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Der er mange beeredygtighedsmal

AgriFoodTure roadmap

* Lavere klima- og miljgpavirkning GOVERNANCE
« Styrkelse af biodiversitet
 Mindre brug af pesticider

«  @qet areal til andre formdal (infrastruktur, natur, LAND USE

rekreation, klimatilpasning)
*  @get fedevareforsyning (+45% frem til 2050)
PLANT-BASED FOOD ANIMAL-BASED FOOD
« Arbejdspladser og vaekst i yderomrader

BIOTECHNOLOGY-BASED FOOD PRODUCTION
AND ALTERNATIVE PROTEIN SOURCES

Roadmap udviklet af AU, KU, DTU, SEGES
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Landbrugets klimabelastning

Drivhusgasser | — T
=T i Net Prima Producﬂon
« Kuldioxid (CO,) Sy, AR (COryupfcke)
), “§ S 5,\ .~ CH N.O, NO,
« Metan (CH,, GWP: 25xCOQO,) & e . co €O, NMVOC
« Lattergas (N,O, GWP: 298xCO,) : _;;‘ NG
Kilder til drivhusgasser | Fem\\ze‘
f|xohon

«  Fossile breendsler (CO,)

‘ c°z ¥ @
«  Afgreder (N,O, CH, (ris), kulstof i jord)

NN mM——--

° HUder o]0 g@dninq (CHA, NZO) — - Soil respiration @ ?ﬁ
oil Carbon

Areadlanvendelse

«  CO, fra opdyrkning af naturarealer Landbrugets andel af globale drivhusgasser

e  CO,+N,O fra dyrkning af tervejord Landbrug: 24 %

Husdyr:  15%

Stort set alle udledninger skyldes mikroorganismer
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Reduktioner i klimagasser mod klimaneutralitet

Baseline Reduction Reduction

(Mt CO2eq) (%) (Mt CO2eq)
Source 2018 2030 2050 2030 2050
Enteric fermentation (CHa) 3.77 40 70 1.51 2.64
Manure management (CHas, N20) 2.81 50 90 1,41 2.53
Fertilization (N20) 2.83 40 70 0.91 1.60
Crop residues (N20) 0.61 10 40 0.06 0.24
Ammonia volatilization (N20) 0.34 20 40 0.07 0.13
Nitrate leaching (N20) 0.33 10 30 0.03 0.10
Liming (COy2) 0.24 10 20 0.02 0.05
Energy use (CO2) 1.25 50 100 0.62 1.25
Organic soils (CO2, N20) 5.75 30 80 1.73 4.60
Soil carbon (CO») - - - 1.80 4.30
Total 17.37 48 100 8.16 17.44

Mdlene er ekstremt ambiti@se - og krcever ekstraordincere og koordinerede indsatser
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Udvikling | udledninger fra dansk landbrug

. Produktionsmangde . Kvalstofoverskud, diffus udledning Ammoniaktab

I Kkvalstofoverskud Fosforoverskud Drivhusgasser
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Landbrugsaftalen
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Reduktionseffekter

Nye indsatser

Reduktionskravfor husdyrenes fordgjelse
Hyppigere udslusningafgylle

Reform afEU's landbrugspolitik
Udtagningaf22.000 ha lavbundsjorder
Privat skowrejsning

Ekstensivering

Kveelstofindsats

Midlertidig reducerethugsti skove

| alt (reduktioner)

Allerede besluttede
Udtagningaflavbundsjorder (FL20-FL21)
@vwrige tiltag

| alt allerede besluttede
Udviklingstiltag

Brun bioraffinering

Gyllehandtering™®

Fodertilseetning

Fordobling af gkologi
Udvidetlavbundspotentiale

I alt (udviklingstiltag)

| alt (reduktioner + udviklingstiltag)

2025

Mio. t. COze

0,17
0,15
0,38
0,04
0,00
0,10
0,31

1.2

2030

0,16
0,17
0,38
0,33
0,05
0,10
0,64
0,07

1,9

03
0.2
2,4

2,0
1,0
1,0
05
0,5
9,0

Kvalstof (t. N)
2027

0

0

1.550

700

50

400

8.000

10.800

QTN
S

Xo)

A)‘\\‘m soz

0,

A\
Ry

£
755108

5‘4,:



Kilder til klimagasser fra mcelkeproduktion

Characteristics of the studied dairy farms in Denmark (DK), Germany (GER) and Italy (IT).

DK-1° DK-2° DK-3 DK-4 DK-5 GER-1 GER-24 IT-1 IT-2 IT-3 IT-4 IT-5
Herd
Cows No. 168 122 116 127 123 92 36 77 35 98 350 170
Production level ke ECM cow ! 6275 7718 8527 10427 7976 10,964 6277 10,222 6330 9391 10,481 7891
Feed concentrate % of DMI herd 27 27 45 40 62 37 3 44 13 45 42 25
Pasture % of DMI herd 22 25 6 7 0 0 71 0 0 0 0 0
Feed efficiency kg ECM kg ! 0.91 1.18 1.22 1.34 1.19 140 1.34 1.31 0.82 1.16 1.40 1.19

DMI cow
N efficiency ex animal 4 18.2 19.7 203 226 21.9 23.7 18.7 233 16.3 21.7 256 23.7
Land
Area ha 225.5 162.5 135.7 142.5 74.4 64.0 43.0 58.0 214 30.0 60.0 23.0
Maize % area 2 0 16 32 33 51 0 36 38 53 25 26
Ryegrass + Maize II" % area 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 75 26
Total grassland® % area 58 62 26 50 1 49 100 64 42 24 0 48
Land productivity kg DM ha ! 6374 5178 6065 7169 6831 8563 5261 8847 13,286 19478 29,071 16,387
Farm
Stocking rate LU ha ! 1.1 1.1 1.2 1.2 2.1 2.1 1.1 2.2 2.5 56 08 11.0
Milk production intensity =~ kg ECM ha ™' 4661 5523 6722 8695 11,863 15692 5255 12,690 10,343 30,686 61,141 58,325
N fertilizer ke N ha ! 134 141 264 274 290 435 134 340 501 798 1291 1138
(organic + chemical)

N surplus ke N ha ! 86 89 194 217 224 324 125 177 197 792 1001 498
Feed self-sufficiency 4 929 329 34.6 853 50.5 63.1 96.7 65.1 76.0 543 47.5 27.7

(based on DM)
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Kilder til klimagasser fra mcelkeproduktion
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O Fertilizers and pesticides
production

& Purchased feed and
bedding material

@ Farm energy use

Farm crop production

OStorage emissions

m Enteric emissions
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Organisk jord | dyrkning 1 Danmark

> Dyrkede marker (under hektarstgtte) med mere end 6% C

> Stagrst udbredelse i Nord- og Vestjylland

> Ogsa jord med under 6% C bidrager til udledninger

Kulstof (%C) Areal (ha) | Potentiel CO, udledning
(mio. ton CO.,)

| 36 YKL 24.0
98.080 69.2
73.523 64.5
BT 234563 157.6

> De potentielle udledninger fra kulstof i dyrket organisk jord
over grundvandsdybde svarer til godt 3 gange Danmarks
samlede arlige udledninger

> Arlige udledningeri 2017: 5,8 Mt CO,-cekv.
> Udtagning af hele arealet reducerer 4,4 Mt CO,-cekv. (76%)

Marker med organisk jord
| alt ca. 171.000 ha med over 6 %C
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Metan fra husdyr

Andret fodring og dyrehold

 Mere fedt

Dgetlcengde af laktation

* Fokus pé forcedling af foderafgreder
Tilscetningsstoffer

* Nitrat

« 3NOP

« Stoffet "X”
« Tang

Avl og forcedling
e Avlaf dyr med lav metan

: : : _ )
3 c,
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Husdyrgedning

Staldteknologi og management:
* Ugentlig udslusning
* Nye gyllesystemer (tragte/skrabere)

+ Supplerende tiltaqg:
Behandling af restgylle (fx syre)

Kulstofkontrol:
Biogas
Separation

Separation + pyrolyse — Biochar

B » Separation + biogas af fiberfraktion

+ Robot-tamning Biogas + separation + pyrolyse (fiber)
* Nye additiver til restgylle — Biochar
+  Gyllekoling .

~ Rest-kulstof

Mere omscetteligt kulstof i lager

| Lager-teknologi:

I+ “Mdlrettet” lagerforsuring

: » Kontrolleret oxidation i flydelag
1+ Ventilering og metanoxidation

I *  Kemisk __
I * Biologisk e
E * Ventilering og afbraeending o

'---------------------
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' : Optimerede g@dningsstrateqier
Muligheder i marken P gedning g

* Gylle separation
* Nitrifikationsheemmere

* Biochar + Bladgedskning

« Nye hgstteknologier * Preecisionsggdskning

« Skansom trafik . . .
» Hovedsageligt reduktioner i lattergas

« Conservation agriculture
J - direkte og indirekte

* Draening

* Opti d dni trateqi
ptimerede gadningsstrategier Nye hastteknologier

* Groaesdyrkning

Hast

Hovedafgrede Efterafgrede

Hast Hast
Hovedafgrgde Efterafgrede
AARHUS JORGEN EIVIND OLESEMN : : .
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+ Hovedsageligt eksterne effekter afledt af @get produktion



Kulstoflagring

@ge jordens kulstof | dyrkningssystemer
« Flerdrige afgreder (iscer grces)
 Biokul

Krcever cendrede produktionssystemer
« Flerarige afgreder (iscer grees)
«  Biokul af halm, trceflis og gyllefibre (pyrolyse)

Ogsd andre mindre effektive muligheder
« Skov og skovlandbrug
 Efterafgreder
e Halm
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Kulstoflagring fra halm og planterester

1.80

a) O Baseline soil C value
Nedmuldning af halm . | A zggmgi} B
« Kulstoflagringseffekt af halm mcetter over 10-15 ar ?i . . i"“ﬁ;ifﬁ;’ﬁiw £ } &
+ Nedmulding af 5 t halm/ha svarer til 1050 kg CO,/ha * 1 %% 7Y
Halm til bioenergi “-i = i ¥ ) i % 2 }%
« Afbreending pa kraftvarmeveerk erstatter naturgas: S 1401 T
2700 CO,/ha S . TR

Alternativ udnyttelse af halm 3 + 3 E t
. Biogas -

« Lidt mindre kulstoflagring end ved nedmulding R oo 2000 oo 00

« Neeringsstoffer returneres Year
« Biokul

« Stabilt kulstof (20-50% af input)
» |kke alle naeringsstoffer returneres
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Cirkulcer biogkonomi

 Recirkulering af biomasse og nceringsstoffer _ Industri
med opsamling af drivhusgasser (fx metan) ——
muligger
«  Lavere eksterne input &7 Afgrader ,
 Hogjere effektivitet i produktionen L . Forarbejdning
* Lavere udledning gennem mindre spild l ! T
«  Energiproduktion (primcert biogas) ﬁ Husdyr <

* Nye bioraffineringsteknologier muligger
«  Dyrkning af hej-produktive afgreder med Forb‘fuger

lav milj@- og klimapd&virkning som
biomasse til bioraffinering

« Erstatning for traditionelle foderafgrader
til husdyr, ingredienser til fedevareindustri
oq til biomaterialer

Energi
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Gron bioraffinering af graes

 Grees har et hajt proteinindhold, der kan
bruget som veerdifuldt foder til at erstatte soja |
foder til svin og fjerkrce

* Produktiviteten af graes og klavergrces
overskrider emissioner fra bcelgsced

* Lavere drivhusgasudledning ved produktione
(mindre lattergas og eget kulstoflagring)

» Bioraffinering baserer sig pd simple
teknologier:

«  Protein ekstrakt (foder til svin/fijerkrce)
«  Flydende fraktion (biogas, nceringsstoffer)

*  Pulp del (foder til kveeg, fibre til
emballage)
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Perspektiver pd et klimaneutralt kveegbrug (malkekveeg)

Mere grces | foderet

 Lav N udvaskning + C-binding + mindre lattergas

« Bioraffinering for at @ge fordgjeligheden og fjerne protein
Roer | stedet for mqjs

 Lav N udvaskning

« Ensilering af roerne (danner alkohol og mindsker metan)
« Bioraffinering af toppen

Nye proteinkilder til erstatning af soja (bioraffinering, bcelgsced)
Gylle

*  Hurtig udslusning, biogas / forsuring / overdcekning

* Nitrifikationshcemmer i gylle inden udbringning
Tilscetningsstoffer til foder

* Nitrat

« Bovaerm.v.
Pyrolyse / biokul til at n& i mal med klimaneutralitet
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Incitamenter til reduktioner

GreenLab i Skive

Der er mange barrierer ;

« Teknologi

*  @konomi, investeringer, finansiering

* Miljg og sundhed

* Regulering

Klimaveerktej p& bedriftsniveau (SEGES/@L)

« Grundlag for fremtidig offentlig requlering
« Grundlag for klimamcerkning pd produkter
Behov for at speede processerne op:
 Myndighedsbehandling

« Nye faciliteter (bioraffinering, biogas, pyrolyse)
e Partnerskaber

« Demonstration (living labs) ,
AARHUS JORGEN EIVIND OLESEN %\0 I/‘é;
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Perspektiver pd incitamenter

Fodevaresektoren

« Klimabelastning per produceret enhed

« Effektivitet (produktivitet)

e Hele kceden inkluderet (inkl. udland)

 Svcert med LUC og iLUC

* Hvordan kompenseres udledninger?

Nationalt (Klimaloven)

« Alene nationale emissioner - opgares
efter IPCC metodik med justeringer

 Lcoekage
« DKstudie: 35%
« OECD: 20-100%
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GLOBAL ASSESSMENT OF THE
CARBON LEAKAGE

IMPLICATIONS OF CARBON
TAXES ON AGRICULTURAL
EMISSIONS

OECD FOOD,
AGRICULTURE AND
FISHERIES PAPER

October 2021 n°4170

The global modelling results in this study indicate that:

A carbon tax always lowers global greenhouse gas (GHG) emissions from agriculture,
even when it is applied to a small group of countries, as long as producers facing the tax
can make use of GHG abatement technologies.

With a small number of countries adopting a carbon tax, about half of the direct reduction
in emissions in adopting counties is offset by higher emissions in non-adopting countries.

Increasing the number of countries adopting carbon pricing policies is an effective means
of controlling the leakage of emissions.

GHG mitigation policy packages that include investments into the research and
development of abatement technologies significantly enhance the effectiveness of carbon
pricing policies, and help to minimise carbon leakage.

Higher carbon prices stimulate larger global emission reductions, but also induce higher
rates of emission leakage, thus limiting the mitigation benefits from setting higher carbon
prices in contexts where few countries adopt the policy.
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Udfordringer med bedriftsopgarelse af klimabelastning

» | udgangspunktet vil en nedskalering af nationale
emissionsopgarelse betyde at emissionerne
primcert er afhcengig af aktiviteter (antal dyr,
mcengde godning)

= Hyvis opgearelsen skal drive en gren omstilling vil den
ogsd skulle give incitament til reduktion af
udledninger:

= Forskelle i faktorer, der pévirker udledninger
= Kulstoflagring i jord udger et scerskilt problem
= Teknologier (bredt set) til emissionsreduktioner
= Tiltag skal kunne implementeres og kontrolleres
= |kke vaesentlige negative sideeffekter

= OQverfersel af data fra bedrift til nationale opgarelse

=  Bedriftsudledningsprogrammet skal understatte
udvikling af dette. Dette laber fra 2023-2026.
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