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Historik i opgavebeskrivelsen

DCE og DCA ved Aarhus Universitet (AU) blev i marts bedt om at belyse,
hvor mange LULUCEF-kreditter, der kan forventes at blive tilgeengelige fra
hhv. mineralske jorder og udtag af organiske jorder i perioden 2021-2030. I
den forbindelse blev der ogsa bedt om, at usikkerhederne ved tidligere opge-
relser belyses, samt pa baggrund heraf at angive et bud p4, hvilke speend ud-
viklingen kan forventes at beveage sig indenfor. Det blev specifikt gnsket, at
nedenstaende sporgsmal blev analyseret i forhold til usikkerhederne omkring
LULUCF-kreditter fra henholdsvis uorganiske jorde og udtag af organiske
jorde. Endelig blev DCE/DCA bedt om at skitsere mulighederne for at for-
bedre videngrundlaget pa omradet gennem yderligere forskning.

Notat blev afleveret den 31. marts. Efterfolgende havde MVFM en reekke
sporgsmal. Et uddybende svar blev afleveret den 19. april. Under udarbejdel-
sen af notatet blev der afdeekket en fejl i Basisfremskrivningen og i de para-
metre, der anvendtes i den nye version af C-TOOL modellen, som gav anled-
ning til eendringer i fremskrivningens LULUCEF-kreditter.

En ny reekke spergsmal blev stillet i en mailkorrespondance, hvor Energi-,
Forsynings- og Klimaministeriet (EFKM) skulle bidrage til besvarelse af disse
sporgsmal. Disse spergsmdl vedrerte primeert arsager til eendringerne fra tid-
ligere fremskrivninger.

Dette notat genberegner fremskrivningen samt de scenarier, der belyser fol-
somheden overfor eendringer i temperatur, produktivitet og halmudtag samt
sammenskriver besvarelserne af de spergsmal, der er stillet undervejs i pro-
cessen. Ligeledes forklares eendringerne ift. fremskrivningen fra 2015.

Forste del af notatet indeholder genberegninger af scenarieanalyser af det for-
ventede bidrag til den danske reduktionsforpligtigelse fra Cropland Manage-
ment (CM) og Grazing land Management (GM) i perioden 2021-2030. Herun-
der beskrives hvad der har givet anledning til genberegningen. Anden del er
en analyse af de organiske jorder, som “falder ud” af Internet Markkort (IMK)
i perioden 2010-2016. Dette omfatter arealer, hvor den, som har radighed over
arealet, ikke leengere sgger om tilskud under enkeltbetalingsordningen. Are-
aler, som f.eks. er overgaet til anden kendt anvendelse, f.eks. etablering af
vadomrader, hvor DCE har arealoplysninger, eller til infrastrukturer, indgér
ikke i analysen. Tredje del indeholder en forklaring af forskelle i den aktuelle
fremskrivning (kaldet FREM17) og den fremskrivning der publiceredes i 2015.



Spergsmadl til besvarelse
LULUCF-kreditter fra mineralske jorder

DCE har i tidligere analyser anfert, at det forventes, at der genereres i alt ca.
6 mio. LULUCF-kreditter i perioden 2021-30 fra mineralske jorder. I forhold
hertil belyses fglgende usikkerheder:

1.

Antallet af kreditter er pavirket af fastleeggelsen af basisperioden. De dar-
lige hestar i 2006 og 2007, har resulteret i, at udledningerne af CO: fra de
mineralske jorder var hgjere end normalt. Det belyses, hvad det betyder
for antallet af kreditter, hvis udgangspunktet for reduktionerne fastleegges
ud fra gennemsnittet af udledningerne i en leengere arreekke. MFVM og
EFKM giver et bud p4, hvilken periode der ber ses pa.

Der er usikkerhed omkring den fremtidige temperaturudvikling, som bl.a.
kan pavirke udbytter og kulstofomseetningen i jorden. Der enskes udar-
bejdet et bud pa, hvilken betydning det har for antallet af kreditter, hvis
temperaturen stiger mere end forventet i den normalt anvendte fremskriv-
ning fra DML

Der gives et bud pa betydningen af eventuelle afvigelser fra den forven-
tede udvikling vedrerende kveelstoftildelingen og udbyttestigninger.

LULUCEF-kreditter fra organiske jorder

Udtag af organiske lavbundsjorder fra produktion ventes ifelge DCE-frem-
skrivning at generere et hgjt antal kreditter. I forhold hertil belyses folgende:

1.

Det sopges via analyser af luftfotos belyst, hvad der sker med de arealer,
der tages ud af drift, og om dette er kongruent med den anvendte emissi-
onsfaktor.

Det analyseres, hvilken betydning det har for udledningerne, hvis de are-
aler, der tages ud af drift, kategoriseres som ”grassland”.

Beskrivelse af forslag til yderligere forskning, der kan forbedre nuvaerende
videngrundlag pa omradet.

Uddybende sporgsmil til forste version af notatet

1.

I appendiks 2 (til forste version) er oplistet otte studier, som belyser kul-
stofbalancen i organogene jorder i Danmark. De beregninger, som er af-
rapporteret i notatet, bygger pa ét af disse studier. Det bedes uddybet,
hvad der ligger bag valget af netop dette studie og fravalget af de gvrige.
Notatet giver et markant andet billede af den forventede udvikling i
emissionerne fra organogene jorder end tidligere opgerelser. Dette be-
des fremheevet i notatet - gerne via en tabel, der viser de gamle og de
nye veerdier samt eendringerne i de bagvedliggende variable. Der gnskes
endvidere en uddybende forklaring af, hvad der er baggrunden for aen-
dringen.

Det bedes forklaret, hvad der er baggrunden for, at mineraljorderne er
gdet fra kilde til nu en sink. I den forbindelse bedes eendringerne i para-
meteriseringen af C-TOOL dokumenteret og forklaret. Endelig enskes
en vurdering af, om aendringerne i parameteriseringen af C-TOOL giver
anledning til risiko for underkendelse ved review af den nationale opge-
relse af drivhusgasudledningerne, samt hvor stor den pageeldende risiko
i givet fald er.



1 Opgerelse af forventede LULUCF-kreditter
for perioden 2021-2030 p& baggrund af
forskellige basisar

1.1 Indledning

Danmark har i forbindelse med opfyldelsen af den danske reduktionsforplig-
tigelse under Kyoto protokollen tilvalgt CM (Cropland Management) og GM
(Grassland Management). CM og GM kan bidrage til reduktionsforpligtigel-
sen ud fra net-net princippet. I korte traek betyder det, at hvis man sendrer sit
udslip af drivhusgasudledningen fra disse arealer i forpligtigelsesperioden
(under Kyotoprotokollen var forste forpligtigelsesperiode (CP1) arene 2008-
2012 og anden forpligtigelsesperiode (CP2) arene 2013-2020) i forhold til refe-
renceperioden (under Kyotoprotokollen er basisaret 1990), skal eendringen
indga i den samlede vurdering af Danmarks opfyldelse af den danske reduk-
tionsforpligtigelse. Som eksempel kan naevnes, at hvis der i basisdret var en
hgj udledning per &r, og der i forpligtigelsesperioden var en lavere udledning
per ar, kan forskellen indga som et positivt bidrag til opfyldelse af redukti-
onsforpligtigelsen. Hvis udledningen derimod var sterre per ar i forpligtigel-
sesperioden, ville forskellen bidrage negativt til reduktionsforpligtigelsen.
Det samme gor sig ogsa geeldende, hvis der bade i basisaret og forpligtigel-
sesperioden var bindinger i begge ar. Det er sdledes sendringen i udlednin-
gerne, der er afgerende for bidraget til reduktionsforpligtigelsen.

Indenfor EU's interne forslag til byrdefordelingsaftale, som indeholder reduk-
tionsforpligtigelser for drene 2021-2030, har man valgt at ga veek fra Kyoto-
protokollens basisar, dvs. 1990, til generelt at anvende 2005 som basisar. For
Land Use, Land Use and Forestry (LULUCF)-omradet kan der veere store va-
riationer i det arlige udslip/optag, hvorfor man har foreslaet at anvende et
gennemsnit af flere &r som basisar.

I det folgende er det forventede bidrag til den danske reduktionsforpligtigelse
fra CM- og GM-omrédet beregnet ved at anvende fire forskellige basisar, hhv.
et gennemsnit af drene 2005-2007, et gennemsnit af arene 2005-2009, af arene
2005-2010 samt af arene 2007-2013 kombineret med fremskrivningerne for
LULUCEF frem til 2035. Beregningerne folger det forslag til opgerelsesmetode,
som er fremsat af EU kommissionen (http://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/EN/TXT /?uri=CELEX:52016PC0479). Det betyder, at emissioner fra are-
aler, som overgar fra f.eks. Cropland til Wetlands (vadomrader) og Settle-
ments (By og infrastrukturer) i perioden 2021-2030, indgar i opgerelsen for
Cropland for de pageeldende ar.

Som udgangspunkt anvendes den model, som ogsd anvendes til de nationale
opgerelser for LULUCF og opggrelserne frem til 2015. De analyserede scena-
rier er beskrevet nedenfor.

De primeere betydende faktorer for kulstof i CM og GM skyldes udviklingen
iudledninger/bindinger fra jord, selvom tab/opbygning af levende biomasse
ogsa indgar i beregningerne, nar der skal tages hensyn til arealovergange mel-
lem de forskellige arealkategorier. £ndringer i levende biomasse har nogen
indflydelse pa bidraget til reduktionsforpligtigelsen fordi arealeendringer fra
CM og GM arealer (landbrugsarealerne - Cropland og Grassland ) til arealer


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52016PC0479
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52016PC0479

med en mindre meengde stdende levende biomasse (bebyggelse) medferer tab
i denne kategori. I fremskrivningen anvendes der generelt en &rlig skovrejs-
ning péa 1900 ha, og en arlig oget arealanvendelse til by og infrastrukturer pa
1297 ha som er den gennemsnitlige arlige overgang til by og anden infrastruk-
tur i perioden 1990-2015. De 1900 ha skov svarer til det gennemsnitlige areal,
som der er fundet dokumentation for i perioden 2011-2015, og som indgar i
den nuveerende emissionsopgerelse. Udokumenteret skovrejsning indgar sa-
ledes ikke i antagelserne. Opggrelserne fra jord er opdelt i to, hhv. mineraljor-
der og organiske jorder. Udledningen/bindingen fra mineraljorder beregnes
med C-TOOL version 2.3 og udledningen fra organiske jorder (organisk kul-
stofindhold >6 %, svarende til jordbundsklasse JB11) beregnes med faste
emissionsfaktorer per ha.

1.2 Scenarier

Scenarierne er udformet sdledes, at de primeert belyser hvilke forhold, der kan
traekke estimatet af LULUCF-kreditter nedad.

Til scenarieberegningerne er der foretaget otte kersler med C-TOOL med hhv.
tre udbytteniveauer, to temperaturniveauer og to eendringer i halmudtaget.
For de organiske jorder er der udarbejdet to scenarier, tabel 1.1.

Tabel 1.1 Oversigt over de forskellige scenarier.

. Udbyttesen- Emissionsfaktorer
Scenarie . Temperaturer Halmudtag L
dring for organiske jorder
FREM17, mine-
raljord, organisk | +5 % i forhold | + 1,5 °C fra 1961-1990 . Nuverende natio-
1 . . . Samme som i 2015
jord og levende | til 2006-2015 til 2050 nale faktorer
biomasse, CL+GL
Y1, kun variation | +2,5 %iforhold | + 1,5 °C fra 1961-1990 . Nuverende natio-
2 L. . . . Samme som i 2015
i mineraljord til 2006-2015 til 2050 nale faktorer
Y2, kun variation | + 0 % i forhold | + 1,5 °C fra 1961-1990 . Nuverende natio-
3 o . . . Samme som i 2015
i mineraljord til 2006-2015 til 2050 nale faktorer
T1, kun variation | + 5 % i forhold | + 2,5 °C fra 1961-1990 . Nuverende natio-
4 o . . . Samme som i 2015
i mineraljord til 2006-2015 til 2050 nale faktorer
T2, kun variation | +2,5 % iforhold | + 2,5 °C fra 1961-1990 . Nuverende natio-
5 .. . . . Samme som i 2015
i mineraljord til 2006-2015 til 2050 nale faktorer
T3, kun variation | + 0 % i forhold | + 2,5 °C fra 1961-1990 . Nuverende natio-
6 |. . . . ) Samme som i 2015
i mineraljord til 2006-2015 til 2050 nale faktorer
H1, kun variation | + 5 % i forhold | + 1,5 °C fra 1961-1990 Nuverende natio-
7 o . . . 25 % oget halmudtag
i mineraljord til 2006-2015 til 2050 nale faktorer
8 H2, kun variation | + 5 % i forhold | + 1,5 °C fra 1961-1990 | 25 % mindre halmud- | Nuvearende natio-
i mineraljord til 2006-2015 til 2050 tag nale faktorer
01, som FREM17 )
L +5 % i forhold | +1,5°C fra 1961-1990 . IPCC default fakto-
9 med endringior- | | . Samme som i 2015
L til 2006-2015 til 2050 rer
ganisk jord
02, som T3 med .
. . + 0 % i forhold | +2,5°C fra 1961-1990 . IPCC default fakto-
10 | eendring i orga- | . . Samme som i 2015
o til 2006-2015 til 2050 rer
nisk jord




Basisfremskrivning (FREM17). Ud over de ovenneevnte faktorer er der bereg-
net en basisudvikling i hgstudbytte for hver afgrade, der indgar i opgerel-
serne for hver subregion i C-TOOL. Heri anvendes i alt 20 sub-regioner for
hele Danmark. For hver sub-region er der anvendt en lineser fremskrivning af
“normaludbytte”, som basisudbytte for fremskrivningerne. Dette er estimeret
pa baggrund af den generelle stigning i hestudbytterne gennem de sidste ti
ar. Som folge af landbrugspakken, der tillader oget kveelstoftilforsel til alle
afgreder, forventer Leif Knudsen (SEGES, 2017, pers. komm.), at der vil ske
en generel udbyttestigning pa 5 % i 2017 i forhold til perioden 2006-2015. Her-
udover er der som fglge af den generelle udvikling anvendt en &rlig stigning
i udbytterne pa 0,5 % i perioden 2017-2035 (Leif Knudsen, SEGES, pers.
komm.). Dette er i overensstemmelse med den hidtidige udvikling i udbytter
af danske landbrugsafgreder (Jensen et al., 2016). Da dette notat omhandler
usikkerheden for opndede LULUCF-kreditter i 2030, er der ikke fortaget alter-
native scenarieberegninger med hgjere udbytteniveauer. Som temperaturmo-
del til C-TOOL er der anvendt resultater fra Doltra et al. (2014). Dette studie
anvender to klimamodeller (et lavere og et hgjere) under IPCC’s A1B scenarie:
RACMO?2 drevet af GCM ECHAMS (KNMI, Netherlands), og HadRM3Q0
drevet af GCM HadRM3QO0 (Met-Office Hadley Centre, UK). Forstneevnte be-
neaevnes KNMI nedenfor, og sidstneevnte HC (benaevnt METO i Doltra et al.
2014).

Forskellige temperaturscenarier opgjort med forskellige modeller kan ses
i figurerne i Bilag 1. Basisfremskrivningen har betegnelsen: “FREM17”

1. Y1: A1B-scenarie beregnet med KNMI-modellen for temperaturer, 2,5 %
udbyttestigning som felge af oget kvaelstof (N)-tilfersel og 0,5 % arlig stig-
ning i udbytte fra 2017-2035.

2. Y2: A1B-scenarie beregnet med KNMI-modellen for temperaturer, 0 % ud-
byttestigning som felge af aget N-tilforsel og 0,5 % arlig stigning i udbytte
fra 2017-2035.

3. T1: AlB-scenarie beregnet med HC-modellen, 5 % udbyttestigning som
felge af oget N-tilforsel og 0,5 % arlig stigning i udbytte fra 2017-2035. HC-
modellen (METO) forudsiger en gennemsnitlig stigning pa ca. 2,5 C fra
gennemsnittet af perioden 1961-1990 til 2040 (Doltra et al. 2014)

4. T2: HC-temperaturer, 2,5 % udbyttestigning som folge af oget N-tilfarsel
og 0,5 % arlig stigning i udbytte fra 2017-2035

5. T3: HC-temperaturer, 0 % udbyttestigning som felge af oget N-tilfarsel og
0,5 % arlig stigning i udbytte fra 2017-2035

6. H1: A1B-scenarie beregnet med KNMI-modellen for temperaturer, 5 % ud-
byttestigning som felge af oget N-tilfarsel og 0,5 % arlig stigning i udbytte
fra 2017-2035 samt 25 % oget halmudtag

7. H2: A1B-scenarie beregnet med KNMI-modellen for temperaturer, 5 % ud-
byttestigning som felge af oget N-tilfarsel og 0,5 % arlig stigning i udbytte
fra 2017-2035 samt 25 % mindre halmudtag

8. O1: FREM17 samt anvendelse af standard-emissionsfaktorer fra IPCC’s
Wetland 2013 Supplement (IPCC, 2014). Disse er hhv. 7,9 ton kulstof (C)
per ha per ar for afgreder i omdrift og 6,1 ton C per ha per ar for dybt



dreenet vedvarende graes, hvor de danske nationale emissionsfaktorer er
11,5 ton C per ha per ar for afgroder i omdrift hhv. 8,4 ton C per ha per ar
for vedvarende grees og 3,6 ton C per ha for organiske jorder registeret i
Cropland men uden for markkortene.

9. O2: Scenarie T3 (HC-temperaturer og 0 % udbyttestigning) samt anven-
delse af standard-emissionsfaktorer fra IPCC’s Wetland 2013 Supplement
(IPCC, 2014). Disse er hhv. 7,9 ton C per ha per ar for afgroder i omdrift,
6,1 ton C per ha per ar for dybt dreenet vedvarende grees, hvor de danske
nationale emissionsfaktorer er 11,5 ton C per ha per ar for afgreder i om-
drift, hhv. 8,4 ton C per ha per ar for vedvarende graes og 3,6 ton C per ha
for organiske jorder registeret i Cropland, men beliggende udenfor mark-
kortene.

1.3 Resultater

I resultatbeskrivelserne herunder er der primeert fokuseret pa esendringer i
landbrugsjordernes kulstofindhold. Tabel 1.2 viser de overordnede tal for bi-
drag til reduktionsforpligtigelsen fra CM og GM. Dette inkluderer bade de
mineralske jorder, organiske jorder, eendringer i lageret af levende biomasse
og arealer, der forventes overgdet til anden arealanvendelse i perioden 2021-
2030, samlet set. En opdeling pa hhv. CM og GM er ikke mulig, da C-TOOL
anvendes for mineraljorder under ét. Danmark har tilvalgt bAde CM og GM,
og det vil derfor veere summen af tallene fra de to arealklasser, der bidrager
til reduktionsforpligtigelsen.

Generelt opnas de sterste kreditter ved anvendelsen af et basisdr fra 2005-
2007. Det skyldes, at iseer inkludering af 2007 i basisperioden er veesentligt for
opgerelsen af emissioner i denne periode, idet afgredeproduktionen dette ar
var ret lav. Jo mindre andel 2007 udger af perioden, jo feerre kreditter vil der
blive genereret, fordi basisarsemissionen dermed bliver lavere. I Tabel 1.2 er
der angivet den samlede basisdrsudledning for CM og GM. FREM17 giver
den maksimale kulstoflagring over perioden 2021-2030, under forudseetning
af en 1,5 °C temperaturstigning frem til 2050 fra standardperioden 1961-1990.
Madsen et al. (2012) har estimeret forandringer af klimatiske variable pd bag-
grund af klimamodel-outputs fra en raekke forskellige modeller udviklet i En-
semble studiet (se et udvalg af resultater fra Madsen et al., Bilag 1). Andre
mere omfattende studier har vist, at KNMI-modellen leegger sig tet op ad
middelverdien af mange modeller. Madsen et al. (2012) anbefaler, at studier
af effekter af klimaforandringer anvender minimum to klimamodeller, og an-
befaler KNMI-modellen, samt HC-modellen som en supplerende model med
et steerkere klimaforandringssignal. Der er derfor her supplereret med bereg-
ninger med en temperaturstigning pa 2,5 °C, som er valgt lidt lavere end den
forventede temperaturstigning beregnet med HC-klimamodellen i Doltra et
al. (2014).

I alt vurderes det, at FREM17 vil kunne bidrage med ca. 20,5 mio. ton CO»-
ekvivalenter for perioden 2021-2030, hvis basisaret bliver 2005-2007.

En lavere forventning til hestudbytter (scenarie Y1 og Y2) svarende til en hal-
vering af effekten af oget N-tilforsel (Y1) samt ingen effekt (Y2) giver kun
ringe effekt pa bidraget til reduktionsforpligtigelsen. Dette skyldes, at et oget
hgstudbytte kun bidrager marginalt til en get maengde ekstra halm, som kan
indarbejdes i jorden, og at denne halm for en stor dels vedkommende hurtigt
nedbrydes i jorden til COs.



En oget temperatur derimod har stor indflydelse pa det forventede bidrag til
reduktionsforpligtigelsen. Hvis temperaturforventningen pa 1,5 °C fra gen-
nemsnittet af perioden 1961-1990 gges til 2,5 °C, reduceres det forventede bi-
drag i perioden med ca. 31 % fra ca. 20,5 mio. ton CO»-aekv. (FREM17) til 13,8
mio. ton COz-aekv. (T1).

For organiske jorder anvender Danmark nationalt udarbejdede emissionsfak-
torer (EF), som blev udarbejdet i SINKS projektet. Disse EF’er er hgjere sam-
menlignet med IPCC’s standard EF-veerdier. I scenarierne O1 og O2 er bereg-
net effekten af en eendring i EF for de organiske jorder til IPPC-standardni-
veau. Ol er FREM17-scenariet med en lav temperaturudvikling, mens O2-sce-
nariet er med hgj temperaturudvikling og ingen stigning i hestudbytterne.
O2-scenariet vurderes til at give de laveste bidrag til reduktionsforpligtelsen,
der kan opnas med den nuveerende viden. Ved en eendring af EF for de orga-
niske jorder vil der ske en eendring i basisaret, fordi udledningen for hele af-
rapporteringsperioden eendres. I Appendiks 2 er angivet resultatet af nyere
danske malinger sammensat af Lars Elsgaard, DCA. Disse indgar ikke i ana-
lysen, da disse er en opgerelse over méalte emissioner foretaget i Danmark,
som ikke er normaliseret til at kunne bruges i de nationale opggerelser som
gennemsnitsemissioner.

Tabel 1.2 Samlet muligt bidrag til den danske reduktionsforpligtigelse i arene 2021-2030 med fire forskellige
basisar i mio. ton CO»>-zekvivalenter. Negative veerdier er et bidrag til reduktionsforpligtigelsen, mens positive
veerdier angiver en gget reduktionsforpligtigelse. De gronne linjer angiver den beregnede samlede emission fra
CM og GM i basisaret.

Basisar
Scenarie 2005-2007 2005-2009 2005-2010 2007-2013
Basisarsemission ved hgj EF for
organiske jorder, mio. ton CO,- 4,82 4,51 4,23 3,80
aekv./ar
1. Frem17, mio. ton CO; -20,5 -17,4 -14,6 -10,3
2. Y1, mio. ton CO, -19,8 -16,6 -13,8 -9,5
3. Y2, mio. ton CO, -19,0 -15,8 -13,0 -8,7
4. T1, mio. ton CO, -13,8 -10,6 -7,8 -3,5
5. T2, mio. ton CO, -13,0 -9,9 -7,0 -2,7
6. T3, mio. ton CO, -12,3 -9,1 -6,3 -2,0
7. H1, mio. ton CO; -19,1 -16,0 -13,2 -8,9
8. H2, mio. ton CO, -21,9 -18,8 -16,0 -11,6
Basisérsemission ved IPCC stan-
dard-EF for organiske jorder, mio. 3,64 3,34 3,07 2,69
ton CO,-aekv./ar
9. 01, mio. ton CO; -18,8 -15,8 -13,1 -9,2
10. 02, mio. ton CO, -10,5 -7,5 -4,8 -1,0




Tabel 1.3. De organiske jorders forventede bidrag til reduktionsforpligtigelsen i 2021-2030, med national EF,
som anvendt i FREM17, hhv. IPCC standard-EF, mio. ton CO2-akv.

Basisar
. 2005-2007 2005-2009 2005-2010 2007-2013
Scenarie
National EF -5,2 -4,6 -4,3 -2,9
IPCC EF -3,4 -3,0 -2,8 -1,9

I tabel 1.3 er vist de organiske jorders forventede bidrag til reduktionsforplig-
tigelsen i 2021-2030 med forskellige basisar med hhv. de nuverende emissi-
onsfaktorer og med IPCC’s standard-emissionsfaktorer. Med et basisar pa
2005-2007 og ved anvendelse af nationale EF’er, forventes et bidrag fra de or-
ganiske jorder pa 5,2 mio. ton CO» (eksklusiv effekten fra lattergas (N2O) og
metan (CHs)). Effekten af en lavere EF for de organiske jorder er saledes et
reduceret bidrag til reduktionsforpligtigelsen pa ca. 0,2 mio. ton CO-aekv. per
ar svarende til 1-2 mio. ton for perioden 2021-2030 for de forskellige basisars-
betragtninger.

I tabel 1.4 er gennemsnittet af LULUCF-emissionerne for to forskellige basis-
perioder, samt estimerede kreditter i perioden 2021-2030 for basisar 2005-2007
fordelt pa de to hovedjordbundstyper sammenstillet for fremskrivningen fra
2015 samt de to versioner af fremskrivningen fra 2017.

Tabel 1.4 Gennemsnitlige emissioner i basisar, samt estimerede kreditter, mio. ton CO2-akv.

. FREM2017 v2
2015Frem 2017Basis 2017Frem 2005-2009
gnsnt. CL & GLoem|SS|oner 2005-07, mio ton 4,104 3,010 4,824 4,824
CO2-=kv. per ar
gnsnt. CL & GLoEm|55|oner 2005-09, mio ton 4,438 3,320 4,508 4,508
CO2-=kv. per ar
CL + GL kreditter mineraljorde (1) 6,498 35,950 18,828 16,214
CL + GL kreditter organiske jorde (1) 13,603 6,342 5,189 4,621
Ikk -
CL + GL kreditter fra levende biomasse, N20 og CH4 enk:;reg 1,746 -3,480 -3,466
| alt 'kkenk:;reg' 44,038 20,537 17,370

1)  Ved tidspunktet for udarbejdelse af FREM15 var der ikke foresldet en basisdrsperiode. Beregningen af kreditter fra
mineralske og organiske jorder pba. FREM15 er saledes udfert ifm. udarbejdelsen af dette notat.

For mineraljorder skyldes forskellen primeert, at der ved FREM15-beregnin-
gerne ikke kunne inddrages konsekvenser af Landbrugspakken, dvs. en for-
ventet ekstra udbyttestigning og dermed en gget kulstoflagring i jord. Herud-
over er C-TOOL i mellemtiden opdateret, hvilket ogsa har medfgrt sendrin-
ger. Forskellen for mineraljorder mellem 2017Basis og FREM17 skyldes en fejl
i opseetningen af C-TOOL (se afsnit 1.4). De neevnte 44,038 mio. ton i 2017Ba-
sis indgik ikke i basisfremskrivningen af 3. marts 2017, fordi denne kun om-
fatter konventionsafrapportering. De 44,038 fremgar i besvarelsen af en selv-
steendig henvendelse fra EFMK om en beregning af kreditter (13. marts 2017).

For de organiske jorder skyldes forskellen iseer en revurdering af effekten af
organiske jorder, der ikke leengere er registreret i markkortet (IMK), se afsnit
3.1, men ogsa aendringer i forventninger til arealet af udtagning af vad- og
lavbundsomrader, se afsnit 3.2.
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1.4 Versioner af fremskrivningen 2016/2017

Fremskrivningen (FREM17) afviger fra fremskrivninger i tidligere fremsendte
notater. Arsagerne til disse forskelle er beskrevet nedenfor.

a. Basisfremskrivning af 3. marts 2017

I basisfremskrivningen, som fremsendt til EFKM den 3. marts som input til
EFKM's basisfremskrivning, var der indlejret to fejl, som havde betydning for
resultaterne. Den ene var, at der i modelopseetningen kun blev beregnet halm-
udtag til og med 2015. Dvs. at fra 2016 og frem var beregningerne baseret pa,
at al produceret halm blev returneret til jorden. Resultatet var derfor en for
hgj fremadrettet kulstoflagring, hvilket genererede for mange kreditter, som
fremgik af en seerskilt fremsendelse (13. marts) pa baggrund af forespergsel
fra EFKM. Den anden fejl 18 i parameteriseringen af C-TOOL (se c. herunder).
Herudover er der i den endelige version eendret i forudseetningerne for ud-
tagningen af organiske jorder, baseret pa oplysningerne i Finansloven. Dette
sken er mere konservativt end i basisfremskrivningen af 3. marts 2017.

b. Fremskrivning i folsomhedsnotat

I felsomhedsnotat af 31. marts 2017 var fejlen i halmudtaget korrigeret, men
ikke fejlen i parameteriseringen af C-TOOL. I fglsomhedsnotatet var der end-
videre ikke @endret i udtagningen af de organiske jorder.

c. Endelig fremskrivning (rettet parameterisering af C-TOOL)

Der er den 18. april 2017 i forbindelse med en granskning af opseetningen af
C-TOOL pa karakteristiske danske jordtyper konstateret en fejl i opseetnin-
gen, som skyldes en misforstaelse i fortolkningen af en af parametrene i op-
setningsfilerne. P4 grund af de aktuelle emissioners storrelser i basisaret sam-
menlignet med forpligtigelsesperioden og idet parameteriseringen péavirker
alle ar fra initialiseringen i 1980 - kombineret med net-net princippet -betyder
dette, at denne fejl kun har mindre indflydelse pa vurderingen af bidraget til
reduktionsforpligtigelsen. Fejlen har primeert betydning for vurderingen af
den generelle udvikling i landbrugsjordernes samlede kulstofindhold.
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2 Kortleegning af udgdede marker pa terve-
jord mellem 2010 og 2016

2.1 Indledning

Formalet med denne undersogelse er at kortleegge marker pa tervejord (dvs.
marker indenfor Terv2010-kortet, >12 % organisk kulstof), som i perioden fra
2010 til 2016 er udgaet fra de digitale markkort. Det betyder, at den aktuelle
arealklasse for de fleste af disse marker er ukendt. Ud over antal og areal af
marker som er udgaet, gores rede for hvilke afgredetyper de udgédede marker
havde aret inden de udgik, samt om de udgaede marker er omfattet af kendte
arealovergange. I forbindelse med dette notat er der taget kontakt til 32 lods-
ejere, i alt omfattende 432 ha udgdet organisk jord (afsnit 2.4.6), for at fa klar-
hed over arsagen til, at der ikke soges om enkeltbetaling pé arealerne. Endelig
er der for et udvalg af markerne lavet en kontrol af synlige eendringer pa fly-
fotos.

2.2 Data

De data, som blev anvendt til denne undersggelse, fremgar af tabel 2.1.

Tabel 2.1. Anvendte datascet.
Navn Beskrivelse Reference
Markkort Digitale markkort, baseret pa ansggninger om arealstgtte for arene | Miljg og Fgdevareministeriet,
2010 — 2016 2010-2016
Landbrugs- | Landbrugsregistre, baseret p& ansggninger om arealstgatte for arene | Miljg og Fgdevareministeriet,
registre 2010 - 2015. Registrene indeholder bl.a. informationer om ansgge- | 2010-2015
res navn og adresse
Tarvekort Kort over udbredelse af tgrvejorde Greve m. fl. 2014
Basemap02 | Kort over arealanvendelse for 2011 og 2016 Levin m.fl., 2017
Interview Interview med 32 tilfeeldigt udvalgte lodsejere Leerke, P.E. (afsnit 2.4.6)
Flyfotos Ortofotos for arene 2010 til 2016 Styrelsen for Dataforsyning og

Effektivisering, 2010-2016

2.3 Metode

2.3.1 Rensning af topologifejl i markkortene

De anvendte markkort er baseret pd anseggeres digitalisering af marker i sam-
menhang med anspgning om arealstotte. Markkortene indeholder en raekke
topologifejl i form af overlap mellem marker. Det vil sige, at marker er blevet
digitaliseret oveni hinanden. Disse overlap blev renset ud ved at tildele over-
lappende marker til den mark, som har det storste areal.

2.3.2 Konvertering til raster

De anvendte markkort er organiseret som polygoner (vektorformat). Til ana-
lyserne blev markkortene konverteret til rasterformat med en cellestorrelse pa
10x10 meter. Markernes individuelle identifikationsnummer blev anvendt
ved konvertering til rasterformat. Derved var det muligt i senere analyser at
knytte markspecifikke informationer til kortleegningen af udgaede marker.



Markspecifikke informationer omfatter registrerede afgreder, sagsnummer
pa ansggeren samt CVR-nummer.

2.3.3 Kortleegning af udgdede marker pa tervejord

For hvert ar blev de marker eller dele af marker, som 14 pa tervejord og som
er udgdet i de efterfolgende ar, kortlagt. For eksempel blev der kortlagt mar-
ker / dele af marker pa tervejord i 2010, som ikke var i nogen af markkortene
i 2011, 2012, 2013, 2014, 2015 eller i 2016.

Arsagen til at en del af de udgéede marker/ dele af marker ikke var i nogen af
markkortene skyldes, at markgreenserne pga. ungjagtigheder under ansoger-
nes digitalisering flytter sig en smule mellem arene. For at korrigere for denne
usikkerhed, blev marker/dele af marker, som ligger fuldsteendig indenfor 10
meter fra marker fra senere markkort, ikke kortlagt som udgaede. Antallet af
udgdede marker/dele af marker pd tervejord blev derved reduceret fra godt
150.000 til 12.418. Arealet med udgaede marker/dele af marker pa terv blev
reduceret fra ca. 8.000 ha til 5.484 ha.

2.4 Resultater

2.4.1 Udgdede marker pa tervejord fra 2010 til 2016

For perioden fra 2010 til 2016 er 12.418 marker/dele af marker pa tervejord
kortlagt som udgdet (tabel 2.2). Det samlede udgdede areal pd tervejord er
5.484 ha og udger sdledes omkring 7,5 % af det samlede markareal pa torve-
jord, som er indeholdt i markkortene i tidsrummet fra 2010 til 2015. Det ud-
gdede areal varierer noget mellem drene og var hgjest fra 2011-2012 og lavest
fra 2012-2013. I felge reglerne om arealstotte kan der ikke sgges statte for mar-
ker under 0,3 ha, hvis disse ikke deler markgraense med en anden mark, sa de
tilsammen udger mindst 0,3 ha. En potentiel &rsag til, at marker er udgdet,
kan derfor veere, at de ikke leengere opfylder dette krav om mindstesterrelse.
Dette blev ikke undersggt neermere i denne opgerelse.

Tabel 2.2.  Antal marker/dele af marker samt markareal pa torv som er kort-
lagt som udgaet i perioden fra 2010 til 2016.

Ar udgéet* IAntal marker / Areal (ha) Andel af samlet areal
dele af marker (%)**

2010-2011 2.298 1.019,7 1,38

2011-2012 2.589 1.360,2 1,85

2012-2013 1.764 707,4 0,96

2013-2014 1.868 809,2 1,10

2014-2015 2.336 867,7 1,18

2015-2016 1.563 719,8 0,98

| alt 12.418 5.484,1 7,44

*Tidspunkt hvor marker/dele af marker er udgéet af markkortene

**Andel af det samlede markareal pa tarv i perioden fra 2010 til 2015

2.4.2 Udgdede afgredetyper

Til denne opggrelse blev alle afgreder i markkortene grupperet i fem over-
ordnede afgredetyper. Grupperingen fremgar af tabel 2.3.
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Tabel 2.3. Anvendt gruppering af afgreder i overordnede afgradetyper.

Afgradetype

Beskrivelse

Intensiv, afgrade

Arealer som er dyrket med et- eller flerdrige intensive afgrader. Inkl. juletraeer, energiafgrader og frugt-
plantager. Uden graesarealer i rotation.

Intensiv, grees i

Graesarealer som indgér i afgrgderotationen.

rotation

Ekstensiv Arealer som er forvaltet ekstensive. Ma ikke plgjes op i 5 ar. Inkl. permanente graesarealer, naturarealer
samt brakarealer.

Skov Arealer med tilskud til skovrejsning/skovdrift.

Ukendt / uden Arealer med ukendt afgradekode eller uden registreret afgradekode i markkortene.

afgrgdekode

Den storste andel af arealet, som er kortlagt som udgaet, omfatter ekstensivt
drevne arealer, som udger ca. 80 % (ca. 4.370 ha) af det samlede udgédede areal
pa torv i perioden fra 2010 til 2016 (tabel 2.4). Der er forholdsvis lille variation
i fordelingen af det udgdede areal over afgredetyper mellem arene.

Tabel 2.4. Markareal pa torvejord, kortlagt som udgdet i perioden fra 2010 til 2016, fordelt over afgredetyper.

Afgradetyper

Inten- Intensiv,| Eksten- |Skov| Andet/ lalt |Intensiv, | Intensiv, |Eksten-|Skov| Ukendt/

siv, af-| grees i siv uden afgrg- afgrgde |greesiro- siv uden afgre-

grgde |rotation dekode tation dekode
Ar udgdet* Areal (ha) Arealandel (%)**
2010-2011 43,7 | 89,9 8179 | 7,6 60,7 1.019,7 43 8,8 80,2 0,7 6,0
2011-2012 338 | 67,8 |1.159,8 26,9 71,9 1.360,2 2,5 5,0 85,3 2,0 53
2012-2013 32,7 | 54,3 536,4 [ 19,5 64,5 707,4 4,6 7,7 75,8 2,8 9,1
2013-2014 56,1 | 63,0 657,8 | 9,7 22,6 809,2 6,9 7.8 81,3 1,2 2,8
2014-2015 95,1 | 91,3 620,1 |12,9 48,3 867,7 11,0 10,5 71,5 1,5 5,6
2015-2016 784 | 453 580,0 | 14,0 2,1 719,8 10,9 6,3 80,6 1,9 0,3
| alt 339,8 | 411,6 | 4.372,2 (90,5 270,1 5.484,1 6,2 7,5 79,7 1,6 4,9

*Tidspunkt hvor marker/dele af marker er udgaet af markkortene

**Andel af det samlede udgaede markareal pa terv for aret
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2.4.3 Udgdede bedrifter

Til denne opgerelse er det underseggt, om udgaede marker skyldes, at bedrif-
ten er ophegrt med at eksistere eller at ansggeren har fravalgt at sege om are-
alstgtte. Dette er underspgt ved at opgere om bedriften eller ansggeren udgér
fra selve landbrugsregistrene samtidig med at marker pd bedriften udgar.
Analysen kunne kun foretages for marker udgaet mellem 2010 og 2015, da
landbrugsregistret for 2016 pa undersggelsestidspunktet endnu ikke var til-
geengeligt.

I alt er det udgdede markareal pé tervejord i drene 2010 til 2015 omfattet af
5.578 landbrugsbedrifter - her analyseret som ansggere til arealstatte. Af disse
er 883 bedrifter (eller ca. 15 %) i samme periode ogsa udgéet fra landbrugsre-
gistrene. Disse bedrifter kan séledes ikke genfindes i registrene i de efterfgl-
gende ar.



For 741 ha eller 15 % af det samlede udgaede markareal pa tervejord mellem
2010 og 2015 er bedriften ogsé udgaet (tabel 2.5). Andelen varierer noget fra
over 20 % af arealet mellem 2010 og 2011 til ca. 12 % mellem 2012 og 2013.

Tabel 2.5. Markareal pa tervejord udgaet mellem 2010 og 2015 samtidig med
at bedriften er udgdet fra landbrugsregistrene.

| alt Bedriften udgaet
Ar udgéet* Areal (ha) Areal (ha) Arealandel (%)
2010-2011 1.019,7 2215 21,7
2011-2012 1.360,2 204,9 15,1
2012-2013 707,4 84,3 11,9
2013-2014 809,2 107,1 13,2
2014-2015 867,7 123,2 14,2
2010-2015 4.764,3 741,0 15,6

*Tidspunkt hvor marker/dele af marker er udgéet af markkortene

2.4.4 Kendte arealovergange

Til denne opgerelse blev de marker, som blev kortlagt som udgéede pa tor-
vejord, lagt sammen med kendte arealovergange for perioden fra 2011 til
2016, registreret i Basemap02 (Levin m.fl., 2017). Kendte arealovergange blev
grupperet som beskrevet i tabel 2.6. En mark/del af en mark blev tildelt en
arealovergang, hvis mindst 50 % af arealet ligger indenfor arealovergangen.

Tabel 2.6. Gruppering af kendte arealovergange.

Arealovergang

Beskrivelse

Ingen kendt arealover-
gang

Ingen arealovergang mellem 2011 og 2016

Til urban/infrastruktur

Arealet er mellem 2011 og 2016 gaet fra anden anvendelse til urban eller vej

Til sg

Arealet er mellem 2011 og 2016 gaet fra anden anvendelse til sg

Skov i 2016

Arealet har i 2016 veeret registreret som skov

Habitat i 2016

Arealet har i 2016 veeret registreret som habitat. Habitat omfatter lysdbne arealer, som er omfattet af
naturbeskyttelsesloven eller habitatdirektivet

Den stgrste andel af markarealet pa torv, som er udgéet mellem 2010 og 2016
er i 2016 kortlagt som habitat (ca. 80 %) (tabel 2.7). Habitater omfatter her lys-
abne arealer, som er omfattet af naturbeskyttelsesloven eller habitatdirektivet.
Atetudgaet areal 1 2016 er registreret som habitat, betyder ikke nedvendigvis,
at arealet er gaet over til habitat, da iseer ekstensivt drevne arealer, som udger
den storste andel af de udgaede arealer, ikke er i direkte konflikt med § 3-
reglerne eller habitatdirektivet og derfor ogsa inden 2016 kan have veeret ha-
bitat. Godt 2 % af det udgdede areal er i 2016 kortlagt som skov. Skov daekker
her skov fra Danmarks topografiske kortdatabase Kort10 samt fra driftsplaner
for statsskovene og for Forsvarets arealer. En meget lille andel af det udgaede
areal er omfattet af arealovergange til bebygget/ vej eller til sg. Omkring 19 %
af det udgaede areal er ikke omfattet af kendte arealklasser i 2016 eller af
kendte arealovergange.
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Tabel 2.7.

Kendte arealovergange fra 2011 til 2016 pa marker/dele af marker pé torvejord som er udgéet

mellem 2010 og 2016.
Arealovergange mellem 2011 og 2016
Ingen kendt |[Til by/vej| Til | Skov i [Habitat i| |alt Ingen kendt | Til ur- | Til |Skov i|Habitat i

arealovergang sg| 2016 | 2016 arealovergang|ban/vej| sg | 2016 | 2016
Afgradetyper Areal (ha) Arealandel (%)*
Intensiv, afgrade 233,1 1,4 0,0| 25,4 79,9 339,8 68,6 0,4 (0,0 75 23,5
Intensiv, graes i rota- 182,2 06 (24| 25 2239 | 4116 44,3 0,2 |0,6/ 0,6 54,4
tion
Ekstensiv 583,6 2,2 |0,8| 40,7 |3.744,9 |4.372,2 13,3 0,1 |0,0f 09 85,7
Skov 12,3 0,0 |0,0| 33,6 44,6 90,5 13,5 0,0 |[0,0f 37,2 49,3
Ukendt/uden afgrade- 28,7 0,0 0,0| 27,5 213,9 270,1 10,6 0,0 (0,0| 10,2 79,2
kode
| alt 1.039,9 4,3 |3,2|129,7 | 4.307,1 | 5.484,1 19,0 01 (0,1 24 78,5

*Andel af hele arealet indenfor afgrgdetypen.
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2.45 Kontrol pa flyfotos

For 450 marker/dele af marker, som udger 8,3 % af det samlede udgéede
markareal for perioden fra 2010 til 2016, blev der lavet en kontrol af arealover-
gange med flyfotos. Marker/dele af marker blev udvalgt til kontrol, saledes
at de omtrent repreesenterer fordelingen af afgredetyper. Kontrollen blev ba-
seret pa en visuel tolkning af flyfotos fra aret for marker/delen af marker ud-
gik fra markkortene til aret 2016. Ved kontrollen blev det vurderet, om der
har veeret en synlig sendring i arealanvendelse i forbindelse med at mar-
ken/delen af marken udgik fra markkortene. Zndringer blev grupperet som
beskrevet i tabel 2.8.

Tabel 2.8. Registrerede sendringer anvendt ved flyfototolkning.

Registrerede sendringer Beskrivelse

Ueaendret Ingen synlig andring i arealanvendelse

Til ekstensivt AEndring til ekstensiv arealanvendelse

Til skov AEndring til skov/treevegetation

Til urban / rastofgrav

/Endring til urban anvendelse eller rastofgrav

For den storste andel af de kontrollerede arealer (ca. 95 % af det samlede kon-
trollerede areal) kunne der ikke registreres nogen synlige sendringer i areal-
anvendelsen (tabel 2.9). Der er dog forskelle mellem afgradetyperne. Mens
der for neesten ingen ekstensive arealer eller skovarealer kunne ses nogen aen-
dringer, geelder det kun for godt halvdelen af arealerne med intensive afgre-
der. Her er ca. 23 % af arealet gaet over til ekstensiv, og ca. 26 % af arealet er
gdet over til byanvendelse eller rastofgrave. For greesarealer i rotation er ca. 8
% af det kontrollerede areal géet over til ekstensive arealer og ca. 5 % til by /
rastofgrav. Samlet viser kontrollen, at ekstensive arealer, som udger den stor-
ste andel (ca. 80 %) af det samlede udgaede areal pa terv i perioden 2010 til
2016, ikke er omfattet af eendringer, som kan ses pa flyfotos. Det er dog vigtigt
at bemeerke, at det pa flyfotos ikke er muligt at vurdere, om arealet er blevet
mere vadt.



Tabel 2.9. Resultater af kontrol af arealeendringer baseret pd visuel tolkning af flyfotos.

Registreret eendring fra fer arealet er udgaet til efter arealet er udgaet
| alt Kontrolleret Uzen-| Til | Til | Til by/rastof-| Usen- | Til eks-| Til | Til by/rastof-
dret | eks- |skov grav dret | tensivt |skov grav
tensivt

Afgradety-| Areal | Antal Antal |Areal|Andel Areal (ha) Arealandel (%)*
per (ha) mar- mar- | (ha) |af are-

ker/dele| ker/dele alet

af mar- |af marker (%)

ker

Intensiv, af-| 339,8 | 1.322 37,2| 11,0 | 188 | 8,6 |0,2 9,7 50,4 23,0 |05 26,1
grode
Intensiv, 4116 | 1.442 30,8| 7,5 27,0 24 10,0 1,4 87,8 7,7 0,0 4,6
grees i rota-
tion
Ekstensiv [4.372,2| 9.000 348,0, 8,0 |347,7| 00 |04 0,0 99,9 0,0 0,1 0,0
Skov 90,5 175 53| 58 53 0,0 (0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
Ukendt/ude| 270,1 479 34,7| 128 | 330 | 0,0 |0,0 1,7 95,1 0,0 0,0 49
n afgr@de-
kode
| alt 5.484,1| 12.418 456,0| 8,3 |431,7| 10,9 | 0,5 12,8 94,7 2,4 0,1 2,8

*Andel af samlet areal indenfor afgr@detypen.

2.4.6 Interviews af lodsejere

32 lodsejere er blevet interviewet. De ejer tilsammen 127 marker daekkende
over et torvejordsareal pa 476 ha, som i perioden fra 2010 til 2016 er udgdet
fra de digitale markkort (baseret pa ansegninger om arealstotte i perioden
2010-16). Ligeledes har de mindst en mark sterre end 3 ha, der er udgaet, men
ofte har de ogsa flere mindre marker, der er udgaet. Lodsejerne er saledes ikke
udvalgt repraesentativt ift. marksterrelse. Til gengeeld lykkedes det at deekke
et relativt stort terveareal ved at udvealge lodsejere med de storste marker.
Det vurderes, at 4-5 gange s mange lodsejere uden held er forsggt kontaktet
via telefon. Afgradetyperne angivet i tabel 2.4 er repraesenteret med omtrent
samme andel hos de interviewede lodsejere. Det er derfor primeert muligt at
uddrage tendenser for marker, der tidligere var i ekstensiv drift.

I de fleste tilfeelde (18 lodsejere) er arealerne for vade til rentabel drift. Enkelte
(3 lodsejere) kunne ikke identificere markerne ud fra interviewers oplysnin-
ger og 8 lodsejere svarede at eendringerne skyldes ejerskifte eller eendringer i
forpagtningsaftaler. Endelig svarede to lodsejere, at der ikke leengere kunne
opnas arealstotte til henholdsvis lavskov og pil pga. krav til minimum plan-
tetal. En enkelt lodsejer havde faet jorden eksproprieret til jernbanebyggeri.

Der kan veere flere arsager til at lodsejeren har opgivet at spge stette til mar-
ken. Det generelle billede er, at betaling for udnyttelse/ vedligeholdelse af are-
alet (host, afgreesning) ikke i tilstreekkelig grad modsvarer udgifterne forbun-
det derved. I de tilfeelde, hvor arealet er blevet markant vadere, skyldes det
primeert, at der er etableret naturgenopretningsprojekter, som graenser op til
marken, at terven har “sat sig’ og at den, som marken afvander til, ikke leen-
gere bliver oprenset i samme grad som tidligere. Det kan dog ikke pa bag-
grund af interviews konkluderes, at der generelt set er sket markante vands-
tandsstigninger pd de udtagne tervearealer.
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25 Konklusion

I alt er 12.418 marker eller dele af marker pa tervejord i perioden 2010 til 2016
udgéet fra markkortene. Det samlede udgdede markareal pa tervejorde var
5.484 haeller 7.7 % af det samlede areal pa torv, som var indeholdt i markkor-
tene fra 2010 til 2015.

Ekstensive arealer udger den starste andel af det udgaede markareal (79,7 %),
efterfulgt af grees i rotation (7,5 %), intensive afgreder (6,2 %) og skov (1,6 %).
4,9 % af det udgdede markareal var uden registreret afgrodekode i markkor-
tene eller havde en ukendt afgredekode.

For 15,6 % af det udgaede areal udgik ogsa bedriften fra landbrugsregistrene.
Dette tyder p4, at bedriften enten er ophert eller ansggerne har valgt ikke leen-
gere at spge om arealstotte.

Den storste del af det udgaede markareal pa tervejord var i 2016 omfattet af
naturbeskyttelsesloven eller habitatdirektivet (78,5 %), mens 19,0 % af arealet
ikke var omfattet af nogen kendte arealeendringer. En mindre andel af det ud-
gdede areal var omfattet af overgange til skov, til by/vej og til se.

Kontrol af 8,3 % af det udgaede areal viser, at den sterste del af det udgaede
markareal pé torv (95 %) ikke er omfattet af eendringer, som er synlige pa fly-
fotos.

I den nuveerende emissionsopgerelse og i fremskrivningen indgér en emis-
sion pa 3,6 ton C per ha per ar for arealer, som er udgdet af markkortene
(IPCC, 2014). De 3,6 ton per ha per &r svarer til “shallow-drained areas” i
IPCC’s terminologi. Da de udgaede organiske arealer primeert er overgdet fra
permanente greesarealer til naturarealer, ma det antages, at disse er relativt
vade. Den anvendte emissionsfaktor anses derfor at veere deekkende for disse
arealer, selvom den aktuelle dreaeningstilstand ikke kendes.

2.6 Udvikling af metoder til monitering af cendring af arealers
fugtighed

Kortleegningen af udgaede marker pa tervejord viser, at der er forholdsvis
store arealer, som udgdr fra markkortene. Om dette er forbundet med at are-
alerne bliver mere fugtige/vade, og derved gger kapaciteten for at binde kul-
stof, er ikke muligt at vurdere pd baggrund af eksisterende data. Der er derfor
behov for en forskningsindsats til at udvikle metoder til monitering af fugtig-
hed/endring i fugtighed over tid.

Gennem de senere ar har der veeret en betydelig udvikling inden for luftbarne
sensordata. Disse omfatter bl.a. hgjopleselige satellitdata, sdsom Sentinel2, la-
serdata (LiDAR) samt dronebaserede data. Disse data har en hidtil uset geo-
grafisk og temporal oplgsning og vil kunne anvendes til monitering af area-
lers fugtighed. Dette vil dog kreeve sammenligning med faktiske moniterin-
ger af vandstand pa arealerne, herunder variation i vandstand over aret og pa
tveers af arealerne, evt. atheengig af dreeningsgrad og dybde.

Udvikling af metoder til monitering af arealers fugtighed vil imidlertid kraeve
en forskningsindsats over 2-3 ar i form af et Ph.d.- eller Post Doc-projekt. Aar-
hus Universitet rader over kompetencer til vejledning af et sidant projekt.
Endvidere er problematikken omkring monitering af arealers fugtighed i



sammenheng med drivhusgasopgerelser ogsa meget relevant i andre lande.
Projektet vil saledes med fordel kunne indga i et internationalt samarbejde.
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3 Andringer i fremskrivhingen 2015 til frem-
skrivningen 2017

3.1 Emissionsfaktorer for organiske jorder

For de organogene jorder anvendes en fast emissionsfaktor per ha. I opgerel-
sen anvendes to forskellige klasser for organogene jorder, hhv. >12 % orga-
nisk kulstof (OC) og 6-12 % OC. Jorder som har >6 % OC er i den danske
arealklassificering klassificeret som humusjord. I begge ar er der anvendt
emissionsfaktorer fra Elsgaard et al. (2012), Tabel 3.1. Arealerne med organisk
jord i opgerelserne er baseret pa et GIS-overlay mellem landmeendenes ind-
tegninger af den aktuelle beliggenhed af marker i Landbrugs- og Fiskeristy-
relsens indberetningssystem om ansggning om enkeltbetaling, Internet Mark-
kort (IMK), og det af Institut for Agrogkologi udarbejde jordbundskort fra
2010 over torvejorde (Terv2010). Med denne metode fas et rimeligt preecist
estimat for, hvordan jorderne anvendes. Arealerne med 6-12 % OC blev be-
stemt i forbindelse med udarbejdelsen af Teorv2010 kortet. Disse arealer er
ikke blevet kortlagt geografisk og indgar derfor udelukkende som en procen-
tisk andel af Terv2010 arealet.

I'emissionsopgerelserne for LULUCF afrapporteret til og med 2016 (opgerelse
for 2014) er der udelukkende anvendt det areal, som har veeret sammenfal-
dende mellem IMK og Terv2010 plus fraktionen af 6-12 % OC. Ved en neer-
mere analyse af IMK blev der i forbindelse med afrapporteringen i 2017 (for
2015) konstateret et forholdsvis stort fald i areal, som der ikke leengere blev
sogt grundbetaling eller enkeltbetaling til (se analyse i kapitel 2). Dette var i
gennemsnit omkring 1.000-1.200 ha areal med hgj organogen jord per ar. P&
grund af opgerelsesmetoden indgik emissioner fra disse arealer med et nul,
uanset hvad de blev anvendt til efter udtagningen. I forbindelse med 2017
afleveringen er der indfert en emission fra disse jorde svarende til 3,6 ton
C/ha/ar, hvilket er en standardemission for svagt dreenede organiske jorder
med permanent graes (IPCC, 2014). Denne eendring medferer en sterre udled-
ning i de arlige opgerelser, end hvis de ikke var blevet tildelt en emission.

Tabel 3.1 viser de anvendte emissionsfaktorer og gennemsnitligt antal hektar,
som indgar i hhv. 2015 (FREM15)- og 2017 (FREM17)-fremskrivningen (Ko-
lonne 2-3). Kolonne 4 viser den samlede estimerede emission fra de organiske
jorder i 2015-fremskrivningen og kolonne 5 viser den samlede estimerede
emission fra de organiske jorder i 2017-fremskrivningen. Kolonne 6 angiver
den gennemsnitlige arlige estimerede emission fra organiske jorder for perio-
den 2005-2007 i FREM15-fremskrivningen og kolonne 7 den gennemsnitlige
arlige emission i FREM17-fremskrivningen.



Tabel 3.1. Tabel med anvendte emissionsfaktorer og arealer i hhv. 2015-fremskrivningen (FREM15) og 2017-
fremskrivningen (FREM17). Arealtallene i tabellen for 2015 er dem, som er anvendt i opgerelsen for 2015.

1 2 3 4 5 6 7
Fremskriv- Gennemsnitligt areal | Gennemsnitligt areal | Emissioner | Emissioner | Gennemsnit- | Gennemsnit-
ning i 2021-2030 i 2021-2030 (+)/Optag (- | (+)/Optag (- | lige emissio- | lige emissio-
2013-fremskrivnin- 2015-fremskrivnin- | ) 2021-2030 |) 2021-2030 | ner (+)/Op- | ner (+)/Op-
gen (2015-aflevering, | gen (2017-aflevering | (FREM15) (FREM17) tag (-) 2005- |tag (-) 2005-
FREM15) FREM17) 07. 07.
(FREM15) | (FREM17))
Ton Ton kt CO, aekv. | kt CO, aekv. S
Clha/r Hektar Clhalr Hektar |kt CO, eekv. |kt CO, eekv. per & per & Kilde:
>12 % OC i
omdrift og 11,5 31381 | 115 46474 13232 19596 2440 2430 Elsgaard
graes i om- et al.,2012
drift
>12 % OC, Elsgaard
Vedvarende 8,4 21418 8,4 17627 6597 5429 556 519 et al. 2012
graes
— 0,
iﬁomldzrift/ooOC 50 % af
it og 5,75 19497 5,75 30010 4111 6327 758 760 Elsgaard
graes i om-
i etal. 2012
drift
6-12% 50 % af
OC, Vedva- 0 13307 4,2 11382 0 1753 0 161 Elsgaard
rende grees et al. 2012
Shallow-
ghetaf Inter drained
9 0 0 36 3878 0 512 0 0 grassland
net Markort,
512 % OC fra IPCC,
2014.
50 % af
emissio-
Arealer ud- nen fra
gaet af Inter- Shallow-
net Markort, 0 0 1.8 1130 0 £ 0 0 drained
6-12 % OC grassland
fra IPCC
2014.
Total, mio. 23040 33692 3754 3871
COz-gekv.

Bilag 2 repreesenterer en sammenfatning af tilgeengelige data for kulstofba-
lancer for danske organiske jorder. Der er tale om data fra fem publicerede
maleprogrammer, hvoraf det ene (Elsgaard et al., 2012) deekker over geogra-
fisk fordelte studier, hvor kulstofbalancen for forskellige driftsformer er op-
gjort i samme &r, og de malte data er opskalerede efter samme metode. De
gvrige publicerede studier bidrager med information fra enkeltstdende stu-
dier baseret pa malinger i Store Vildmose og lavbundsjorder i Norreadalen.
Sammentstillingen giver et utilstraekkeligt grundlag for at revidere de emissi-
onsfaktorer, der kan begrundes fra studiet af Elsgaard et al. (2012), men an-
skueliggor udfordringen i at savel drsvariation som opskalering af mélte data
spiller en stor rolle for de resulterende estimater (Huth et al., 2017). I den for-
bindelse ligger estimaterne i Elsgaard et al. (2012) i den ovre ende af skalaen.
Samtidig illustrerer bilag 2 begreensningen i tilgeengelige danske data med
henblik pé at konsolidere gennemsnitlige emissionsfaktorer for dreenede or-
ganiske jorder i graes og omdrift.
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3.2 Areadler med organiske jorder

En fremskrivning er en forventning om en fremtidig udvikling. Landmeende-
nes indberetninger til IMK varierer mellem arene for en given mark, og der
kan ogsa veere situationer, hvor man af vejrmeessige og dyrkningspraktiske
arsager fastholder et areal som f.eks. vedvarende graes for senere at eendre det
til omdrift og omvendt. Det betyder, at der veere en betydelig arsvariation i
arealet med omdrift eller vedvarende grees. En udfordring er ogsa hvorvidt,
der sker en ekstensivering til vedvarede grees som folge af en seetning af de
organiske jorder i kombination med manglende afvanding. Dette vil typisk
fremme andelen af vedvarende grees, som har en lavere emissionsfaktor end
afgreder i omdrift. De lave N-kvoter frem til landbrugspakkens indferelse har
sandsynligvis ogsa en effekt, fordi en hgjere N-kvote vil forbedre udbyttet pa
de marginale jorder og derfor mindske ekstensiveringen.

I FREM15 blev der delvis taget hensyn til, at organogene arealer overgik til
andre formal. I 2015 blev det vurderet, at lavbundsordningen ville bidrage
med et udtag pa i alt 2.500 ha hgjorganogen jord (> 12% OC), og at der efter
ordningens udleb, lebende ville forsvinde 1.000 ha hej organogen jord per ar
heraf 500 ha i arlig omdrift og 500 ha som grees i omdrift. De 1.000 ha var
vurderet ud fra, at der i perioden 2010-2014 i gennemsnit var ansggt om land-
brugsstette til 1.247 ha mindre hvert ar pd organiske jorder. Da 6-12 % OC
arealet ikke er udpeget pd kort, men er beregnet som en andel af Torv2010-
kortet er der en tilsvarende nedgang i 6-12 % OC kategorien pa 621 ha per ar
i 2015-fremskrivningen. Som fglge af opgerelsesmetoden i 2015, hvor udtagne
arealer blev antaget at veere vanddaekkede og automatisk ville f& en emission
pa NUL per ha, betad det samlet et betydeligt fald i emissionerne fra de orga-
niske jorde set over en 15-arig periode, fordi >25.000 ha ville udga af opgerel-
sen.

Til brug for emissionsopgerelsen i 2017 blev der foretaget en GIS-analyse af
oplysningerne i IMK over arealer, som er overgdet med stotte til vddomrdder
og derfor indeholdt i IMK-oplysningerne. Denne analyse viste, at der i perio-
den 2011-2015 var oprettet i alt 4.833 ha vddomrader inkl. sger. Af disse 14 kun
16,5 % af arealet indenfor Tarv2010 kortet. Det totale vidomradeareal, som er
oprettet pa hej organogen jord i perioden, var 797 ha. Med andre ord en meget
stor del af de marker, hvorpa der i denne periode er oprettet vadomrader, var
ikke organiske jorder, sa den generelle udtagningshastighed af organiske jor-
der, som var anvendt i 2015-fremskrivningen, var betydeligt overvurderet.

I forbindelse med FREM17 er der taget udgangspunkt i Landbrugs- og Fiske-
ristyrelsens input til finansloven for 2017. Denne indeholder forventninger til
arealudtag under Lavbundsordningen samt N- og P-ordninger (§24.23.03.28,
§24.23.03.29 og §24.23.03.34). Ifglge disse forordninger vil der frem til og med
2020 blive udpeget 6.810 ha til vidomradeprojekter. For Lavbundsordningen
geelder, at 75 % af arealet skal veere pa organisk jorder (Terv2010-kortet (>12
% organisk kulstof)). For N- og P-ordningerne er der ikke krav om, at dele af
arealet skal vaere pa organisk jord.

Pa grundlag af ovenneevnte GIS-analyse, er det antaget at 75 % af projektare-
alerne under Lavbundsordningen findes inden for jorder med > 12 % OC, og
at16.5 % af arealerne under N- og P-ordningerne ligger pé jorder med > 12 %
OC. Herudover er der foretaget en korrektion af de opgivne arealer i Finans-
loven med en faktor 0,7, fordi de opgivne arealer er projektarealer og ikke
aktuelle landbrugsarealer. Faktoren 0,7 er baseret pa erfaringer fra lignende



projekters landbrugsandele. Samlet giver det en udtagning pa 1.401 ha land-
brugsjord pa arealer > 12 % OC i perioden 2016-2020.

Gennem de senere ar har det kunnet konstateres, at det areal, som der seges
om grundbetaling til (IMK) og som ligger indenfor Terv2010-kortet, er fal-
dende, jf. kap 2. Det er ukendt hvordan det areal, der falder ud (det "ikke-
registrerede’ areal) anvendes, men det ma formodes, at disse arealer har en
lav dyrkningsveerdi, muligvis pga. forsumpning. Disse arealer tildeles i
FREM17 en arlig emission pa 3,6 ton C per ha per ar (IPCC 2014). Dette er
anvendt i alle scenarier. I alt er det vurderet, at der fra 2020 og frem vil veere
3.878 ha (>12 % OC) indenfor Cropland-arealet, som der ikke er redegjort for
i IMK. De 3.878 ha er baseret pa et fast areal i CL med organiske jorder > 12 %
OC pa 70.176 ha i 2010 og frem. De "ikke-registrerede’ arealer afviger lidt fra
arealanalysen i sektion 2, idet metoderne bag estimaterne er forskellig. Det
totale arlige organogene areal frem til og med 2020 er siledes beregnet som
differencen mellem de 70.176 ha og forventningen til etablering af vadomra-
der, jf. arealerne pa finansloven. For 2021 og frem er arealet med organisk jord
fastholdt, og dermed er der antaget en konstant emission fra disse jorder, fordi
der ikke er besluttet yderligere tiltag. Det er séledes ikke inkluderet i FREM17,
at arealer, der forlader/overgar til ikke-ansggte arealer, for en vis del forment-
lig vil ligge pé organisk jord, jf. sektion 2.

Som beskrevet ovenfor blev der i forbindelse med 2017-fremskrivningen ind-
fort en ny klasse med organiske jorder, bl.a. fordi der fra FN’s side blev rejst
sporgsmal omkring disse arealers beskaffenhed. Der blev derfor indfert en
kategori med "ikke-registrerede” arealer, som blev indregnet i emissionsop-
gorelsen med en emission pa 3,6 ton C per ha per ar for arealer med > 12 %
OC, som anfprt i tabel 3.1. Dette er en veerdi for svagt dreenede organiske jor-
der, jf. IPCC’s terminologi, og det er en fagligt acceptabel emissionsfaktor.

Som eksempel pd konsekvenserne af ovenstidende eendringer blev der i 2015-
fremskrivningen udtaget 10.000 ha hgj organogen jord i perioden 2021-2030,
mens der i den reviderede 2017-fremskrivning ikke er udtaget arealer, som
skyldes overgange til anden praksis. Samtidig er der placeret et areal i den
"ikke-registrerede” kategori pd ca. 3.878 ha i 2020 og frem (tabel 3.2). Ved at
tilleegge disse arealer en CO»>-emission er udledningen i 2017-fremskrivningen
betydeligt sterre end i 2015-fremskrivningen, men mé ogsa antages at veere et
konservativt estimat.

Tabel 3.2. Oversigt over arealer >12 % OC i FREM15- og FREM17-fremskrivningerne i hhv.
2015, 2020, 2025 og 2030. Arealer med et OC pa 6-12 % er en delmaengde af arealerne pa > 12
% OC og udger ca. 60 % af arealet >12 % OC.

2015 2020 2025 2030
Fremskrivning 2015
Arealer i omdrift/graes i omdrift (>12 % OC) 42547 36881 31881 26881
Vedvarende grees (>12 % OC) 21418 21418 21418 21418
Fremskrivning 2017
Arealer i omdrift/graes i omdrift (>12 % OC) 47763 46474 46474 46474
Vedvarende grees (>12 % OC) 18327 22421 22421 22421
"Ikke-registrede" arealer (>12 % OC) 3289 3878 3878 3878
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3.3 Andringerne i parameteriseringen af C-tool

Den oprindelige opseetning af C-Tool til national opgerelse af udviklingen i
kulstofindhold i dyrket mineraljord er beskrevet af Petersen (2010). Der er si-
den da gennemfert yderligere forskning for at underbygge model og data,
som denne opseetning bygger pa. C-Tool modellen er revideret og publiceret
af Taghizadeh-Toosi et al. (2014b), og denne parameterisering ligger meget
teet pa den, der blev anvendt af Petersen (2010). Opseetningen af kulstofind-
hold i dyrkningsjorden i den nationale opggrelse baseres pa data fra det nati-
onale kvadratnet, hvor udviklingen i kulstofindholdet er publiceret af Taghi-
zadeh-Toosi et al. (2014a). Petersen (2010) har beregnet kulstofindholdet i jor-
den for forskellige jordtyper baseret pa disse data fra 1986. Disse data er dog
efterfolgende blevet genanalyseret baseret pa reviderede volumenveegte (Ta-
ghizadeh-Toosi et al., 2014a) samt ved anvendelse af geometrisk gennemsnit
af data, da der er skeev fordeling af jordens kulstofindhold, hvor nogle fa jor-
der har meget hojt kulstofindhold. Ved at benytte et geometrisk gennemsnit
mindskes betydningen af de f& punkter med meget hgjt indhold. Dette har
fort til et generelt lavere gennemsnitligt estimeret kulstofindhold i jorden i
1986 sammenlignet med de veerdier, der blev anvendt af Petersen (2010) (tabel
1). Disse reviderede veerdier er i overensstemmelse med de publicerede kul-
stofindhold for de respektive jordtyper i Taghizadeh-Toosi et al. (2014a). De
reviderede kulstofmeengder per ha har kun en lille indflydelse pa bidraget til
reduktionsforpligtigelsen, fordi bidraget beregnes ud fra net-net-princippet
og ikke ud fra de totale kulstofmeengder.

Tabel 3.3. Standardveerdier for total C ijorden til 1 m dybde baseret pa data fra kvadratnettet opgjort i den
nye nationale opggrelse for 1986 sammenlignet med den tidligere opgerelse baseret pa Petersen (2010).

Region Farvekode Total C Total C (t C hal) Difference

(t C ha) malt (Petersen, 2010) in total C

i 1986 (tC¥%
Jylland 1 124,2 145,4 21,2
Jylland 2&3 124,6 135,6 11,0
Jylland 48&5&6 135,8 180,0 44,4
@erne 1 96,0 143,4 47,4
Jerne 2&3 109,3 130,9 21,6
Jerne 48&5&6 122,3 179,4 57,1

I tilleeg til revisionen af estimaterne af total kulstof i jorden, er der blevet gen-
nemfert en estimering af fordelingen af puljer af forskellige omseetteligt kul-
stof i jorden separat for hver jordtype i tabel 3.3 (Taghizadeh-Toosi og Olesen,
2016), hvor Petersen (2010) anvendte samme udgangsfordeling af kulstofpul-
jer for alle jordtyper. Der er dog kun tale om mindre eendringer i puljeforde-
lingen. Den storste effekt pa sterrelsen af den kulstofpulje, der reagerer pa
mellemlangt sigt, ligger derfor i de reviderede estimater for de samlede kul-
stofpuljer som anfert i tabel 3.3.

I'tilleeg til de ovenneevnte sendringer er der i den nye opgerelse af udviklingen
i nationalt kulstofindhold antaget, at kulstofinput fra redder er uafhaengig af
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udbytte for de enkelte afgreder (Taghizadeh-Toosi et al., 2016). Dette har dog
kun ringe effekt pa eendringer i udviklingen i jordens kulstofindhold.

Med den reviderede kulstofopgerelse er det god overensstemmelse mellem
udviklingen i kulstofindhold pa de forskellige jordtyper i kvadratnettet (Ta-
ghizadeh-Toosi et al., 2014a) og de modellerede eendringer pa nationalt ni-
veau. Samlet set fds modellerede zendringer, der ligger inden for det usikker-
hedsinterval, der er pa mélingerne pa nationalt niveau. Der er séledes over-
ensstemmelse mellem de modellerede veerdier og den nationale monitering,
hvilket er en af betingelserne for, at de modelbaserede estimater kan godken-
des i det internationale review af den nationale emissionsopgerelse. En anden
betingelse er, at opgerelsen bygger pa metoder, der er publiceret i internatio-
nalt reviewede publikationer. Her er der siden Petersen (2010) gennemfort
publicering af C-Tool modellen (Taghizadeh-Toosi et al., 2014a), af den natio-
nale monitering af jordens kulstofindhold i kvadratnettet (Taghizadeh-Toosi
et al., 2014b), af metoden til initialisering af kulstofindholdet i C-Tool model-
len baseret pa data fra kvadratnettet (Taghizadeh-Toosi og Olesen, 2016). Der
udestar en international publikation, som beskriver metoden til den nationale
opgerelse af jordens kulstofindhold, og hvor der ogsa vil indga vurdering af
forskellige usikkerhedselementer i opgerelsen. Samtidigt vil der blive gen-
nemfert en konsolidering af beskrivelsen af de metoder og data, der indgar i
den nationale modelbaserede opgerelse af kulstofindhold i dyrket mineral-
jord. Denne artikel er under udarbejdelse og forventes indsendt til et interna-
tionalt tidsskrift i 2017. Med denne artikel til den samlede dokumentation for
en endelig godkendelse af Danmarks opgerelsesmetode for udvikling i jor-
dens kulstofindhold pa mineraljord veere pa plads.

Nar der i den gamle opggrelse baseret pd Petersen (2010) blev fundet et svagt
fald i jordens kulstofindhold, og hvor der i den nye opgerelse findes en min-
dre stigning i kulstofindholdet pa visse jordtyper og fald pa andre, sa heenger
det iseer sammen med en endret opgoerelse af det typiske kulstofindhold pa
de respektive jordtyper (tabel 3.3). Det vurderes, at de reviderede (nye) esti-
mater er i bedre overensstemmelse med typiske veerdier pa mineraljord i om-
drift.

I SINKS2-projektet gennemfares i 2018 en ny national méling af jordens kul-
stofindhold. I denne nye maling sikres en bedre stedfeestelse af mélinger af
jordens kulstofindhold sammenlignet med tidligere mélinger, saledes at det
ma forventes, at der vil kunne skaffes et bedre grundlag for at validere mo-
delberegningerne. Samtidigt vil der ogsd blive malt volumenveegte, hvilket
ogsa medvirker til at konsolidere grundlaget for modelbaseret estimering af
udviklingen i jordens kulstofindhold.
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Bilag 1. Beregnede temperaturcendringer
med forskellige modeller (Madsen et al.,
2012).

Figur A.1. Estimeret aendring i middel vintertemperaturen (december-februar) for scenarieperioden 2031-2050 sammenlignet
med en referenceperiode fra 1975-1994.

Figur A.2. Estimeret eendring i middel sommertemperaturen (juni-august) for scenarieperioden 2031-2050 sammenlignet med
en referenceperiode fra 1975-1994.
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Bilag 2. Danske madlinger af net ecosystem
carbon balance (NECB) fra danske organi-
ske jorde

Table 1. Compilation of annual estimates of net ecosystem carbon balances (NECB) from Danish organic soils (fens and bogs)
under drained grassland and cropland management. Reported NECBs were generally assessed from net ecosystem exchange
of CO, (measured using transparent static chamber techniques) as corrected for harvested biomass; in few cases bare soil res-
piration was used as proxy for NECB (see individual notes). Grasses used in rotational systems are listed under cropland.

Reference NECB (Mg C ha' year™) Notes
Grassland Cropland
Mean Sites Mean Sites
Elsgaard et al. (2012)* 8,4 6,9 115 15,3 Fen and bog ecosystems. Arable sites
7,9 7,2 cropped to annual grasses, cereals and potato
10,4 16,7
7,0
11,5
Gorres et al. (2014) 10,0 9,7 Same grassland data as Elsgaard et al.
9,7 (2012); but different modelling. Means of re-
10,6 ported minimum and maximum values
Pedersen (1978) 49 5,0 Data for two bog sites in different years; bal-
4,7 ances from bare soil respiration
Karki et al. (2015) 57 35 Spring barley and reed canary grass on fen
7.8 peatland; (data corrected to exclude N,O)
Kandel et al. (2013) 52 4,3 Same data as Karki et al. (2015);
6,1 but different modelling
Kandel et al. (2017b) 7,8 7,8 5,8 55 Unpublished manuscript for bog sites;
6,8 balances from bare soil respiration. Arable
5,2 sites cropped to cereals and potato
Karki et al. (2016) 6,8 35 Mesocosm studies with fen peat soil under
10,0 drained conditions at WT of 30 and 40 cm
Kandel et al. (2017a) 0,9 15 Fen cropped to festulolium and tall fescue with
0,3 two- and three-cut harvest; wet year
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