en mere preacis opgerelse af fx udledningen fra dyrenes forde-
jelse og fra kveelstofudvaskning fra markerne. Derudover vil der vare behov for mere
forskning og udvikling i eksisterende og nye reduktionstiltag for landbruget.

2 Landbruget skal reducere drivhusgasudledningen

Danmark skal reducere sine udledninger af drivhusgasgasser markant de kommende artier.
Det er en folge af vores egne klimamal og af de reduktionsforpligtelser, vi har pataget os som
medlem af EU. Landbruget star i dag for en betydelig andel af de danske udledninger. Derfor
har Klimarédet i denne analyse fokus pa landbruget.
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Et lavemissionssamfund i 2050 inkluderer ogsa landbrug

Danmark skal i 2050 vere et lavemissionssamfund, dvs. et samfund, som er “baseret pd ved-
varende energi og markant lavere udledninger af drivhusgasser fra ovrige sektorer”.! Et
lavemissionssamfund kraever derfor, at alle sektorer bidrager til reduktionen af drivhusgasud-
ledningen, og da landbrugsproduktionen er en af hovedkilderne til den danske udledning, er
det ngdvendigt at forholde sig til, hvordan ogsa denne sektor kan omstilles i en mere klima-
venlig retning.

Den hgjre sgjle i figur 1 viser sammensatningen af den danske drivhusgasudledning i dag. De
primeere kilder til udledninger er energisektoren, transporten og landbruget. I alt udledte
Danmark lidt over 50 mio. ton CO.e i 2014, og landbruget stod for ca. 20 pct. heraf. Energi,
transport og landbrug ma alle levere vaesentlige bidrag, hvis vi skal realisere ambitionen om et
lavemissionssamfund i 2050 med beskedne danske udledninger.
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Figur 1 Dansk udledning af drivhusgasser i 1990 og 2014
Anm.: I energistatistikken omfatter landbrugets udledninger kun udledningerne direkte relateret til landbrugs-

produktionen. Afgreensningen af landbrugets drivhusgasudledning beskrives nermere i afsnit 3.1. Katego-
rien “Ovrig” omfatter drivhusgasudledning fra deponi af affald, spildevandsrensning, industrielle proces-
ser, flaring mv.

Kilde: Energistyrelsen (2016): Energistatistikken 2015 og egne beregninger.

1 Citeret fra klimalovens paragraf 1. Hele paragraffen lyder: “Loven har til formaél at etablere en overordnet strategisk
ramme for Danmarks klimapolitik med henblik pa at overgé til et lavemissionssamfund i 2050, dvs. et ressourceeffek-
tivt samfund med en energiforsyning baseret pa vedvarende energi og markant lavere udledninger af drivhusgasser fra
ovrige sektorer, som samtidig understotter vaekst og udvikling. Loven skal derudover fremme gennemsigtighed og
offentlighed om status, retning og fremdrift for Danmarks klimapolitik.” Klimalovens mal er i trdd med EU’s mal om
at reducere drivhusgasudledningen med 80-95 pct. i 2050 i forhold til 1990.
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Udledningerne i 1990 er ogsé vist i figur 1. De overordnede klimamal er ofte formuleret som
reduktioner i forhold til udledningerne i 1990. For Danmark ses det, at isaer energisektoren
har reduceret sine udledninger betydeligt fra 1990 til 2014. Derimod har faldet i landbrugets
udledninger veeret begraenset, mens transporten ligefrem har eget sine udledninger. Disse tal
viser, at der bade i landbruget og transporten er behov for at finde effektive og langsigtede
lesninger for at bringe disse sektorers udledninger vaesentligt ned inden 2050. Ogsé fra poli-
tisk side vil der veere behov for gget fokus péa begge disse sektorer.

EU’s klimamalsaetning for udledninger i ikke-kvotesektoren i 2030

Der er 34 ar til 2050, men allerede i 2030 skal Danmark have reduceret sine udledninger
merkbart. EU’s medlemslande skal i faellesskab sikre, at EU nar sit klimamal pé 40 pct. reduk-
tion af drivhusgasser i 2030 i forhold til 1990. I lgbet af sommeren 2016 kom EU-
Kommissionen med sit udspil til, hvordan denne reduktion skal fordeles pa medlemslande.
Danmarks reduktionsmaél frem mod 2030 lyder i udspillet pa 39 pct. reduktion af drivhusgas-
ser i forhold til 2005 fra den del af gkonomien, der omtales som ikke-kvotesektoren, og som
hovedsageligt bestar af landbrug, transport og den individuelle opvarmning i boliger og er-
hverv.

Udover et reduktionsmél har medlemslandene i udspillet faet forskellige former for fleksibili-
tet i den méde, de kan velge at opfylde mélet pa. Klimaradet har tidligere anbefalet, at Dan-
mark udnytter muligheden for at indregne bidrag fra arealanvendelse (bidrag pa op til 4 pct. i
alt fra det sdkaldte LULUCF?) i vores reduktion. Dermed skal Danmark reducere med 35 pct. i
forhold til 2005 for at opfylde reduktionsmaélet i 2030. Klimaradet har ogsa anbefalet, at
Danmark i videst muligt omfang opfylder forpligtelsen ved indenlandske reduktioner, og at
Danmark ikke bgr udnytte muligheden for at opfylde en del af forpligtelsen med brug af kvoter
fra kvotesystemet, med mindre der snarest sker en markant reduktion af antallet af kvoter.
Anbefalingerne om at fravaelge mulighederne for at opfylde mélet ved at kebe kreditter og kvo-
ter i udlandet bygger p4, at disse tiltag med stor sandsynlighed ikke vil fare til reelle reduktio-
ner.3

Figur 2 viser, at udledningerne i ikke-kvotesektoren er reduceret med 14 pct. fra 2005 til 2014.
Det er iser husholdninger, handel og serviceerhverv samt kategorien “gvrige”, som hidtil har
staet for det meste af reduktionen. Det har betydet, at landbrug og transport i dag stér for langt
hovedparten af udledningerne i ikke-kvotesektoren. Energistyrelsen forventer i den seneste
fremskrivning fra 2015, at transport- og landbrugssektoren har reduceret med henholdsvis 8
og 9 pct. i 2020 i forhold til 2005, men ogsé at de resterende sektorer i ikke-kvotesektoren vil
have reduceret vaesentligt mere.4 I 2020 vil udledningerne fra transport og landbrug dermed
udgare en endnu sterre del af de ikke-kvoteomfattede drivhusgasudledninger end i dag, og
udledningerne fra de resterende sektorer vil veere beskedne.

2 LULUCEF stér for Land Use, Land-Use Change and Forestry og deekker over udledninger og optag fra jorde og skove.
Fremover vil LULUCF i et vist omfang kunne medregnes som en fleksibilitetsmulighed i forhold til reduktionsforplig-
telsen.

3 Klimaradet (2016): Danmark og EU’s 2030-klimamdl - Analyse af Kommissionens forslag til reduktionsmal uden
for kvotesektoren.

4 Energistyrelsen (2015): Danmarks energi- og klimafremskrivning 2015.
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Figur 2 Danske udledninger i ikke-kvotesektoren i 2005, 2014 og 2030-malsaetningen

Anm.: I energistatistikken omfatter landbrugets udledninger kun udledningerne direkte relateret til landbrugs-
produktionen. Afgreensningen af landbrugets drivhusgasudledning beskrives neermere i afsnit 3.1. Katego-
rien “@vrige” omfatter drivhusgasudledning fra deponi af affald, spildevandsrensning, fossilt energifor-
brug i byggeriet og dele af industrien mv. De to forste sgjler angiver, hvor stor drivhusgasudledningen var i
ikke-kvotesektoren i 2005 og 2014. Den sidste sgjle viser, hvor meget Danmark ma udlede i 2030, hvis
Danmark skal opfylde en 2030-malsatning pa 39 pct. i forhold til 2005. Det antages, at man folger Klima-
radets anbefalinger for brug af fleksible mekanismer, herunder at Danmark udnytter muligheden for at
indregne det fulde bidrag fra LULUCEF p4 4 pct. i alt og i videst muligt omfang opfylder forpligtelsen ved
indenlandske reduktioner, som naevnt i analysen Danmark og EU’s 2030-klimamadl - Analyse af Kommis-
sionens forslag til reduktionsmal uden for kvotesektoren, hvorved reduktionsmalet er 35 pct. i 2030 i
forhold til 2005. Tages der hgjde for, at reduktionsmalet vil blive udmeontet som et skrat udledningsloft,
vil reduktionsforpligtelsen kunne indfries med en lidt hgjere udledning i 2030, sé l&enge de samlede ud-
ledninger i perioden 2021-30 er lavere end udledningsloftet.

Kilde: Energistyrelsen (2016): Energistatistik 2015 og egne beregninger.

Disse tal understreger, at transport og landbrug tilsammen mé levere hovedparten af redukti-
onen, hvis malet i 2030 skal nds. Hvordan man mest omkostningseffektivt fordeler reduktio-
nerne mellem disse to sektorer ligger udenfor denne analyse og kraver en mere detaljeret ud-
redning.

Flere analyser viser, at reduktioner i transporten kan veere serdeles dyre med samfundsmaes-
sige omkostninger for hvert ton sparet CO, pa 1.000 kr. eller mere.5 Klimarédet har endvidere
tidligere vist, at hvis persontransporten skal leve op til sin forholdsmeessige andel af reduktio-
nen i 2030, vil det kreeve mange hundrede tusinde elbiler pa de danske veje®. I dag har vi ca.

5 Se fx Tvaerministeriel arbejdsgruppe (2013): Virkemiddelkatalog, og EA Energianalyse (2015): Gron Roadmap.

6 Se Klimaradets rapport 2016, Afgifter der forandrer, kapitel 4.
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8.000, hvilket illustrerer omfanget af omstillingsopgaven i transportsektoren — selv nar den
bare patager sig sin forholdsmeessige andel af reduktionerne. Det vil séledes naeppe vare hold-
bart, hvis transportsektoren alene skulle sgrge for de ngdvendige reduktioner, og derfor ma
tiltag i landbruget bringes i spil, nar den mest omkostningseffektive opfyldelse af 2030-maélet
skal findes.

Reduktioner i landbruget bgr foretages omkostningseffektivt

Det er afgarende allerede nu at identificere de mest omkostningseffektive tiltag i landbruget og
andre sektorer. Jo for et tiltag gennemfores, jo storre samlet reduktion kan det na at bidrage
med. Samtidig er det vigtigt at sikre, at tiltagene implementeres med klog regulering. Hvis
reguleringen ikke overvejes grundigt, risikerer man, at den bliver bade dyr og ineffektiv for
bade landbruget og resten af samfundet. Hvis vi gnsker at fastholde en stor landbrugsproduk-
tion i Danmark, er det vigtigt, at reguleringen sker omkostningseffektivt.

Klog regulering kraever, at myndighederne og landmandene har de nadvendige varktajer og
data til radighed til at understotte reguleringen. Derfor preesenterer Klimaradet i denne analy-
se et bud pa et veerktgj, som vil kunne opgere den enkelte landbrugsbedrifts udledning af driv-
husgasser. Det sker i en erkendelse af, at landbrugets udledninger er langt mere komplicerede,
end det fx er tilfeeldet i energi- og transportsektoren. Udledninger i landbruget er afhaengige af
jordbundsforhold, staldtype, husdyrtype, fodersammensatning mv. En opgerelse af udlednin-
gerne pa bedriftsniveau vil give mulighed for at foretage en omkostningseffektiv regulering,
hvor den enkelte landmand kan bruge sin viden om lokale og driftsgkonomiske forhold til at
reducere udledningerne. Det vil veere at foretraeekke frem for mere generelle tiltag, der ikke
tager disse hensyn, og som derfor kan vaere dyrere samlet set.

Klimaradet er bevidst om, at landbruget er et erhverv i gkonomiske vanskeligheder, og at yder-
ligere regulering kan forvaerre disse. Det understreger nedvendigheden af, at ny regulering
skal ske sa intelligent og omkostningseffektivt som muligt. I sidste ende er det et politisk valg,
om man gnsker at kompensere landmandene for de meromkostninger, som ny regulering
matte give, men reduktioner i landbrugets udledninger er ngdvendige for at nd malet om et
samfund med meget beskedne udledninger.

3 Landbrugets drivhusgasudledning og reduktionsmuligheder

Der er mange kilder til drivhusgasudledning i landbruget. For at kunne reducere udledninger-
ne omkostningseffektivt er det derfor nedvendigt at identificere de enkelte kilder til drivhus-
gasudledningen, da disse er afggrende for reduktionsmulighederne.

3.1 Kilder til landbrugets drivhusgasudledning

Udledningerne fra landbruget stammer fra en raeekke biologiske og kemiske processer, hvilket
gor bade maling og reduktion af udledningerne mere komplekse end i andre sektorer. De ad-
skiller sig markant fra udledningerne fra transport samt el- og varmeproduktion, som stam-
mer fra forbrending af fossile brandsler.
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Landbrugets udledninger bestar hovedsageligt af metan (CH,) og lattergas (N,O),” der dannes
gennem en rakke forskellige processer i produktionsleddene. Endvidere udledes der CO. i
forbindelse med landbrugets diesel- og olieforbrug og fra kalkning og kulstofbaseret gadning.
Derudover udledes der CO,, nar jorden anvendes til landbrugsformal, da kulstofbalancen i
jorden e&ndres.8 Udledningerne kan deles op i:

Metan fra dyrenes fordgjelse

Metan fra gylle- og gedningshandtering

Lattergas fra gylle- og gadningshéndtering

Lattergas fra omsetning af kveelstof i landbrugsjorden
CO. fra kalkning mv.

CO:. fra fossile braendsler

CO, fra arealanvendelsen

Nodhwnd

Meangden af drivhusgasser fra de forskellige udledningskilder afthanger af flere ting. Bade
arten og antallet af dyr, staldtypen, typen af gadning og terstofindholdet i ggdningen spiller
eksempelvis en rolle i udledningen af metan. Ligeledes er der mange faktorer, der pavirker
udledningen af lattergas fra jorden, blandt andet mangden af kvaelstof der anvendes p& mar-
ken, typen af afgrader og antallet af dage, dyrene gar pa graes. Udledningen fra a&endringen i
kulstofbalancen athenger seerligt af jordtypen, hvordan den dyrkes, og hvorvidt der dranes.
Udledningen fra de fossile brandsler athenger derimod kun af mengden, der forbraendes.

Figur 3 viser den historiske udvikling i de forskellige kilder til drivhusgasser i landbruget.
Landbrugets udledninger har generelt varet faldende siden 1990, men siden midten af 00’erne
er reduktionshastigheden aftaget. De samlede udledninger er reduceret med 18 pct. i forhold
til 1990 og 4,5 pct. i forhold til 2005. Hvis man ser pé landbrugets udledninger i de officielle
opgorelser, som ikke inkluderer udledningerne fra fossile brandsler og arealanvendelsen, er
udledningerne reduceret med 17 pct. i forhold til 1990 og 3,5 pct. i forhold til 2005. Det over-
ordnede billede er dermed det samme, uanset om man medtager udledninger fra fossile
brandsler og fra arealanvendelse, eller man kun ser pa landbrugets udledninger i den mere
snavre forstand, som afgraensningen er i de officielle opgerelser.9

Det er isaer lattergasudledningerne fra gadningen af landbrugsjorden, der er faldet siden 1990
som folge af gennemforelsen af vandmiljoplanerne.’o Metan fra dyrenes fordgjelse og lattergas
fra gylle- og gadningshandtering er begge reduceret en smule siden 1990. Udledningen fra
arealanvendelsen er ogsa faldet siden 1990 béde som folge af et reduceret landbrugsareal, og
sarligt efter der blev indfert et forbud mod afbraending af halm p& marken.

7 Udledningerne af metan og lattergas bliver omregnet til CO.-akvivalenter, forkortet CO-e. Det gores, fordi de forskel-
lige drivhusgasser ikke har den samme pavirkning af klimaet, og for at gere andre drivhusgasgasser sammenlignelige
med CO.. Metan har 25 gange s stor effekt som CO., mens lattergas har 298 gange sé stor effekt som CO.. Eksempel-
vis har et ton udledt metan den samme globale opvarmningseffekt som 25 ton CO..

8 Udledningen fra eendringer i kulstofbalancen i jorden i forbindelse med arealanvendelse opgeres under LULUCF i de
officielle opgerelser (se fx Klimaradets rapport Omstilling med omtanke, kapitel 4.4). EU har en mélsetning om, at
der ikke ma ske en forveerring af kulstofbalancen fra jorden. Tiltag, der forer til en oget binding af kulstof i jorden, vil i
begranset omfang kunne anvendes til at nd 2030-malsatningen, se Klimarddets analyse Danmark og EU’s 2030-
klimamal - Analyse af Kommissionens forslag til reduktionsmal uden for kvotesektoren, november 2016.

9 Den officielle opgorelse medtager kun udledninger, der sker p& dansk grund. Dvs. importerede produkter til produk-
tionen, fx foder, medtages ikke i opgerelserne.

1o Vandmiljoplanerne har til formal at begranse udledningen af kvalstof til vandmiljeet, hvilket har fort til en bedre
udnyttelse af kveelstoffet og en samtidig reduktion i udledningen af lattergas.
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Figur 3 Landbrugets drivhusgasudledning fordelt pa kilder

Anm.: De nederste fem kategorier er de samme som er vist i figur 1 og 2 for Landbrug.

Kilde: Danmarks National Inventory Rapport 2015 and 2016.

Drivhusgasudledningen for det samlede danske landbrug bliver hvert &r opgjort af DCE (Nati-
onalt Center for Miljs og Energi ved Arhus Universitet) og indrapporteret til FN. DCE’s opgo-
relse er baseret pa de retningslinjer, der er udstukket af FN’s Klimapanel, og pa specifikke
forhold for dansk landbrugsproduktion. DCE udregner udledningen fordelt pa kilderne som
neevnt ovenfor, hvor den officielle opgarelse over landbrugets udledninger ikke omfatter CO.
fra brug af fossile braendsler og CO. fra arealanvendelsen.'t Klimarddets vaerktgj til at opgare
drivhusgasudledningen fra den enkelte bedrift, der prasenteres i afsnit 6, er bygget op om-
kring DCE’s opgerelsesmetode.

3.2 Dyrene spiller en stor rolle i landbrugets drivhusgasudledning

Ovenfor er kilderne til landbrugets drivhusgasudledning vist som i de officielle opgerelser.
Landbruget i Danmark har en stor produktion af dyr og produkter, der stammer fra iszer en
stor malkekvagsproduktion og et stort antal svin, og en meget stor del af landbrugsarealet
bruges til at producere dyrefoder. En anden made at illustrere kilderne til drivhusgasudled-
ning fra landbruget er derfor at fordele dem pé dyrehold. Figur 4 viser fordelingen af udled-
ningen pa dyretyper.

1 Se ogsa Klimaradets rapport Omstilling med omtanke, kapitel 4.4 og figur 4.10 s. 121 for et overblik over landbrugets
udledninger, og hvor de konteres i de officielle opgerelser.
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Fordeles drivhusgasudledningen fra produktion af dyrefoder pa de enkelte dyretyper, ses det,
at kveegdriften star for over halvdelen af landbrugets drivhusgasudledning, og svineproduktio-
nen star for over en tredjedel af udledningen. Resten af landbrugets drivhusgasudledning, som
udger lidt over en tiendedel, kan iser tilskrives mink, fjerkree, ag og vegetabilske fodevarer.

Mio. ton CO,e
i0 b Andre afgreder 7% 7_}»-— e Andre afgreder 7%
™ Andre dyr 5%
Landbrugsjorde !
3%%/]}01 R Foderafgrader k.
8 31% i
I Andre dyr 3%
s LR ML
Lagring af N
husdyrgedning Svin 19% o -
28% ﬁvng !wmg 18%
4
|| Cop— @vrig kveeg 14%
2 Foderfordejelse :
3 : Malkekveeg 35%
i husdyr 34% Malkekvaag 26%

Hvor sker udledningen? Hvilke afgreder/dyr er arsag fil Inkl. fordeling af foder
udledningen? pa husdyr

Figur 4 Landbrugets drivhusgasudledning fordelt pa dyr

Anm.: Venstre sgjle svarer til opdelingen i figur 3 ekskl. fossile breendsler og arealanvendelse. I anden sgjle er
udledningen fordelt pa dyr og afgreder, og i den tredje sgjle er drivhusgasudledningen forbundet med
produktion af dyrefoder fordelt pa de enkelte dyretyper. Data er for 2014. Fordelingen af foder til husdyr
tager udgangspunkt i antagelsen, at svin spiser hvede og byg, mens kveeg spiser graes, majs, og foderroer.
Herfra er der fratrukket foder til fjerkree, som er estimeret ud fra bestanden af fjerkree og deres foderfor-
brug.

Kilde: Copenhagen Economics (2016): Dansk landbrugs drivhusgasudledning og produktion - Hvilke land-
brugsprodukter er arsag til drivhusgasudledningen i landbruget? Beregninger er foretaget pa baggrund
af blandt andet Danmarks National Inventory Rapport 2015 and 2016.

Produktion af svin og kvaeg giver anledning til langt hovedparten af landbrugets drivhusgasud-
ledning. Billedet er lidt mere nuanceret, hvis man ser pa, hvad der skaber vardi og beskaefti-
gelse i landbruget. Omtrent en tredjedel af landbrugets produktion og beskaftigelse harer til
produktionen af andre fadevarer end svin og kveeg, og denne produktion stér kun for ca. 10
pct. af landbrugets drivhusgasudledning, jf. figur 5. Produktion af kvaeg og foder til kveeg star
for 52 pct. af landbrugets drivhusgasudledning, men skaber kun 30 pct. af landbrugets pro-
duktionsveerdi og 28 pct. af landbrugets beskeftigelse. Kvaghold er dermed en af de mest
“drivhusgastunge” landbrugsgrene. Svineproduktionen udger til ssmmenligning omkring en
tredjedel af det samlede landbrug mélt pa bade drivhusgasudledning, produktion og beskeefti-
gelse.
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Figur 5 Landbrugets drivhusgasudledning, produktion og beskaeftigelse

Anm.: Venstre sgjle med landbrugets drivhusgasudledning er lig med hgjre sgjle i figur 4. Andelene for husdyr er
inklusiv foderproduktionen til dem. En stor del af kategorien “Andre animalske produkter” er produkter
fra fjerkree og pelsdyr. Fordelingen af foder ved opgerelsen af produktionsvaerdi og beskeftigelse sker efter
samme fordelingsnegle som ved drivhusgasudledningen (se anm. til figur 4). Andel af beskaftigelse angi-
ver andele af fuldtidsbeskaftigede i landbruget eksklusiv serviceydelser og jagt. Beskeftigelseskategorien
“Andet” bestar primeert af branchen “Blandet drift”. Data er for 2014.

Kilde: Copenhagen Economics (2016): Dansk landbrugs drivhusgasudledning og produktion - Hvilke land-
brugsprodukter er drsag til drivhusgasudledningen i landbruget? Beregninger er foretaget pa baggrund
af blandt andet Danmarks National Inventory Rapport 2015 and 2016 og Statistikbanken.

3.3 Reduktionsmulighederne og -omkostningerne er forskellige fra bedrift til bedrift

Der er som beskrevet ovenfor flere arsager til udledninger af drivhusgasser fra landbrugspro-
duktionen. Der er derfor ogsé flere mader at reducere udledningerne pa. Muligheden for at
reducere drivhusgasudledningen af metan og lattergas er knyttet til tre ting: kendskab til kil-
derne til udledningen fra bedriften, kendskab til de mulige reduktionstiltag og kendskab til
omkostningerne til reduktionstiltagene, der alle tre kan variere fra bedrift til bedrift.

Mulighederne for at reducere udledningen fra landbruget adskiller sig fra reduktionsmulighe-
derne i andre sektorer. Hvor de fleste andre sektorers udledninger kan reduceres ved at an-
vende en anden teknologi, fx vindmeller og elbiler, er der ikke én enkelt reduktionsteknologi
eller ét overordnet reduktionstiltag, der vil kunne lgse landbrugets klimaudfordring. Derimod
er der en raekke reduktionsmuligheder, hvor den enkelte landmand i samarbejde med sin
landbrugskonsulent ma formodes at vide bedst, hvordan reduktionen kan foretages billigst
muligt.
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Overordnet set kan drivhusgasudledningen fra landbruget for en given arealudnyttelse reduce-
res pa to mader.

1. Driftseendringer vil typisk pavirke de lgbende driftsindteegter eller -udgifter og kan
ogsa involvere begraensede @ndringer i kapitalomkostningerne. Driftseendringer in-
debarer enten en &ndring af inputs i produktionen eller en &ndring af produktsor-
timentet. Landbrugets udledninger kan fx reduceres ved at producere andre produk-
ter end dem, der produceres i dag. Fjerkra i stedet for kvaeg kan give en veesentligt
lavere udledning, og nogle afgrader, blandt andet beelgplanter og klgvergras, er mere
kvelstoffikserende og derfor mindre drivhusgasudledende end andre. Udledninger-
ne kan ogsa nedbringes ved at a&endre produktionens inputs, fx en &ndret fodersam-
mensatning eller tilsaetningsstoffer i foderet, der har en metanreducerende effekt.

2. Investeringer involverer storre kapitalomkostninger. Til gengaeld er det i princippet
muligt at fastholde den nuvarende produktionssammensatning og samtidig opna en
reduktion i udledningerne. Investeringstiltag, der kan reducere drivhusgasudlednin-
gen, er blandt andet teknologier, der behandler husdyrgedningen. Det drejer sig fx
om bioforgasningsanlaeg eller forsuringsanlag eller staldtyper, der har en hurtigere
udslusningstid for gylle.

Der er en rakke reduktionsmuligheder indenfor de to kategorier, se appendiks A for et udvalg,
og der forventes at komme nye tiltag i fremtiden. Det kraever dog forskning i tiltag og teknolo-
gier, der kan nedbringe landbrugets drivhusgasudledning. Der findes ikke en komplet liste
over mulighederne for at reducere landbrugets drivhusgasudledning. Den nuvarende liste af
miljoteknologier? kan til en vis grad anvendes, da en rakke af de eksisterende miljateknologi-
er ogsa reducerer drivhusgasudledningen, men det er primeert tiltag, der kan reducere udled-
ningen fra husdyrgedningen. Der er derfor i hgj grad brug for et labende, opdateret katalog
over de tiltag, der kan reducere drivhusgasudledningen fra landbruget bedst og billigst.

4  Omkostningseffektiv regulering af landbrugets drivhusgasudledning

Det forrige afsnit beskrev kompleksiteten i landbrugets udledninger og forskelligheden af re-
duktionsmetoderne. Det er ikke alle reduktionstiltag, der er lige relevante for de enkelte be-
drifter, og omkostningerne kan variere fra bedrift til bedrift. Det vil derfor ikke veere omkost-
ningseffektivt at kraeve eller tilskynde til anvendelse af specifikke teknologier i samtlige bedrif-
ter i hele landet. En omkostningseffektiv reduktion kraever derimod, at den enkelte landmand
kender bedriftens udledninger og de relevante reduktionsmuligheder. Det vil sd vere op til den
enkelte landmand selv at valge den reduktionsméde, der er billigst for bedriften.

I dag er drivhusgasudledningen fra stalde og marker friholdt for afgifter. I den evrige del af
den ikke-kvoteomfattede del af gkonomien (som inkluderer biler og boliger) er fossile breends-
ler pélagt en CO,-afgift.13

12 Miljostyrelsens Teknologiliste er en vejledende liste over miljoteknologier til landbrugsproduktionen, der alle har en
dokumenteret, positiv effekt pa miljoet.

13 Som udgangspunkt er alle fossile braendsler palagt CO.-afgift. Det geelder benzin og diesel til transport, olie og na-
turgas til opvarmning af boliger og erhvervsejendomme samt olie og naturgas til procesenergi i industrien. Dog kan
kvoteomfattede virksomheder fa godtgjort deres udgifter til afgiften — undtaget fjernvarmeproducenter. Der ydes ogsé
et bundfradrag i afgiften til virksomheder, der anvender fossile braendsler til procesformal. Se kapitel 3 om “Afgifter-
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Landbruget er til gengaeld underlagt en omfattende miljoregulering. Et centralt element i mil-
joreguleringen er bestrabelser pa at begranse kvalstofudledningen af hensyn til vandmiljoet.
Denne regulering har ikke direkte til hensigt at reducere drivhusgasudledningen, men kvael-
stofreguleringen begraenser ogsé drivhusgasudledningen, da overskud af kvaelstof kan omdan-
nes til lattergas, der er en meget potent drivhusgas. Kvalstofreguleringen har dog ingen effekt
i forhold til fx udledningen af metan fra drovtyggeres fordgjelse, og det er blandt andet derfor
ngdvendigt med en samlet regulering af landbrugets drivhusgasser, for at klimamélsatninger-
ne kan nas omkostningseffektivt.

Da det er den samlede mengde drivhusgas i atmosfaeren, der har indflydelse pa klimaforan-
dringerne, er det ikke afggrende, praecist hvor og hvilke udledninger i landbruget man vealger
at reducere. Det betyder, at reduktionen af drivhusgasudledningen bor foretages de steder i det
danske landbrug, hvor det kan gares billigst muligt pd samme made som i andre sektorer. Det
vil ogsa vaere det billigste for samfundet.4

Der er to overordnede typer af regulering i spil:’5 Administrativ regulering kan veere pdbud om
eller forbud mod bestemte produktionsmetoder, og ekonomisk regulering kan vere afgifter,
omsattelige kvoter eller tilskud.

Under serlige antagelser kan bdde administrativ og skonomisk regulering gares omkostnings-
effektivt. Det er tilfzeldet, hvis reduktionen af 1 ton CO.e koster det samme for alle landbrugs-
bedrifter. I praksis vil reduktionsomkostningerne variere pa tvers af bedrifter, og omkost-
ningseffektivitet kan da kun opnis med administrativ regulering, hvis myndighederne kender
reduktionsomkostningerne for alle bedrifter. Kender myndighederne derimod — mere reali-
stisk — ikke reduktionsmuligheder og omkostninger for hver enkelt bedrift, kan der kun opnés
en omkostningseffektiv reduktion ved brug af gkonomisk regulering. @konomisk regulering
kan ogsa sikre en omkostningseffektiv reduktion, selv nar det ikke er muligt at hAndheeve regu-
leringen fuldstaendigt, hvis der vel at maerke gennemfores en stikprevekontrol med bade for at
rapportere en lavere udledning end den reelle.

Under gkonomisk regulering stér alle bedrifter over for den samme pris pa udledning af en
CO.-zkvivalent (i form af en afgift, et tilskud eller en kvotepris). Det vil da kunne betale sig for
den enkelte landmand at reducere sin udledning indtil det punkt, hvor omkostningen ved at
reducere med et ekstra ton CO.e svarer til den ekstra afgift, der spares, eller det ekstra tilskud,
der opnés. Pa den made bliver de storste reduktioner af udledningerne foretaget dér, hvor det
kan gores billigst. En gkonomisk regulering af landbrugets drivhusgasudledning kan dermed
gore den greonne omstilling billigst mulig for samfundet, men gkonomisk regulering kraever, at
landbrugets drivhusgasudledning kan opgares pa bedriftsniveau, altsd en opgerelse af den
enkelte landmands drivhusgasudledning.

I dag findes kun en samlet opgerelse af udledningerne fra landbruget i Danmark og ikke fra
den enkelte bedrift. Det er derfor kun muligt at regulere landbrugets drivhusgasudledning
indirekte gennem eksempelvis kvelstofreguleringen eller via tilskud til konkrete reduktionstil-
tag. Hvis man kan beregne drivhusgasudledningen pa bedriftsniveau, vil det veere muligt at

nes rolle i den gronne omstilling” i Klimaradet (2016): Afgifter der forandrer — Forslag til klimavenlige afgiftsom-
laegninger.

14 Kveelstofudledningen er derimod hovedsageligt et lokalt problem, hvor betydningen athanger af, hvor folsomme de
lokale vandomréder er.

15 Gennemgangen i dette afsnit af regulering folger Sandmo (2000): The Public Economics of the Environment. Ox-
ford University Press.
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indfere en direkte gkonomisk regulering, hvor den enkelte landmand selv vil kunne bedemme,
hvordan reduktionerne billigst finder sted.

@konomisk regulering i form af fx en afgift har ogsa den fordel, at det giver en starre tilskyn-
delse til forskning i nye reduktionsmetoder, hvilket pa leengere sigt kan nedbringe omkostnin-
gerne ved reduktionen af drivhusgasudledningen. En ren administrativ regulering i form af
krav til specifikke dele af produktionsprocessen uden gkonomiske incitamenter vil derimod
kun anspore til forskning i preaecis de omrader, der er reguleret, og den grgnne omstilling risi-
kerer dermed at blive unadigt dyr.

En gkonomisk regulering kan vare afgifter, en kombination af afgifter og tilskud (hvor udled-
ning ud over et vist niveau paleegges en afgift, og reduktion af udledningen under dette niveau
udleser et tilskud af samme starrelse pr. ton CO.e) eller omsattelige kvoter (evt. med gratis
tildeling).16 I alle tilfeelde kan der opnas omkostningseffektivitet, men fordelingen af redukti-
onsomkostningerne vil selvsagt athenge af den valgte reguleringsform. Reguleringen vil kunne
tilretteleegges, sa staten og landmandene deler omkostningerne til reduktionerne i det politisk
onskede forhold.

Landbruget leverer ikke kun fadevarer, men pévirker ogsa en raeekke andre gkosystemtjenester
sdsom biodiversitetsbeskyttelse, rent vand og herlighedsverdier. En regulering pa bedriftsni-
veau bor ideelt set medtage alle afledte miljoeffekter, som fx kveelstofudvaskning. Det vurderes
dog, at klimatiltag i landbruget typisk vil have en positiv eller ingen effekt pa miljoet, da en
vaesentlig del af tiltag til reduktion af drivhusgasudledningen oprindeligt er miljgtiltag. Klima-
radet er opmerksom pa vigtigheden af at samtanke den klimapolitiske regulering med andre
miljo- og naturhensyn, men har i kraft af sit mandat fokus pa reduktion af drivhusgasudled-
ningen. Derfor ses i denne analyse kun p& omkostningseffektiv regulering af drivhusgasudled-
ninger.

4.1 Risiko for drivhusgaslaekage kan modvirkes

Reduktionskrav kan fere til, at det bliver dyrere at producere fadevarer i Danmark fremfor i
andre lande, hvilket kan fare til udflytning af landbrugsproduktionen.'” Der er to potentielle
problemstillinger ved udflytning af landbrugsproduktion. Ferst og fremmest kan en udflytning
af produktionen medfere et vaerditab for samfundet i det omfang, veerdien af den mistede
landbrugsproduktion ikke opvejes af veerdien af en eventuel forggelse af anden produktion pa
de frigjorte landbrugsarealer eller af den ggede natur- og herlighedsvaerdi, som frigivelsen af
arealer kan medfere. Det andet problem ved en eventuel udflytning af landbrugsproduktionen
er drivhusgaslekage. Drivhusgaslekage betyder, at drivhusgasudledningerne flytter fra Dan-
mark til et andet land, hvorved den danske drivhusgasregulering ikke forer til et fald i de glo-
bale udledninger.

Hvorvidt en udflytning af dansk landbrugsproduktion farer til lekage, afhaenger af, om der er
en effektiv regulering af udledningerne i det land, hvor produktionen flyttes hen. Hvis produk-

16 Alle de neevnte tre instrumenter anvendes i dag i reguleringen af drivhusgasudledning. Der er afgift pd udledning af
CO:. fra forbreending af fossile breendsler. Udledning af CO. fra den kvoteomfattede del af gkonomien (dvs. el- og
fjernvarmeproduktion samt energiintensiv industri) er omfattet af et kvotesystem, hvor en vis del af kvoterne tildeles
gratis til virksomhederne. Der gives tilskud til opstilling af vindmeller og solceller, der kan fortreenge fossile breendsler
i elproduktionen og dermed reducere CO.-udledningen, nér kvotesystemets kvoteloft ikke er bindende.

17 Der kan fx vere tale om, at kveg eller svin bliver produceret i andre lande i stedet for i Danmark, eller et skift til at
foder i storre omfang importeres i stedet for at blive produceret i Danmark.
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tionen flyttes til et andet land, der i kraft af internationale aftaler i regi af EU eller FN har pa-
taget sig et bindende mal for reduktion af landets drivhusgasudledning, vil der i princippet
ikke opsta drivhusgaslekage, da den lavere udledning fra dansk grund i sa fald ikke vil blive
modsvaret af hgjere udledning i det land, hvortil produktionen flyttes. Det kraever dog, at re-
duktionsforpligtelsen i det andet land er reelt bindende og kreever gennemforelse af aktive
tiltag for at opna de kraevede reduktioner.

Risikoen for udflytning vil athange af, i hvilket omfang landbruget selv skal baere omkostnin-
gerne ved reduktion af drivhusgasudledningen, dvs. i hvilket omfang reguleringen fx vil blive
baseret pa afgifter frem for tilskud. Hvis man politisk @nsker at opretholde den nuvearende
landbrugsproduktion i Danmark, kan det fx ske ved, at man regulerer med tilskud fremfor
afgifter eller pa anden vis kompenserer landbruget for agede omkostninger. I denne analyse
vurderer vi ikke, hvordan omkostningsfordelingen af drivhusgasudledninger skal veere, og
derfor vurderes leekage-problematikken heller ikke.

5 Tidligere forslag til opggrelse af landbrugets drivhusgasudledning pa
bedriftsniveau

Tre initiativer har veeret med til at inspirere til det vaerktgj til opgerelse af drivhusgasudled-
ninger pa bedriftsniveau, som Klimarédet har udviklet. De er nogle af de vaesentligste tidligere
forslag pa omrédet, og de er eksempler pa forskellige mader at udforme et klimaregnskab for
en enkelt bedrift pa.

Forslagene er karakteriseret ved en rakke forskelligheder: hvorvidt regnskabet er en livs-
cyklusanalyse (ofte forkortet LCA) eller baseret pa territorialprincippet,'8 hvorvidt reduktions-
tiltag er inkluderet, og hvorvidt opgerelsen omfatter alle bedriftstyper eller kun udvalgte.

1. Det irske madforbund, Board Bia, lancerede i 2012 et frivilligt baredygtighedspro-
gram for den irske fade- og drikkevareindustri, Origin Green. Formélet med initia-
tivet er at fa alle fodevarevirksomheder drejet i en beeredygtig retning ved at fokusere
pa klima, milje og biodiversitet. Som en del af programmet kan landmaend fa udar-
bejdet et klimaregnskab af CO.e-aftrykket fra deres bedrift baseret pa en livscyklus-
analyse. Programmet omfatter bedrifter, der producerer korn og maelk samt kad fra
kvaeg, svin, lam og fjerkrae. Gartnerier er ogsa omfattet, men programmet er endnu
ikke implementeret for alle typer af jordbrugsbedrifter.

Board Bia’s veerktgj viser aftrykket pa klima, miljo og biodiversitet. Derudover anvi-
ses forskellige tiltag, der kan mindske aftrykket omkostningseffektivt, og der bereg-
nes den besparelse, som kan opnés ved et givent tiltag — bade gkonomisk og milje-
og klimamaessigt. Derudover giver vaerktgjet mulighed for at ssmmenligne udlednin-
gen med andre bedrifter.

18 .CA star for Life Cycle Analysis og er en opgorelse af udledningerne fra hele produktionskaden, sével nationale som
internationale, mens en opgarelse efter territorialprincippet kun medtager nationale udledninger. Forskellen er be-
skrevet i afsnit 6.1.

19 Board Bia: The Origin Green Charter, section 3. Board Bia er en styrelse under den irske regering, der arbejder med
promovering af den irske fodevaresektor.
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2. ARLA har udviklet et klimaregnskab for malkekveaegsbedrifter, der ligesom Board
Bia’s veerktej er baseret pé en livscyklusanalyse.2c Metoden bygger pa en rapport fra
det nationale center for fodevarer og jordbrug pa Arhus Universitet (DCA), der un-
dersggte muligheden for at opgere drivhusgasudledningen fra malkekvagsbedrifter
med fokus pd metanudledningen.2t ARLA’s Klimatjek for malkekvaegsbedrifter er et
initiativ, som en malkekvaegsbedrift kan tilmelde sig pa frivillig basis. Landmanden
giver ARLA adgang til de relevante data for bedriften, herunder gadningsregnskaber
og driftsregnskaber, der indeholder aktivitetsdata om antal dyr, gedningsforbrug,
arealanvendelse, mv.

Klimatjekket er en opgerelse af CO,e-fodaftrykket for udledningen pr. kg rameelk pa
bedriften baseret pd LCA-metoden. I regnskabet inkluderes udledningerne fra ener-
giforbruget, udledningerne fra produktionen pé bedriften samt udledningen forbun-
det med importerede input til produktion, primert foder. ARLA udarbejder en rap-
port for udledningerne for den enkelte bedrift opdelt pé udledninger pa selve bedrif-
ten henholdsvis udenfor. Udledningerne er fordelt pa kilder relateret til produktio-
nen og sammenligner bedriften i forhold til andre bedrifter. Hvis den enkelte bedrift
efterfolgende ansker at reducere udledningen, kan Klimatjekket bruges til at synlig-
gare de storste udledningskilder.

3. Institut for Fodevare- og Ressourcegkonomi ved Kgbenhavns Universitet (IFRO)
skitserede i forbindelse med udgivelsen af ministeriernes virkemiddelkatalog i 2013,
hvad en bedriftsreguleringsmodel for alle typer bedrifter kunne indeholde.22 Der blev
lagt op til, at beregningerne skulle baseres pa territorialprincippet. Forslaget omfat-
tede udledningen fra den enkelte bedrift af alle drivhusgasser fra energi, planteavl,
husdyrproduktion og arealanvendelse. Indenfor hver kategori angives desuden en
reekke reduktionstiltag, der kunne fratraekkes udledningen, hvis de blev gennemfort.
Bedriftsreguleringsmodellen ville ved implementering kunne danne basis for en op-
gorelse og regulering af udledningen pé bedriftsniveau.

Data til bedriftsreguleringsmodellen skulle primert findes i de eksisterende god-
ningsregnskaber, husdyrregisteret og i data for arealanvendelse. En vasentlig undta-
gelse er reduktionstiltag i form af endringer i foderforbruget og fedtandelen af fode-
ret, der ville kraeve saerskilt registrering. Beregning af udledningen blev foresléet ba-
seret pd emissionsfaktorer og normtal, ligesom den nuvaerende opggrelsesmetode i
det nationale klimaregnskab for landbruget. Det blev dog ikke undersggt, hvordan
bedriftsreguleringsmodellen konkret ville kunne udformes.

Et gennemgaende traek ved de ovenstdende forslag er, at data til beregning af drivhusgasud-
ledningen i hgj grad kan hentes fra eksisterende datakilder. Af de omtalte forslag er ARLA’s
Klimatjek og Board Bias initiativer implementeret. De er begge baseret pa en livscyklusanalyse
og omfatter ikke alle typer landbrugsbedrifter. IFRO’s forslag falger territorialprincippet og

20 ARLA’s Klimatjek for malkekvaegsbedrifter er udarbejdet i samarbejde med 2.0 LCA Consultants.

21 Kristensen, Troels; Lund, Peter (2011): Kvaeg og klima - Udledning af klimagasser fra kvagbedriften med fokus pa
metan emissionen. DCA Rapport Nr. 001. Aarhus Universitet. DCA Nationalt center for fodevarer og jordbrug.

22 Dubgaard, Alex; Laugesen, Frederik Mgller; Stahl, Ebba Elisabeth; Bang, Julie Rose; Schou, Erik; Jacobsen, Brian
H.; Orum, Jens Erik; Jensen, Jargen Dejgard (2013): Analyse af omkostningseffektiviteten ved drivhusgasreduce-
rende tiltag i relation til landbruget. Institut for Fadevare- og Ressourcegkonomi, Kebenhavns Universitet. IFRO
Rapport Nr. 221.
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kan omfatte alle former for landbrugsbedrifter, men det blev ikke forsggt at udarbejde den
skitserede beregningsmetode i praksis.

Danmarks klimapolitiske forpligtelse i forhold til EU vedrerende udledningerne fra ikke-
kvotesektoren frem mod 2030 og vores nationale malsatning for 2050 angar udelukkende
udledninger fra dansk jord. IFRO’s skitse til en bedriftsreguleringsmodel er derfor det mest
oplagte at anvende, da den er baseret pa territorialprincippet. Desuden daekker skitsen alle
typer af bedrifter, og der er indteenkt muligheder for reduktionstiltag. Imidlertid er modellen
kun beskrevet i skitseform. Klimaradet er derfor gaet skridtet videre og har udarbejdet et mere
detaljeret bud pé et veerktgj, der omfatter udledningen fra alle typer af bedrifter. Klimaradets
vaerktgj beskrives i neeste afsnit.

6 Klimaradets veerktgij til beregning af drivhusgasudledning for en
landbrugsbedrift

Klimarédet har udarbejdet et forste bud pé et veerktgj til beregning af drivhusgasudledningen
fra den enkelte landbrugsbedrift efter samme principper som de, der anvendes af DCE til at
opgoere udledningerne fra landbruget som helhed i Danmarks samlede klimaregnskab.23 Im-
plementering af et sddan verktgj vil kunne skabe klarhed over storrelserne pa udledningskil-
derne og over de forskellige reduktionsmuligheder pa den enkelte bedrift pa en made, der er
konsistent med opggrelsen af Danmarks samlede reduktionsforpligtelse. Dermed vil et sddant
verktej kunne bruges som udgangspunkt for en omkostningseffektiv regulering af landbrugets
drivhusgasudledning, da det er den enkelte landmand i samarbejde med dennes landbrugs-
konsulent, der har starst viden om, hvor reduktionen kan ske bedst og billigst.

Metoden og antagelserne bag vaerktgjet er neermere beskrevet i dokumentationsnotatet Klima-
rdadets veerktoj til beregning af drivhusgasudledningen fra landbrugsbedrifter, som ogsa
indeholder en brugervejledning til veerktgjet.24

6.1 Valg af opggrelsesmetode

Den mest hensigtsmaessige metode at opgere udledninger pa athenger af, hvad forméalet med
opgoerelsen er. Hvis formaélet er at ssmmenligne det globale klimaaftryk fra en given vare, er
livscyklusanalysen den mest hensigtsmaessige, da den medtager udledningerne fra hele pro-
duktionskaden. Hvis formalet derimod er at opfylde en national mélsatning for eller en inter-
national forpligtelse til at reducere udledningen af drivhusgasser fra egen grund, vil en territo-
rialbaseret opgarelse veere mest hensigtsmaessig. En territorial opgerelse af drivhusgasser teel-
ler kun udledningerne, der sker inden for det pageeldende land. Den territoriale tilgang er en
konsekvens af de aftaler, Danmark har tilsluttet sig i FN- og EU-regi, og som bygger pa prin-
cippet om, at det enkelte land er ansvarligt for de udledninger, der foregar fra landets eget
territorium.

Formaélet med Klimarédets veerktgj er at synliggere den udledning, der er pa en enkelt land-
brugsbedrift for dermed at muliggare en omkostningseffektiv reduktion af udledningerne. Det
kan bidrage til, at Danmark nér sine fremtidige klimamélsatninger. Danmarks klimapolitiske

23 DCE har bidraget til projektet med supplerende data og svar pd mange spergsmal.
24 Det er muligt at fa tilsendt regnearket med veerktajet ved henvendelse til Klimaradets sekretariat.
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malsetninger er en reduktion af udledningerne fra national grund, og Klimaradet har derfor
valgt en territorial afgraensning af landbrugets udledninger i det opstillede veerktg;j.

Ved at vaelge en territorial tilgang ses der bort fra visse udledningskilder. Ligesom i andre er-
hverv importeres der i landbruget en del input til produktionen. For landbruget er der isar tale
om foder til husdyrproduktionen. Udledninger relateret til importerede varer fremgar ikke af
en territorial opggrelse (og indgar derfor heller ikke i veerktgjet), da udledningen opgores og
konteres der, hvor varerne er produceret. Udledningen forbundet med importeret foder er ofte
hgj, da foderet tit importeres fra lande, hvor der ryddes skovarealer for at dyrke soja til foder-
formal, og der er en stor udledning af drivhusgasser forbundet med skovrydning.2s En gget
omkostning ved foderproduktion i Danmark, fx som felge af en klimapolitisk regulering, vil
kunne fore til gget import af foder med en mulig aget global udledning til falge.

Klimaradets verktgj er baseret pa den officielle metode, der anvendes til opggrelsen af land-
brugets udledninger, som udarbejdes af DCE. Det sikrer en hgj grad af gennemsigtighed, da
den officielle metode er grundigt beskrevet i DCE’s National Inventory Report og FN’s Ret-
ningslinjer. Desuden bygger DCE’s metode grundleggende pa normtal og aktivitetsdata, og det
kan derfor i store traek bade lade sig gare at opgere udledningen for det samlede danske land-
brug og for en enkelt bedrift med samme tilgang.

6.2 Valg af afgreensninger

Klimaradets verktgj beregner udledningen fra folgende fem kilder fra landbrugsbedrifterne:
metan fra fordgjelsen, metan fra gylle- og ggdningshandtering, lattergas fra gylle- og god-
ningshandtering, lattergas fra jorden og CO. fra fossile brandsler.

De fire forstnavnte udledningskilder udger langt hovedparten af landbrugets drivhusgasud-
ledning i den officielle opggerelse, jf. afsnit 3.1. CO. fra fossile braendsler er derimod ikke en del
af landbrugets udledninger i den officielle opgerelse fra DCE. Udledningen fra kersel pa mar-
ken mv. opgeres under mobile kilder.26 Den energirelaterede udledning er medtaget i Klima-
radets veerktej, da det er en aktivitet pa landbrugsbedriften, der skaber udledning, uanset hvor
den konteres i det officielle nationale klimaregnskab.27 Derimod er det valgt ikke at inkludere
CO,-udledningen forbundet med arealanvendelsen og dyrkning og draening af jorden i vaerkta-
jet.28 Der er betydelig usikkerhed forbundet med opggrelserne af udledningerne fra arealan-
vendelsen, og det vil kraeve langt flere oplysninger fra landmanden, end det er tilfeeldet i den
nuveerende udformning.

Klimarédets vaerktoj indeholder en raekke reduktionstiltag pa girden og pa marken. Pa den
made kan landmanden se forskellige muligheder for at reducere udledningerne fra bedriften.
Reduktionstiltagene i veerktgjet er kun enkelte, udvalgte tiltag. Reduktionseffekterne for de

25 Der er fx en vaesentligt storre udledning forbundet med produktion af sojaskra i Sydamerika end med korn i Dan-
mark, jf. CONCITO: Klimagevinster ved gget proteinproduktion i Danmark. 27. januar 2014.

26 Landbrugets drivhusgasudledning fra forbraending af fossile braendsler konteres i den nationale opgerelse under
“Braendstofafbraending: Andre Sektorer: Landbrug og skovbrug.”

27 Den energirelaterede udledning fra bedriften harer ligesom landbrugets officielle udledninger under ikke-
kvotesektoren. Eventuelle reduktioner fra den energirelaterede udledning kan derfor hjeelpe Danmark med at na
2030-maélsatningen.

28 CO.e-udledningen fra dyrkning og draening af jorden horer i de officielle opgorelser under arealanvendelse under
LULUCEF.
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enkelte tiltag er beregnet pa simpel vis som et gennemsnit over de effekter, der er fundet i
forskningsforseg. Veerktgjet kunne med fordel udbygges med yderligere reduktionstiltag.

Klimaradets verktgj har ikke knyttet omkostninger til reduktionstiltagene, produktionen eller
produktionseendringer og kan derfor ikke benyttes til at beregne, hvilke investeringer eller
produktionseendringer der vil vaere billigst for den enkelte landmand for at na en vis drivhus-
gasreduktion. Det skyldes, at omkostningerne til forskellige reduktionstiltag i mange tilfeelde
vil variere fra bedrift til bedrift, da det vil athange af bedriftens sammensetning og dermed
dens reduktionsmuligheder.

I opstillingen af vaerktajet er der lagt veegt p, at der stort set kun skal anvendes data, som
allerede indberettes af landmaendene fra eksisterende indrapporteringsforpligtelser, eller som
er normvardier fra DCE’s beregning. Dermed minimeres de ekstra administrative omkostnin-
ger for landméend og myndigheder. Det betyder pa den anden side, at beregningen ville kunne
gores mere precis for den enkelte bedrift, hvis der bliver oplyst flere data. Der vil altsa veere en
afvejning mellem precision og ekstra administrativ byrde.

6.3 Beskrivelse af veerktgjet

Klimaradets verktgj er bygget op, s udledningen fra en enkelt bedrift beregnes fordelt pa de
forskellige kilder. Veerktajet bestar af en indtastningsdel, en beregningsdel og en resultatdel.

Beregningerne anvender en raekke aktivitetsdata, som er specifikke for den enkelte bedrift. Det
drejer sig om antal producerede dyr, staldtypen, fossilt breendselsforbrug, gadningsforbrug,
harmoniareal, afgradetyper og antal hektar jord med hgjt organisk indhold.29 Beregningerne
bygger derudover pa en raekke standardverdier, som baseres pd den nationale opgorelsesme-
tode. I den tages en rakke standardveerdier fra IPCC’s retningslinjer, og andre beregnes ud fra
danske forhold.

Steorstedelen af de anvendte aktivitetsdata kan hentes enten fra husdyrregisteret (fx antal dyr
og staldtype) eller gadningsregnskabet (fx gadningsforbrug). Brugen af fossile braendsler vil
landmanden dog selv skulle indtaste i veerktgjet. Et udsnit af indtastningsarket i vaerktgjet er
vist i figur 6.

29 Organisk jord er torvejorde med hgjt indhold af organisk materiale, der draenes til landbrugsformal, og som er
forbundet med en hgj CO.- og lattergasudledning.
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Pé figuren ses et udsnit af indtastningsarket fra Klimaradets vaerktgj. I de bla felter kan man skrive antal

dyr i den relevante stald. De gra felter er dyr/staldkombinationer, som ikke benyttes.

Anm.:

Klimarédets veerktgj til beregning af drivhusgasudledningen fra landbrugsbedrifter.

Kilde:
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I indtastningsdelen af veerktgjet kan desuden angives tiltag, der reducerer udledningerne. De
mulige reduktionstiltag i veerktgjet er vist i figur 7. Tiltagene er delt op i tiltag pa garden og
tiltag pa marken. Tiltag pa girden er forsuring af gylle eller bioforgasning. Tiltag pd marken
kan vare etablering af vedvarende graesarealer, dyrkning af energipil eller efterafgraderso.
Disse tiltag er et udsnit af de forskellige reduktionstiltag, der findes. Tiltagene her er udvalgt
for at vise, hvordan forskellige former for reduktionstiltag kan indarbejdes i en bedriftsmo-
del.3

Reduktionstiltag

Pa garden

Tiltag Ja/nej
Forsuring, svinegylle

Forsuring, kvaeggylle

Biogas, svinegylle

Biogas, kvaeg_gylle

Pa marken

Tiltag Ja/nej
Nitrifikationsh&emmere

Tiltag Areal i ha.

Vedvarende graes

Dyrkning af energipil, sandjord
Dyrkning af energipil, lerjord
Dyrkning af energipil, tgrvejord
Efterafgrgder pa sandjord
Efterafgrgder pa lerjord
Mellemafgrgder pa sandjord
Mellemafgrgder pa lerjord

Beregn

Figur 7 Del af indtastningsarket for reduktionstiltag

Anm.: Pa figuren ses et udsnit af indtastningsarket fra Klimaradets vaerktgj. I felterne kan der skrives “ja”, hvis
landmanden benytter det givne tiltag, eller antal hektar for at angive maengden af jord hvorpa det givne til-
tag benyttes.

Kilde: Klimaradets veerktgj til beregning af drivhusgasudledningen fra landbrugsbedrifter.

30 Etablering af efter- og mellemafgrader kan vaere forbundet med en mindre ogning af lattergasudledningen, men
samtidig en vesentlig kulstofbinding. Nettoeffekten er en mindre udledning af CO.e inkl. kulstofbinding, men tiltaget
skal vaegtes i forhold til, hvilken malsaetning, der onskes at opna. Den officielle opgorelse af landbrugets drivhusgasud-
ledninger medtager i dag ikke tiltag, der kan medvirke til en oget binding af kulstof i jorden. Disse tiltag horer under
LULUCEF og vil kun i begranset omfang kunne anvendes til at nd 2030-malsetningen. Derimod er det uvist, hvilken
rolle kulstofbindende bidrag kommer til at spille frem mod 2050.

3t Integrering af reduktionstiltag i veerktojet beskrives naermere i dokumentationsnotatet.

Side 22



Klimaradet.

Udover de neevnte tiltag kan vaerktgjet ogsa anvendes til at beregne udledningseffekten af an-
dre e&ndringer, der kan reducere udledningen fra bedriften, fx en ny stald eller 2endret afgrade-
sammenséatning.

I resultatdelen af vaerktgjet vises landbrugsbedriftens drivhusgasudledninger fordelt pa fire
udledningskilder, se udsnit i figur 8.

Bedriftsregnskab for udledningen af drivhusgasser

Drivhusgasudledning i alt 0 tonCO,e

Tabel 1. Udledningen af metan fra fordgjelsen

Dyretype 1alt
ton CO,e

Malkekger
Tyrekalve (0-% ar)
Tyre (>% ar)
Kviekalve (0-% ar)
Kvier (> % ar)
Ammekvaeg

Sper

Smagrise
Slagtesvin
Fjerkrae

Andre dyr

| alt

OO O OO OO0 O O o oo

Tabel 2. Udledningen af metan og lattergas fra ggdningshandtering

Metan fra Lattergas fra Reduktion af lalt

godningshand-  ggdningshand- udledningen fra

tering tering gpdningshandtering
ton COe ton COe ton CO,e ton CO,e
Kvaeggylle 0 0 0
Svinegylle 0 0 0
Anden gylle 0 0 0
Anden ggdning 0 0 0
Reduktionstiltag 0 0
| alt 0 0 0

Figur 8 Del af resultatarket: Udledning fra fordgjelse og gadningshandtering

Anm.: Pé figuren ses et udsnit af resultatarket fra Klimaradets veerktej. Her indtastes kilden til udledningen samt
mengden af drivhusgasser fra den pageldende kilde, hvorefter udledningen beregnes.

Kilde: Klimaradets veerktgj til beregning af drivhusgasudledningen fra landbrugsbedrifter.

Verktgjet indeholder ogsa en mulighed for at vaelge data for “Bedriften Danmark”, det vil sige
Danmarks samlede udledninger fra landbruget. Det giver mulighed for at analysere effekten pa
drivhusgasudledningen af forskellige reduktionstiltag og produktionsendringer for hele land-
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bruget.32 Dermed vil veerktgjet kunne anvendes af fx embedsmaend, forskere, studerende og
andre interesserede til analyser af landbrugets drivhusgasudledning.

6.4 Videreudvikling af veerktgjet

Beregningen af drivhusgasudledningen bygger i Klimarédets veerktgj pa en lang rackke stan-
dardvaerdier. Det betyder blandt andet, at det i beregningerne forudsaettes, at alle malkekger i
en given staldtype producerer den samme mangde husdyrgedning, at landmandens jordbear-
bejdningsmetoder er den samme for alle landmand, og at alle landmaend er lige effektive i
forhold til at omseette input(fx foder) til produkter (fx malk).

Hvis man gnsker en mere preecis opgarelse af bedriftens udledninger, kraever det, at modellen
udvides, og flere informationer oplyses af landmanden. Mere praecise beregninger vil ogsa give
landmanden flere muligheder for at mindske sin drivhusgasudledning til de lavest mulige om-
kostninger. En mulighed kan vare at implementere et relativt simpelt veerktgj med begraense-
de administrative omkostninger som standardlesning for de bedrifter, der ikke gnsker at afgi-
ve yderligere oplysninger. Dette kan sa suppleres med en raekke ekstra moduler, som land-
manden pa frivillig basis tilmelder sig for at fa en mere preecis opgarelse, hvis denne gnsker at
oplyse flere data. Disse moduler vil kunne udregne bedriftsspecifikke tal, som erstatter norm-
tallene i standardveerktgjet.

Der er flere forskellige muligheder for at udvide veerktgjet. Tre af de mest oplagte udvidelser
er:

1. Lattergasudledningen fra kvelstofudvaskning. Udledningen afhanger til en vis
grad af jordtypen. Det tages der ikke hgjde for i den nuvarende udformning af veerk-
tojet. Det nuvarende varktgj kunne udvides med et modul, der tager jordbundsty-
pen med i beregningen af kveelstofudvaskningen. Det vil kreeve en mere detaljeret
opgarelse af, hvor meget gadning der legges ud, og hvad der dyrkes pé de forskellige
jordtyper. Modulet kunne med fordel samtankes med kvalstofretentionskortet og
tilsammen gore beregningerne af lattergasudledningen fra landbrugsjorden mere
precis.

2. Metanudledningen fra fordejelsen. Beregningen i vaerktgjet tager udgangspunkt i
gennemsnitlige foderplaner. Det betyder, at alle dyr inden for en given kategori for-
udsettes at fi den samme mangde og type af foder. En mere praecis beregning, der
tager hgjde for variationer i fodersammensatningen, kan ske ved at udvikle et frivil-
ligt modul, der beregner energimengden i det foder, som landmanden bruger pa sin
bedrift. Modulet vil kraeve, at der oplyses flere specifikke informationer om fodertil-
deling fra bedriften, som ikke er tilgeengelige gennem de eksisterende indrapporte-
ringer: hvad landmanden fodrer med, og hvor meget foder, de enkelte dyr far. Sam-
tidig ville det give den enkelte landmand et handtag til at nedbringe udledningen af
metan fra fordgjelsen gennem en endret foderpraksis.

32 Hvis man velger data for “Bedriften Danmark” i veerktgjet, er de beregnede udledninger teet pa den officielle opge-
relse af landbrugets samlede udledninger i DCE’s opgarelse. Der er redegjort neermere for forskellene i dokumentati-
onsnotatet.
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3. Udledningen fra arealanvendelsen. Varktgjet kunne med fordel udvides med en be-
regning af udledningen fra arealanvendelsen forbundet med dyrkning og draening af
jorden. Den starste fordel ved at inkludere arealanvendelsen ville vere at give den
enkelte landmand flere muligheder for at reducere udledningerne fra landbrugspro-
duktionen. I Klimarédets verktgj er inkluderet enkelte kulstofbindende tiltag.

Der er dog ogsé en reekke omrader, hvor der mangler viden, fx om samspilseffekter mellem de
forskellige former for drivhusgasudledning og reduktionsmuligheder fra landbrugsproduktio-
nen. Mere forskning inden for omrédet kan bidrage til at udvikle mere pracise opggrelser.

Endeligt kunne en opgorelse af drivhusgasudledningen med fordel teenkes sammen med mil-
joeffekter som fx kvaelstofudvaskning og ammoniakfordampning fra bedriften. Miljatiltag pa
landbrugsomrédet overlapper tit med klimatiltag, og der kan veere en del synergieffekter at
hente, hvis reguleringen samtaenkes.

7 Eksempler pa brug af veerktgjet
Det opstillede verktgj giver mulighed for at foretage beregninger af effekten p& drivhusgasud-
ledningen af forskellige reduktionstiltag og produktionsaendringer i landbruget. Dette afsnit

giver en raekke eksempler pé reduktionstiltag p4 girden og pa marken.

Tabel 1 viser effekten af nogle forskellige investeringer og driftseendringer, landmanden kan
foretage.
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Udledningen for  Udledningen efter 5 5 .

(pct.)

Tiltag/eendringer tiltag/esendring tiltag/eendring (ton
(ton COz2e) COz2e)

Pa garden

ZEndring af staldtype fra dybstroelse til

sengestald med fast gulv for 200 kvier 540 345 -36

Bioforgasning af svinegylle for en
bedrift med 100.000 svin (ca. 55.000 5.640 4.655 -17
ton svinegylle)

Pia marken

Nitrifikationshe&mmere i 50.000 kg

handelsggdning for en bedrift med 500 403 314 -22
havérbyg

ZEndring af afgrader fra 500 ha varbyg

til 500 ha belgsad, 50.000 kg 403 367 -9
handelsgadning

Udtagning af 100 ha tervejord, som for
var dyrket med véarbyg, til greesareal

inden for omdriften, 10.000 kg ) 492 29
handelsggdning

Reduktion afhandelsggdningsforbrug

fra50.000 kgtil 45.000 kg, 500 ha 403 376 -6

varbyg

Tabel 1 Eksempler pa tiltag eller eendringer der kan reducere drivhusgasudledningen

Anm.: Tabellen viser udledningerne for forskellige scenariebedrifter. Der foretages et tiltag pé garden eller i
marken. Dette pavirker udledningen, hvilket er vist i en kolonne med "Udledning for tiltag” og en kolonne
med "Udledning efter tiltag”.

Kilde: Egne beregninger i Klimaradets veerktej til beregning af drivhusgasudledningen fra landbrugsbedrifter.

Hvis en landmand, der har 200 kvier i en stald med dybstreelse, overvejer at bygge en ny stald,
kan han ved hjelp af veerktgjet se 2endringen i drivhusgasudledningen ved investeringen. Hvis
landmanden fx investerer i en sengestald med fast gulv, vil udledningen @ndre sig markant.
For udledte de 200 kvier 540 ton CO.e om &ret, mens de i den nye stald udleder 345 ton CO.e.
Det er en reduktion pé 195 ton CO.e svarende til 36 pct. Med andre ord skulle landmanden
reducere antallet af kvier med 36 pct., dvs. ca. 70 kvier for at opné samme reduktion som den-
ne staldeendring. I figur 9 ses resultaterne fra modellen.
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Kvag
Ttalatype
Sengestald med fast Sengestald, fast Sengestald Sengestald Dybstraeise Dybstraeise,
p gulv dreenet gulvmed med spalter med spalter {hele lang
et i skraber og sjleafiph (kznal, (kanal, arealet) Edeplads
linespil) bagskyl eller med fast
kvier og stude, 6-27 mdr., Tung race 200 e —————— 200
Evier og stude, 6-27 mdr., jersay
Bedriftsregnskab for udledning af drivhusgasser vhusgasser
Drivhusgasudledning i alt 540 ton COse 345 ton COge
Tabel 2. Udledninge af metan og lattergas fra gedningshandtering sdningshandtering
Metan fra Lattergas fra I ait [B=1}
geédningshand- ggdningshand- '
tering tering
ton {0:e ton COze ton C0:e = ton COe
Kveegeylle 0 o 1] 4
Svinegylle 0 0 1] 0
Anden gylle 0 0 o 0
Anden ggdning 197 53 250 0
Beduktionstiltag [t 0
Il alt 197 53 250 54

Figur 9 Eksempel pa brug af veerktgjet

Anm.: I eksemplet flyttes 200 kvier fra en stald med dybstrgelse til en sengestald med fast gulv.

Kilde: Klimarédets vaerktgj til beregning af drivhusgasudledningen fra landbrugsbedrifter.

Et andet eksempel pé en drivhusgasreduktion er bioforgasning. I eksemplet i tabel 2 har en
landmand 100.000 slagtesvin i fuldspaltegulvstalde. De producerer ca. 55.000 ton svinegylle,
hvilket giver en udledning pé 5.640 ton CO.e om aret. Hvis landmanden valger at bioforgasse
svinegyllen, reduceres udledningen til 4.655 ton CO.e svarende til en reduktion i de samlede
udledninger fra bedriften pa 17 pct.

Der kan ogséa gares forskellige ting for at reducere udledningen af lattergas fra jorden. Hvis en
landmand fx har 500 ha varbyg og et forbrug pa 50.000 kg handelsgadning, kan der velges at
skifte fra byg til balgsadss. Det mindsker udledningen med 9 pct.

Et tredje eksempel er en landmand, der dyrker 100 ha varbyg pé tervejord. Til det bruger han
10.000 kg handelsgadning. Landmanden velger at omlagge fra varbyg til graes. Torvejord, der
dyrkes, har en hgj udledning, sa ved at &endre fra byg til grees reduceres udledningerne fra de
100 ha. organisk jord fra 689 til 492 ton CO.e om &ret svarende til en reduktion pé 29 pct.

Ovenstaende er blot udvalgte eksempler pa @ndringer og tiltag, som kan beregnes i verktgijet,
for at give en ide om anvendelsesmulighederne.

33 Eksemplet antager et uendret handelsgadningsforbrug pa 100 kg N/ha.
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8 Anbefaling

Danmark skal omstilles til et samfund med meget fa udledninger af drivhusgasser. Derfor skal
alle sektorer bidrage med reduktioner — ogsa landbruget. Ligesom i alle andre sektorer gaelder
det om, at reduktionen af landbrugets drivhusgasudledninger bliver foretaget sé billigt som
muligt.

Det er sveart at skabe et reguleringsgrundlag, der hensigtsmaessigt kan nedbringe landbrugets
udledninger, s& l&enge man kun beregner landbrugets drivhusgasudledninger pa nationalt
plan. Med den nuvarende, begreensede information er det kun muligt at regulere landbrugets
drivhusgasudledning indirekte gennem eksempelvis kvalstofreguleringen eller via tilskud eller
krav til etablering af greesarealer eller krav til anvendelse af specifikke teknologier, fx forsu-
ringsanleag. Disse typer af regulering kan vaere bade dyre og besvaerlige. Skal der aendres pa
dette, kraever det en opgerelse over den enkelte landbrugsbedrifts drivhusgasudledninger.

En opggrelse over drivhusgasudledningen pa bedriftsniveau, et klimaregnskab, kan danne
grundlag for en omkostningseffektiv regulering ved at saette en pris pa drivhusgasudledningen
iform af fx en afgift, en omsattelig kvote eller et tilskud. Ved at bruge et klimaregnskab for
bedriften kan landmanden sé selv bestemme, hvordan han bedst kan reducere udledningerne
fra sin bedrift. Ved at udnytte den information, som den enkelte landmand og hans landbrugs-
konsulent har om reduktionsmuligheder og -omkostninger pa den pageldende bedrift, vil en
reduktion af landbrugets samlede drivhusgasudledning kunne ggres billigst muligt. Det vil
gore det muligt at dreje den enkelte landmands produktionsplanleegning i en mere klimavenlig
retning.

Klimaradet har derfor udviklet et bud pé et vaerktgj til at beregne drivhusgasudledningerne fra
den enkelte bedrift. Der er taget udgangspunkt i den officielle metode til opgerelse af udled-
ningerne fra landbruget som helhed. Til beregningerne anvendes primeert informationer om
bedriften, som den enkelte landmand allerede oplyser, og standardveerdier baseret pa gen-
nemsnitsberegninger fra FN eller danske forskere. Dermed vil de administrative omkostninger
vaere begransede. Hvis man gnsker en mere praecis opgorelse af den enkelte bedrifts drivhus-
gasudledninger, kraever det bade en storre mengde informationer fra landmanden og mere
forskning i landbrugets processer.

Hvis reduktionstiltagene oger produktionsomkostningerne, kan det lede til en udflytning af
dele af produktionen og evt. drivhusgaslakage, men reguleringen kan tilrettelaegges, s staten
og landmendene deler omkostningerne til reduktionerne i forskelligt omfang, og derved
mindskes risikoen for udflytning. I sidste ende er det en politisk afvejning, hvem der skal beaere
omkostningerne ved en reduktion af drivhusgasudledningen.

Vearktgjet har ikke integreret omkostningerne ved de forskellige reduktionsmuligheder. Der-
med kan det synliggore de store udledningskilder p& bedriften, men ikke anvendes til at finde
den billigste reduktion for hver enkelt bedrift, da dette kraever inddragelse af specifik viden om
omkostninger til investering i forskellige reduktionsteknologier og til forskellige produktions-
endringer pa de enkelte bedrifter. Det er ikke alle teknologier, der er lige relevante for alle
bedrifter, eller alle reduktionsmuligheder, der har den samme omkostning fra bedrift til be-
drift. Den viden, som eksisterer, ligger hos de enkelte landmand og landbrugskonsulenter, og
den bar udnyttes for at opné den billigst mulige reduktion af landbrugets drivhusgasudlednin-
ger.

Muligheden for at prissette drivhusgasudledningen fra de enkelte kilder i landbruget kan ogsa
medvirke til at sette skub i forskningsindsatsen p& omrédet og skabe de ngdvendige lasninger
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til reduktioner i landbruget, hvilket vil kunne nedbringe omkostningerne ved reduktion af
drivhusgasudledningen. Forskning og udvikling ber lede frem til et lobende opdateret teknolo-
gikatalog over reduktionsmulighederne i landbruget, som passende kunne indga i veerktojet
for at give et sa fyldestgarende billede som muligt af de teknologier og reduktionstiltag, der er
tilgeengelige for landbruget.

Forste skridt mod en omkostningseffektiv regulering af landbrugets drivhusgasudledning er
taget med opstilling af et vaerktgj til opgerelse af udledningen pé bedriftsniveau. Et vigtigt
neste skridt bliver at analysere, hvordan en generel regulering konkret kan udformes af-
hangigt af, hvordan man politisk ensker at fordele reduktionsomkostningerne mellem land-
bruget og det gvrige samfund. For at kunne opné en omkostningseffektiv opfyldelse af 2030-
malet bor implementeringen vere pa plads inden naeste forpligtelsesperiode 2021-30.

Pé baggrund af analysen anbefaler Klimaréadet, at

. Der implementeres et vaerktaj til opgerelse af drivhusgasudledninger pa bedriftsni-
veau med henblik pd en bedre regulering af det samlede danske drivhusgasudslip.
Det kan bygge pa Klimaradets vaerktgj, men i den endelige udformning bar der vaere
muligheder for at lave en mere preacis opgerelse af fx udledningen fra dyrenes forde-
jelse og fra kveelstofudvaskning fra markerne. Derudover vil der vare behov for mere
forskning og udvikling i eksisterende og nye reduktionstiltag for landbruget.
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Appendiks A Reduktionstiltag

Landbrugets udledninger kan reduceres pa en lang reekke méder, der overordnet set kan opde-
les i driftseendringer og investeringer. Driftseendringer kan indebere fx en aendring af pro-
duktsortimentet, fx fjerkre i stedet for malkekvaeg, eller andre afgrgdetyper pa marken. Inve-
steringer kan fx veere teknologiske anlag, der behandler husdyrgedningen.

Mulighederne for at reducere udledningen fra landbruget adskiller sig fra reduktionsmulighe-
derne i de andre sektorer i gkonomien. Hvor andre sektorers udledninger kan reduceres ved at
anvende en anden teknologi, er der ikke én type teknologi, der kan reducere udledningen fra
landbruget. Der er derfor ikke én enkelt reduktionsteknologi eller ét overordnet reduktionstil-
tag, der vil kunne lgse landbrugets klimaudfordring. Derimod er der en raekke reduktionsmu-
ligheder, der kan variere fra bedrift til bedrift, hvor den enkelte landmand selv formodes at
vide bedst, hvordan reduktionen kan foretages billigst.

De navnte reduktionsmuligheder er ikke en fyldestgorende liste, men et udsnit af nogle af de
vigtigste tiltag, idet det forventes, at der i lgbet af de kommende &r vil komme flere nye tiltag,
samt at der kan komme nye tal, der viser, at reduktionspotentialet fra det givne tiltag er storre
eller mindre end hidtil antaget. Tiltagene er opdelt ud fra de kilder, der giver anledning til
udledningen.

De angivne reduktionspotentialer for de enkelte tiltag er som udgangspunkt gennemsnitsbe-
tragtninger.

Fordgjelsen

Udledningen af metan fra fordgjelsen kan reduceres gennem driftsendringer. Et muligt tiltag
er en a&ndring af den fodersammenszatning, der gives til dyrene, sisom en starre andel af grov-
foder (fx klgvergraes) eller plantefedt (fx rapsolie), der vurderes at reducere udledningen af
metan med ca. 10 pct. per malkeko.34 Derudover kan man tilsatte noget til foderet, der har en
metanreducerende effekt. Her er der flere igangvarende forseg med at tilsatte fx oreganoss, 3-
NOPs¢, nitrat eller tangs” i foderet. Nitrat i foderet skennes fx at kunne reducere udledningen
af metan fra fordgjelsen med 10-50 pct., men der er samtidig risiko for en gget lattergasudled-
ning. Australske forsgg med at tilsatte en slags tang i foderet har vist en reduktion pa helt op
til 99 pct. Der er i dag ikke gennempravede tilgengelige tiltag, der kan reducere udledningen
fra fordgjelsen betragteligt.

34 Olesen, Jorgen E.; Jorgensen, Uffe; Hermansen, John E.; Petersen, Sgren O.; Eriksen, Jorgen; Seegaard, Karen;
Vinther, Finn P.; Elsgaard, Lars; Lund, Peter; Norgaard, Jan V.; Moller, Henrik B.: Effekter af tiltag til reduktion af
landbrugets udledninger af drivhusgasser. DCA Rapport nr. 27. August 2013.

35 Mindre metanudslip med oregano i foderet: http://www.kfc-
foulum.dk/sider/Nyhedsarkiv/Koer_kvier/projektside_oregano_2015.html

36 Duin, Evert C.; Wagner, Tristan; Shima, Seigo; Prakash, Divya; Cronin, Bryan; Yanez-Ruiz, David R.; Duval,
Stephane; Riimbeli, Robert; Stemmler, René T.; Thauer, Rudolf Kurt; Kindermann, Maik: Mode of action uncovered
for the specific reduction of methane emissions from ruminants by the small molecule 3-nitrooxypropanol. PNAS
(Proceedings of the National Academy of Sciences) vol. 113, no. 22. Udgivet 2. maj 2016.

37 Kinley, Robert D.; Nys, Rocky de; Vucko, Matthew J.; Machado, Lorenna; Tomkins, Nigel W.: The red macroalgae
Asparagopsis taxiformis is a potent natural antimethanogenic that reduces methane production during in vitro fer-
mentation with rumen fluid. Animal Production Science 56(3) 282-289. Udgivet 9. februar 2016.
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Gylle- og ggdningslagre

Udledningen af metan og lattergas fra husdyrgedning kan reduceres ved at &ndre, hvordan
husdyrgedningen behandles og opbevares og hvor leenge. Tiltagene medfarer som udgangs-
punkt sterre kapitalomkostninger, da der skal investeres i nye anlaeg. En ny og bedre staldtype
kan fx give en kortere opholdstid for gyllen i stalden, hvilket kan reducere udledningen. To
eksempler pa en a&ndring i behandlingen og opbevaringen af gadning er forsuring og biofor-
gasning.38 Forsuring af gylle kan saenke udledningen af metan med ca. 60 pct.39 Bioforgasning
kan forega enten i eget anlag eller i et fellesanlaeg. Bioforgasning er en teknologi, der reduce-
rer udledningen af metan fra gylle- og ggdningshéndteringen, og er en méde at reducere ud-
ledningen fra husdyrgedningen og samtidig fortraenge fossile braendsler der, hvor biogassen
anvendes. Bioforgasning reducerer udledningen af metan med ca. 25 pct. afheengigt af anleeg
og type af husdyrgedning.4°

Landbrugsjorden

En effektiv made at reducere udledningen af lattergas fra landbrugsjorden er en bedre udnyt-
telse af kveelstoffet. En anden made at reducere udledningen kan vaere at &endre den afgrade-
type eller sammensatningen af afgraderne, der dyrkes pa markerne. En @&ndring fra dyrkning
af korn til graesarealer, fra byg til baelgsad eller dyrkning af energipil kan fx medvirke til en
reduktion af lattergasudledningen, iser da ggdningsbehovet er lavere. Alle de navnte tiltag er
driftstiltag.

Kulstofbalancen

Tiltag, der reducerer lattergasudledningen, kan ogséa have en gavnlig effekt pa kulstofbalancen.
Gennem landbrugets arealanvendelse og dyrkning og draning af jorden sker der a&ndringer i
jordens kulstofbalance. EU har en mélsaetning om, at der ikke ma ske en forvarring af kulstof-
balancen fra jorden. Det kan fx sikres gennem @ndring af afgradetyper sdsom etablering af
graesarealer, der vurderes at reducere udledningen af lattergas og samtidig ege bindingen af
kulstof i jorden.4

Enkelte tiltag, der har en kulstofbindende effekt, kan dog risikere at age udledningen af andre
drivhusgasser. Dette kan veere tilfeeldet for efter- og mellemafgreder, der kan vaere forbundet
med en mindre ggning af lattergasudledningen, men samtidig en vesentlig kulstofbinding.42
Nettoeffekten af etablering af efter- eller mellemafgrader er en mindre udledning af CO.e som
helhed, men tiltaget skal veegtes i forhold til, hvilken mélsetning, der gnskes opnéet. Den offi-
cielle opgarelse af landbrugets drivhusgasudledninger medtager i dag ikke tiltag, der kan med-
virke til en gget binding af kulstof i jorden. Andringer i kulstofbalancen hgrer under kategori-

38 Forsuring, bioforgasning og overdeekning af gyllebeholdere kan ikke anvendes samtidig.

39 Olesen, Jorgen E.; Jorgensen, Uffe; Hermansen, John E.; Petersen, Seren O.; Eriksen, Jorgen; Sgegaard, Karen;
Vinther, Finn P.; Elsgaard, Lars; Lund, Peter; Norgaard, Jan V.; Mgller, Henrik B.: Effekter af tiltag til reduktion af
landbrugets udledninger af drivhusgasser. DCA Rapport nr. 27. August 2013.

40 Mikkelsen, Mette Hjorth; Albrektsen, Rikke; Gyldenkaerne, Steen: Biogasproduktions konsekvenser for drivhusgas-
udledning i landbruget. DCE Rapport nr. 197, 2016

41 Qlesen, Jorgen E.; Jorgensen, Uffe; Hermansen, John E.; Petersen, Sgren O.; Eriksen, Jorgen; Soegaard, Karen;
Vinther, Finn P.; Elsgaard, Lars; Lund, Peter; Norgaard, Jan V.; Mgller, Henrik B.: Effekter af tiltag til reduktion af
landbrugets udledninger af drivhusgasser. DCA Rapport nr. 27. August 2013.

42 Olesen, Jorgen E.; Jorgensen, Uffe; Hermansen, John E.; Petersen, Sgren O.; Eriksen, Jorgen; Soegaard, Karen;
Vinther, Finn P.; Elsgaard, Lars; Lund, Peter; Norgaard, Jan V.; Mgller, Henrik B.: Effekter af tiltag til reduktion af
landbrugets udledninger af drivhusgasser. DCA Rapport nr. 27. August 2013.
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en LULUCF, som vedrgrer udledninger og optag fra arealanvendelse, a&ndringer i arealanven-
delse og skov. Tiltag, der forer til en gget binding af kulstof i jorden, vil kun i begraenset om-
fang kunne anvendes til at nd 2030-malseatningen.43 Derimod er det uvist, hvilken rolle kul-
stofbindende bidrag kommer til at spille frem mod 2050.

43 For yderligere information se Klimaréadets analyse Danmark og EU’s 2030-klimamdl - Analyse af Kommissionens
forslag til reduktionsmal uden for kvotesektoren, november 2016.
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