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Baggrund

Via den gode bestilling af 22. januar 2020 har Klima-, Energi- og Forsynings-
ministeriet (KEFM) bestilt et procesnotat vedrgrende revision af emissions-
faktorer for organiske lavbundsjorde. Bestillingen lyder:

Senest onsdag d. 5. februar 2020 enskes et feelles procesnotat fra DCA og DCE.

e Procesnotatet bedes angive hvilke metoder og hvilke data, DCA og DCE
kan anbefale anvendes ved udarbejdelse af hhv. reviderede emissionsfak-
torer samt tidsserier for arealet af organiske lavbundsjorder. De reviderede
tal skal kunne anvendes til rekalkulation af drivhusgasemissionerne til-
bage til 1990 samt fremskrivninger frem mod 2050.

¢ Med baggrund i ny viden om dreaeningstilstanden for lavbundsjorder be-
des procesnotatet forholde sig til, hvordan vandstand péd organiske lav-
bundsjorder pavirker drivhusgasemissionerne. Herunder bedes der taget
stilling til i hvilket omfang, den tilsendte tyske model for beregning af
drivhusgasemissioner fra lavbundsjorder! kan anvendes under danske
forhold. I tilknytning hertil diskuteres, om der findes eller inden for rime-
lig tid kan fremskaffes de nedvendige data om iseer grundvandstand i or-
ganiske lavbundsjorder i Danmark - herunder ved brug af de vandstands-
data, som er indsamlet i forbindelse med DCA’s kortleegning af lavbunds-
arealer. GEUS og Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering (SDFE)
inddrages i denne diskussion.

¢ I det omfang den tyske model ikke er tilstraekkelig til etablering af retvi-
sende emissionsfaktorer, bedes procesnotatet beskrive, hvilke yderligere
vidensbehov, der skal deekkes for at udarbejde repraesentative emissions-
faktorer - herunder iseer for lavbundsjorder med 6-12 pct. organisk kulstof.

e Procesnotatet bedes ogsa beskrive, hvorledes der kan udvikles retvisende
metoder til beregning af, at arealerne af organiske lavbundsjorder mind-
skes over tid som felge af udpining af kulstofindholdet og/eller stigende
vandstand som felgende af gget nedbgr m.v. Metoderne skal kunne leve
op til kravene for opgerelse og indberetning til UNFCCC.

e Procesnotatet kan beskrive en flertrins-model, som adresserer savel beho-
vet for at identificere retvisende emissionsfaktorer inden for et ar, samt
opfolgende analyser og/eller malinger, som kan vare nedvendige for at
verificere de forelgbige emissionsfaktorer.

¢ Notatet bedes angive en tidsplan, ressource-behov og -tilgeengelighed pa
Aarhus Universitet ved valg af alle alternative modeller.

1 B.Tiemeyer et al.: “A new methodology for organic soils in national greenhouse gas
inventories”, 2020



Svar

DCE og DCA’s besvarelse er foretaget med bidrag fra De Nationale Geologi-
ske Undersogelser for Danmark og Grenland (GEUS) og Styrelsen for Data-
forsyning og Effektivisering (SDFE). Fra GEUS er modtaget tidsplan for le-
vering af et 1. og 2. generations terreenneert grundvandskort, og fra SDFE er
modtaget input vedrerende satellitovervagning til estimering af terreenneert
grundvand pa lavbundsjorder til brug for en optimering af det foreslaede 1.
og 2. generations terreenneert grundvandskort.

Problemstillingen er opdelt i to overordnede punkter:

o Afrapportering af de nationale drivhusgasemissioner til United Nations
Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) og EU
e Revision af de anvendte emissionsfaktorer i drivhusgasopgerelsen.

Den nuveerende afrapportering folger IPCC’s guidelines? og anvender speci-
fikke danske emissionsfaktorer (EF’er). Den danske rapportering omfatter
dels rapporteringstabellerne (CRF-tabeller) og en skriftlig rapportering, Nati-
onal Inventory Report (NIR. Nielsen et al., 2019). NIR’en beskriver de an-
vendte metoder, datakilder og deres usikkerheder.

Veesentlig skeerpede krav til rapporteringerne til hhv. UNFCCC og EU bety-
der, at DCE ikke implementerer forelobige EF er i opgerelsen, dvs. EF er som
ikke er dokumenteret efter geeldende standard. Dette bl.a. for at undga gen-
beregninger pa omradet og for ikke at rejse tvivli UNFCCC-systemet omkring
den nationale opggrelse. En eventuel korrektion af EF'er i opgerelserne vil
derfor blive inddraget, nar de er fuldt dokumenterede, og i sd fald genbereg-
nes for hele rapporteringsperioden fra 1990 og frem. For alle sektorer i NIR en
findes der et standardpunkt som omhandler planlagte forbedringer. For Cro-
pland er det punkt 6.3.11 “Planned improvements”. I forbindelse med 2020-
afleveringen (1990-2018) vil der komme til at std, at de anvendte nationale
emissionsfaktorer er under revision, og at der muligvis vil veere opdateringer
af EF’er i 2023/2024.

I forbindelse med et politisk beslutningsgrundlag omkring anvendelse og ud-
tagning af de organiske landbrugsjorder, er der rejst tvivl om de nuveerende
gennemsnitlige EF’er er repreesentative (Gyldenkeerne, 2019). Gyldenkeerne
(2019) indikerer at de gennemsnitlige EF’er, som anvendes i den nuvarende
emissionsopgerelse, muligvis ikke kan anses for at veere repraesentative gen-
nemsnitsveerdier for de anvendte arealklasser. Bl.a. fordi EF erne er malt pa
meget draenede jorder og derfor ikke repraesenterer mindre dreenede jorder.
Herudover konstateres det i Gyldenkeerne (2019), at organiske jorder, som ta-
ges ud af drift under Lavbundsordningen (LBST, 2020) ofte har en darlig dree-
ningstilstand. Det betyder, at den beregnede effekt i den nationale emissions-
opgorelse er storre end den reelle effekt i lavbundsprojekterne.

22006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

(https:/ /www.ipcc-nggip.iges.or.jp/ public/2006gl/)



Der kan derfor veere brug for at komme med “bedste bud” pa reviderede
EF’er som en serlig scenarieanalyse, indtil der er et solidt grundlag for en
implementering af nye EF er, herunder en evt. ny metode for opgerelsen af
organiske jorder i de nationale opgerelser. Svarene pd anmodningen om et
procesnotat er derfor en beskrivelse af, hvad der kan geres pa kort sigt (“bed-
ste bud” i indeveerende ar), og hvad der kan gores pé leengere sigt (fuldt do-
kumenterede EF er til revision af opgerelserne).

Svarene er delt op i en tidsreekkefelge ud fra de rapporteringer og fremskriv-
ninger af drivhusgasemissionerne, som DCE skal udarbejde fremadrettet,
som er folgende:

1. April 2020, fremskrivning af drivhusgasemissioner til Energistyrelsen
(ENS)

Ultimo 2020, aflevering af en ny opggrelse til UNFCCC/EU

April 2021, formodentlig ny fremskrivning af drivhusgasemissioner
Ultimo 2021, aflevering af en ny opggrelse til UNFCCC/EU

1. april 2022, fremskrivning af drivhusgasemissioner

Ultimo 2022, aflevering af en ny opgerelse til UNFCCC/EU.
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Som neevnt ovenfor anbefaler DCE ikke, at opgerelserne til UNFCCC/EU een-
dres, forend der foreligger et konsolideret beslutningsgrundlag med tilstreek-
kelig publiceret dokumentation, der muligger, at det vil kunne godkendes i
forbindelse med revision af det danske drivhusgasemissionsregnskab. Derfor

er der i notatet fokuseret pa, hvad der kan opnas af viden pé forskellige tids-
punkter indtil 2022.

Formalet med dette procesnotat er at klargere de problemstillinger, som der
er i forbindelse med en mere korrekt opgerelse af de samlede nationale emis-
sioner fra de danske jorder i forbindelse med afrapporteringen til
UNFCCC/EU samt komme med et forslag til en mere korrekt opgerelse. Og
afledt heraf ogsa eendringer i drivhusgasudledningen ved diverse udtag-
ningsordninger.

Organisk materiale fra landbrugsjorderne

Nedbrydningen af organisk materiale fra landbrugsjorderm med forhgjet ind-
hold af organisk materiale afheenger primeert af jordernes dreeningstilstand,
der styrer tilgeengeligheden af ilt (O2), som oxiderer det frilagte organisk kul-
stof (OC). Det er imidlertid usikkert, hvorvidt og hvordan jordens OC-ind-
hold er styrende for nedbrydningen. Pa jorder med lav dreendybde er meeng-
den af fritlagt OC mindre end pa fuldt dreenede jorder. Den nuveerende emis-
sionsopgprelse for de organiske jorder anvender kategoriske EFer, dvs. fire
forskellige EF er fordelt pd hhv. 6-12 % OC og > 12 % OC for hhv. afgreder i
omdrift og vedvarende graes. Arealet og dettes anvendelse fas primeert fra
Landbrugsstyrelsens IMK (Internet Markkort) system. Preecisionen pa den
nationale opgerelse afhaenger af, om de anvendte EF er er repraesentative for
de fire kategorier. De nuveerende EF er blev udarbejdet af DCA i 2010 pa bag-
grund af danske malinger pa veldreenede landbrugsarealer. Siden er der kom-
met flere indikationer pd, at mange organiske landbrugsjorder er vade/meget
vade, hvilket stiller spergsmalstegn ved, om de fire kategorier er repreesenta-
tive i den nationale opgerelse.



Informationer fra Lavbundsordningen, hvor der angives vandstand for og ef-
ter udtagning, viser, at fer-vandstanden i mange projekter ikke er repraesen-
tative i forhold til de nationale EF er, men at de er mere vade. Det betyder alt
andet lige, at effekten af Lavbundsordningerne kan veaere overvurderet som
instrument til at nedbringe de danske drivhusgasudledninger.

Mengden af fritlagt organisk terv pa organiske jorder er afgerende for hvor
meget, der kan nedbrydes, men der er ogsa en reekke andre fysisk/kemiske
forhold, der bestemmer hastigheden pa nedbrydningen. I den henseende bor
de organiske jorder opdeles i to typer, dels fuldt dreenede jorder, hvor der
ikke er nogen barriere for en fuldsteendig nedbrydning, og dels jorder, hvor
der er en hgj vandstand i jorden, som pa sigt vil gere jorderne sa vade, at de
ikke egner sig til landbrugsmaeessig drift.

For den fgrste type vil jorderne over tid overga til at skulle klassificeres som
mineraljord, og i sidste instans vil de have et organisk kulstofindhold sva-
rende til gennemsnittet pd jorder, som har veeret dyrket i mange ar. Her vil
der typisk veere en tilbageveerende organisk meengde kulstof pa 50-125 tons
C/ha, og en ligevaegt vil indtreeffe mellem den arlige indbygning af organisk
materiale og nedbrydningen af gammelt organisk materiale i jorden. Lige-
vaegtskoncentrationen vil typisk ligge pa 1-1,5 % OC. Her vil grundvands-
standen ikke have nogen indflydelse, og jorderne vil have en aftagende emis-
sion per ha/ar og neerme sig ligeveegtstilstanden. Hvordan og hvor hurtigt
denne ligeveegt indtraeder er ikke seerligt godt belyst.

For den anden type organiske jorder er det tykkelsen af det organiske lag og
afstanden til grundvandet, som er afggrende for emissionen. Ved et tykt dree-
net lag, hvor der er mulighed for gendreening, vil der typisk veere en “relativ
konstant” emissionsfaktor per ha mange ar fremover. For jorder, som ikke kan
dreenes dybere, vil emissionen aftage over tid som fglge af en mindre meengde
organisk materiale i den dreenede zone.

Pa baggrund af en omfattende datasyntese fra tyske organiske jorder har Tie-
meyer et al. (2020) preesenteret en model for jorder > 12 % OC. Denne model
indfgres i de tyske opgerelser til UNFCCC i 2020-afleveringen. Denne model
beskriver emissionen af CO. som funktion af den arlige, gennemsnitlige
grundvandsstand. DCA og DCE har ikke umiddelbart indvendinger ift. at
bruge en grundvandsbetinget model (den tyske model) som grundlag for ud-
arbejdelse af den danske emissionsopggrelse for jorder > 12 % OC. Dette stot-
tes af, at modellen er udviklet under lignende klimatiske og dyrkningsforhold
som de danske. Modellen af Tiemeyer et al. (2020) er kontinuerte emissions-
funktioner i forhold til grundvandsstanden. I princippet er der ikke behov for
den kontinuerte funktion, hvis man kan gruppere de organiske jorder i areal-
klasser og ud fra modellen angive en emission for hver klasse. I forbindelse
med en fremadrettet proces kan det veere nedvendigt at gruppere de tilgeen-
gelige data. For at overfore den tyske model til danske forhold er det nedven-
digt, at kvalificere om modellens parametrisering er deekkende for de mélin-
ger, der eksisterer for danske organiske jorder, dels fra SINKs 1-projektet (Els-
gaard et al. 2012) og dels fra ovrige danske studier af organiske jorder med
>12 % OC.



Terrcenncer grundvandsstand

DCE notatet af 15. oktober 2019 om svar pad Landbrugsstyrelsens bestilling af
28-08-2019 til AU vedr. fejl om udbredelse af organiske jorde (Bilag 2 i Gyl-
denkeerne, 2019) anvender en terreenneer grundvandsmodel udarbejdet af
DCA (Mgller et al., 2018) i argumentationen om, at de organiske jorder er
mere vade end den veldreaenede status, der ligger til grund for de nuverende
fire kategoriske EF’er. Modellen af Meller et al. (2018) er dog ikke seerlig prae-
cis pa jorder med hgj grundvandsstand, hvor den ofte overestimerer den re-
elle grundvandsstand.

GEUS har, i samarbejde med Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering,
udarbejdet en ny metode til landsdaekkende kortleegning af terreenneert
grundvand, med en oplegsning pa 100 meter subsidieert en nedskalering til 10
meter. Arbejdet forventes afsluttet og den nationale kortleegning stilles frit til-
gengeligt i Hydrologisk Informations- og Prognosesystem (HIP) ultimo 2020.
GEUS arbejder i denne forbindelse med to testomréder, hhv. Odense A op-
landet og Storaen, inden der sker en landsdaekkende opskalering. DCE har
modtaget forelgbige kort for de to testomrdder og visuelt sammenholdt dem
med de organiske jordbundskort og markkortoplysninger om den aktuelle
arealanvendelse. For Odense A oplandet viser testarealet en rimelig god over-
ensstemmelse mellem den modellerede grundvandsstand og landmeendenes
afgredevalg. For Storden syntes den modellerede grundvandsstand at ligge
20-40 cm dybere end den forventede grundvandsstand ud fra arealernes be-
skaffenhed og de rapporterede afgroder, samt nar man visuelt sammenligner
den modellerede terreennzere grundvandsstand med sger og vandleb i land-
skabet.

Den nuverende modelopseetning af GEUS-modellen kan derfor ikke umid-
delbart anvendes som grundlag for en implementering i emissionsopgerelsen
i kombination med Tiemeyer et al. (2020). Dette selvom der kan udarbejdes
en kategorisering af modellen i forskellige afstande til terreenneert grundvand.

For begge modeller for terreenneert grundvand er der brug for kalibreringer,
forend det kan anbefales, at de indgar i opgerelserne. DCA og DCE er i denne
forbindelse enige om at pege pa GEUS-modellen som det bedste grundlag, og
at DCA stiller male-/pejledata for lavbundsjorder til radighed for GEUS for
dennes forbedringer af det eksisterende model set-up, se punkt 3 og 5 under
”Procesbeskrivelse”.

Pa leengere sigt er der brug for forbedrede opgerelser over terreenneert grund-
vand. Disse ber dels tage hensyn til nedbrydningen og seetningen af de orga-
niske jorder samt forventede sendringer i terreenneert grundvand som folge af
klima-, afvandings- og nedbgrseendringer. P4 den korte bane kan der i bereg-
ningerne anvendes tilneermet veerdi for terreennaere grundvandstande. Her
teenkes pa de pejledata, som blev indsamlet i forbindelse med udarbejdelsen
af det organiske jordbundskort i 2010 samt i det foresldede projekt omkring
gensampling pd 1.000 punkter pé lavbundsjorderne.



6-12 % jorder

6-12 % OC-jorderne udger et separat problem. I den afrapporterede litteratur
har der primeert veeret fokus pa hejorganogene jorder (ofte > 20 % OC), hvor-
for datagrundlaget for 6-12 % OC-jorder er mangelfuldt. P4 grund af mang-
lede viden om emissionen fra disse jorder er der i den nationale emissionsop-
gorelse antaget, at disse har en COz-emission pa 50 % af jorderne med >12 %
OC. Det organiske jordbundskort for Danmark viser, at vi har et stort areal
med disse jorder. En af udfordringerne med disse jorder i den internationale
jordbundsklassificering er, at den méalemetode, man anvender ved klassifice-
ringen, gar ud pa, at man udtager en jordpreve og herefter beregner hvor
mange procent af preven, der er organisk kulstof uden skelen til hvor meget
OC, der reelt er ude i marken. Upublicerede data fra udarbejdelsen af de or-
ganiske jordbundskort viser, at nar de organiske jorder dyrkes, stiger volu-
menvegten. Mélinger fra SINKs-projektet viser, at 6-12 % OC-jorderne har en
volumenveegt, som er naesten dobbelt sa stor som > 12 % OC-jorderne i dyb-
den 0-30 cm. Med andre ord, s& kan der veere neesten lige sa meget fritlagt OC
ien 6-12 % OC-jord somien >12 % OC-jord. En vesentlig arsag er sandsyn-
ligvis, at det organiske lag er blevet tyndere end plgjelaget, og der plgjes
sand/jord op i de everste 30 cm. Det er usikkert, hvad dette betyder for om-
seetningshastigheden. Flere tyske studier tyder pa, at emissionen fra jorder
med 6-12 % OC kan veere pa samme niveau, som emissionen fra jorder med
>12 % OC. Der findes endnu ingen danske malinger, der kvalificerer EF fra
jorder med 6-12 % OC. Alt andet lige vil OC-indholdet i disse jorder, hvis de
stadig er fuldt dreenede, ogséd beveege sig mod en ligeveegt pa 1-1,5 % OC og
mod en hgjere volumenveegt.

Pa kort sigt er der behov for at bestemme den relative betydning af jordens
OC-indhold for EF. Dette kreever indsamling af repraesentative organiske jor-
der med forskelligt OC-indhold, hvor mineraliseringen (CO»-emission) be-
stemmes under identiske og kontrollerede forhold mht. temperatur og vand-
indhold. P4 leengere sigt er der brug for in situ malinger, som siger noget om
disse jorders nedbrydning af OC. Pa den korte bane kan der anvendes en til-
neermet veerdi for EF i forbindelse med scenariefremskrivninger.

Tidsseriekonsistens

I den nuveerende nationale emissionsopggrelse fra 1990 og frem til 2010 er der
anvendt to fixpunkter for arealudbredelsen af de organiske jorder. Dels 1975
Arealklassificeringen og dels 2010 Kortleegningen. I 1975 er det organiske
landbrugsareal (> 6 % OC) opgjort til 243.000 ha. I 2010 er arealet (> 6 % OC)
opgjort til 178.000 ha. Det betyder, at 65.000 ha ikke leengere kan klassificeres
som organiske jorder med over 6 % OC uden skelen til den tilbageveerende
meengde OC. I den nationale opggrelse er disse 65.000 ha afskrevet linesert
over perioden 1975 til 2010. I opgerelsen fra 2010 og frem er de 178.000 ha
fastholdt, dog med undtagelse af arealer som er overgdet til vidomrader og
skov. I de nationale opggrelser er der derfor et storre fald i rapporteringen fra
1990 og frem til 2010 end efter 2010.

Alt andet lige sa falder emissionen over &r som folge af, at der er en mindre
meengde OC ude i landbrugsarealerne, som kan nedbrydes. Dette er ikke ind-
regnet i opgerelsen for perioden efter 2010. P4 den anden side sé er inddra-
gelse af eendringer i arealudbredelsen fra 1975 til 2010 heller ikke korrekt,
fordi der her er tale om en simpel omklassificering af jorderne til en jord-
bundsklasse, som har en lavere EF eller slet ikke nogen emission. Dette er helt
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analogt til 6-12 % OC diskussionen, se ovenfor. I tilleeg til dette viser volu-
menmalingerne i SINKs-projektet, at jorder med 3-6 % OC har en endnu he-
jere volumenveegt end 6-12 % OC-jorderne, sa ogsa her vil meengden af fritlagt
OC veere sterre end eendringen i kulstofprocenten. Ogsa disse jorder vil netto
afgive CO, indtil en endelig ligeveegt indtreeder. Emissioner fra landbrugsjor-
der med et kulstofindhold pé 0-6 % OC bliver deekket af den dynamiske mo-
dellering med C-TOOL, fordi initialiseringsveerdierne for jordernes kulstof-
indhold i C-TOOL tager hensyn til den egede kulstofmaengde i denne klasse
(C-TOOL er den model, der anvendes i Danmark til beregning af kulstofaen-
dringerne i de mineralske landbrugsjorder). Der er ikke noget krav til at af-
rapportere 3-6 % OC-klassen seerskilt, jf. IPCC’s Guidelines.

Pa leengere sigt er der brug for oplysninger om hvorvidt nedbrydningen af
OC styres af maengden af fritlagt OC, %OC eller andre forhold der pavirker
den mikrobielle aktivitet. Dette kan gores enten ved at genmale helt eller del-
vis i de provefelter, der indgik i SINKs-projektet, og lave en simpel afskriv-
ning af arealet som sket fra 1975 til 2010. Et alternativ kan veere at opstille en
matematisk nedbrydningsmodel, som afskriver meengden af fritlagt OC over
tid. Dette svarer i princippet til det, som sker i modelleringen af mineraljor-
derne med C-TOOL, hvor eendringen modelleres og efterfelgende verificeres
mod malinger i kvadratnettet. P4 den korte bane synes det meget sveert at
implementere arealafskrivningsmodellen i den nationale opgerelse, fordi der
ikke foreligger nogen dokumentation for hvilke arealer, det drejer sig om, og
hvor de ligger. Da principperne omkring nedbrydningen samt kendskab til
historikken fra 1975-2010 er nogenlunde kendt, kan der i kortsigtet fremskriv-
ninger antages en “ombklassificiering” af arealer ud fra en forventning - omend
denne kan vere forbundet med usikkerhed pd nuverende tidspunkt.

Kategoriske EF’er versus kontinuerte funktioner

Den terreenneere grundvandsstandsmodel fra GEUS og det organiske jord-
bundskort fra Aarhus Universitet anvender kontinuerte verdier, som kan
kombineres med modellen af Tiemeyer et al. (2020). I princippet kan man der-
for beregne en specifik emission for et hvert punkt (30*30 m?) i det organiske
jordbundskort. En kontinuert funktion behever ikke at veere bedre end klas-
seopdelte EF’er kombineret med klasser af terreenneert grundvandsstand og
modellen fra Tiemeyer et al. (2020) i klasser, hvis EF erne er repreesentative.
Det betyder, at emissionen kan beregnes pa to méder. Fordele og ulemper ved
kontinuerte funktioner versus kategoriske EF’er er ikke fuldt belyst og ber
undersgges neermere ud fra specifikke behov.

En traditionel tankegang er at lave et nyt kort over de organiske jorder. Et
sadant kort vil vise en nedgang i arealet. Det er det, som er observeret mellem
1975 Kortleegningen og 2010 Kortleegningen. I den nuveerende opggerelse er
arealet fra 1975 til 2010 lineeert afskrevet, hvilket har medfert, at i rapporte-
ringsperioden 1990 til 2010 er emissionen faldet som felge af omklassificering
af arealer. Denne tilgang kan ogsa anvendes fremadrettet ved at udfere en ny
kortleegning om nogle ar. En sddan tilgang vil sandsynligvis medfgre, at der
i den nationale opgerelse kommer til at ske en genberegning tilbage i tid til
sidste kortleegning for at kunne indregne en konstateret afskrivning af arealer.

En anden tilgang kan veere, at man bibeholder 2010 Kortleegningen, og for
hvert punkt/sum af lignende kulstofklasser foretager en afskrivning af den



tilbageveerende meengde kulstof indtil en ny ligeveegt indtreeder. Herved op-
retholdes et konstant landbrugsareal, som har sin egen klasse, og som over tid
vil have en mindre kulstofmaengde. Til brug for afskrivningen er der brug for
en kontinuert variabel for C-tabet svarende til Tiemeyer et al. (2020). Brugen
af en sddan modeltype stiller krav om verificering. Dette kunne teenkes pé
samme mdde, som det emissionsopgerelsen anvender i dag for mineraljor-
derne, hvor modelresultaterne verificeres mod kvadratnettet. Det vurderes,
at en sadan model vil veere i overensstemmelse med IPCC guidelines som vee-
rende Tier 3. I gjeblikket anvendes Tier 2. Indferelse af en sadan model kreever
en grundig dokumentation, pa et hgjere niveau end ved anvendelse af Tier 2.

Procesbeskrivelse

Som felge af mange usikre parametre og et behov for en hurtig afklaring er
det ngdvendigt at klarleegge, hvad der fagligt er muligt og fagligt optimalt.

For at deekke behovet for et kvalificeret bud pa fremtidige emissioner fra de
organiske jorder foreslas fglgende proces, se ogsé Tabel 1 nedenfor:

1. 1. april 2020: Fremskrivning af drivhusgasemissioner til Energistyrelsen
(ENS)

0 Fremskrivning med det nuveerende opggrelses - set-up, der an-
vendes i den nationale emissionsopggrelse.

Denne fremskrivning felger den nuverende standard for opgerelsen og
forventes ikke at give anledning til yderligere sporgsmal fra
EU/UNEFCCC.

2. Ultimo 2020: Emissionsopgerelsen udarbejdes til UNFCCC/EU med det
nuveerende areal og de nuverende EF er og rapporteres i starten af 2021.

Denne aflevering folger den nuveerende standard for opgerelsen og for-
ventes ikke at give anledning til yderligere spergsmal fra EU/UNFCCC.

3. April 2021: Mulig fremskrivning af drivhusgasemissioner

0 Fremskrivning med det nuveerende opgerelses - set-up der an-
vendes i den nationale opggrelse til EU

0 Enscenarieanalyse med “bedste bud” med anvendelsen af 1.
generations model for terreenneert grundvandsstand samt eksi-
sterende viden om eendringer i kulstofmeaengderne til brug for
drivhusgasfremskrivningen til 2050, en mulig korrektion af EF
for 6-12 % OC jorderne, herunder afskrivning af det organiske
landbrugsareal.

Denne fremskrivning fglger den nuveerende standard for opgerelsen og
forventes ikke at give anledning til yderligere sporgsmal fra

EU/UNECCC.

4. Ultimo 2021: Emissionsopgerelsen udarbejdes til UNFCCC/EU med det
nuveerende areal og de nuveerende EF er og rapporteres i starten af 2022.

Denne aflevering folger den nuvaerende standard for opgerelsen og for-
ventes ikke at give anledning til yderligere spergsmaél fra EU/ UNFCCC.
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5. 2022 og efter: Anvendelse af en 2. generations model for terreenneert
grundvand kombineret med inddragelse af kortlagt fritlagt OC kombine-
ret med andre fysisk/kemiske egenskaber ved disse jorder forventes at op-
fylde disse krav. I denne forbindelse besluttes det, i samarbejde mellem
GEUS, DCA og DCE, om der ber anvendes kategoriske EF eller kontinu-
erte funktioner til beregning af emissionen fra de organiske jorder.

Fremskrivninger og afleveringer til EU/UNFCCC forventes at overholde
geeldende standarder. De data, som ligger til grund for eendringerne, for-
ventes sdledes publiceret i fagfeellebedomte (peer-reviewed) tidskrifter, og
Danmark kan i sin afrapportering overga fra Tier 2- til Tier 3-rapporte-
ringsniveau. For at et land kan overga fra Tier 2 til Tier 3, skal usikkerhe-
den pé opgerelsen grundleeggende blive mindre. Anvendelse af en 2. ge-
nerations model for terreenneert grundvand kombineret med inddragelse
af kortlagt fritlagt OC forventes at opfylde disse krav.

Ad 1) DCE skal foretage en fremskrivning til ENS pr. 1. april 2020

Der foretages udelukkende en fremskrivning med den nuveerende viden, sva-
rende til niveauet i den nuveerende emissionsopgerelse.

Ad 2) Ingen eendringer i afleveringen til UNFCCC/EU

Ad 3) Det forventes, at DCE i 2021 skal udfere en ny fremskrivning af driv-
husgasemissionen for ENS. For at fa en mere optimalt fremskrivning anbefa-
les det at inddrage en optimeret bestemmelse af det terreennzere grundvand
pa baggrund af GEUS’s modelleringer. I den forbindelse overdrager DCA
data for grundvandspejlingerne fra SINKs-projektet til GEUS, s& GEUS kan
udarbejde et speciel optimeret 1. generations terreenneert grundvandskort til
brug for opgerelserne. 1. generationskortet er en kombination af fysisk base-
rede numeriske modeller for hele det hydrologiske kredslgb og grundvands-
stromning (DK-Modellen) med de bedste tilgeengelige data for terreenneert
grundvand i lavbundsjorde (SINKs-dataseettet). GEUS forventer at kunne le-
vere et sadant kort ultimo 2020 for en pris i omegnen af 700-800.000 kr.

Der er brug for en neermere analyse af vandstande til brug for 1. generations-
kortet. Et pilotprojekt med fokus pa analyse af metode til kortleegning af vade
omrader ved brug af satellitdata, herunder valg af standardiseret metode til
national kortleegning mhb. pd evt. national kortleegning fremadrettet. De hyp-
pige satellit observationer kan anvendes til kortleegning af vade arealer. Tids-
seriedata kan f.eks. indikere, om et omrade har veeret vadt en vis procentdel
af aret. Resultaterne kan anvendes til optimering af hydrologiske modelbe-
regninger og som del af administrationsgrundlag/et screenings-veerktgj til
udtagningsordninger. Denne data er vaesentlig for emissionsfaktorer pga. fo-
kus pa vandniveau i det gverste jordlag (0-40cm). Pilotprojektet udferes i sam-
arbejde med forskningsinstitutioner og koordineres med hydrologiske mélin-
ger pa jorde til sammenligning mellem manuel og satellit/fly malinger. Pris
ca. 1.0 mio. kr.

Til 2021 foretages en sammenstilling af internationale data, og der leveres ul-
timo 2020 et opdateret fagligt grundlag for preesentation af empirisk EF for
danske organiske jorder (>12% OC) og deres underbygning af den tyske
emissionsmodel (Tiemeyer et al., 2020). Dette omfatter malinger udfert under
SINKs-projektet (2010) og ovrige danske projekter pa organiske jorder (2010-
2020). Anslaet pris er 300.000 kr.



Ad 4) Ingen eendringer i afleveringen til UNFCCC/EU
Ad 5) Til brug for fremskrivningen i 2022 og efter

Det vil veere urealistisk at kunne aflevere fuldt dokumenterede emissionsfak-
torer i 2022 for alle kategorier, inkl. en helt ny model. Realistisk set vil det tage
til 2024 inden alt er fuldt dokumenteret og publiceret i peer-reviewede tids-
skrifter. Til brug for fremskrivninger i 2022 og senere afleveringer til
UNFCCC/EU i slutningen af 2022 eller 2023 foreslas anvendt en samlet opti-
meret model, som inkluderer optimeret terreenneert grundvandskort og en af-
skrivningsmodel af fritlagt OC.

For at opnd dette, ber der iveerkseettes en delvis gensampling af punkter i
SINKs-projektet. Punkterne veelges ud fra, hvor der dels er tilstreekkelige
store meengder OC, som ikke har en grundvandsrelateret eendring i nedbryd-
ningen, og dels hvor grundvandet har indflydelse.

1. Der laves en detaljeret opgerelse over de eksisterende databaser over de
kulstofriges jorders C-, N-indhold, pH etc. Gennemsnitlige grundvands-
dybder samt det fritlagte kulstofindhold.

2. Der udarbejdes en tervemineraliseringsmodel. Modellen vil bygge pa in-
formationer indsamlet i 2010 og 2020/2021, hvor der genbesgges ca. 1.000
lokaliteter. Informationer om den nuverende tervetykkelse og C-indhold
sammenholdes med data fra 2010, samt arealanvendelse og grundvands-
stand i den mellemliggende periode. Til udarbejdelse af modeller og kort
vil Artificial Intelligence (Al) bliver anvendt. Dette vil ske i teet samarbejde
med GEUS, som i deres grundvandsmodellering anvender de samme tek-
nikker.

3. Ved at sammenligne resultaterne fra de nye malinger med resultaterne fra
2010 vil der blive udarbejdet en model for tervemineralisering. Modellen
gor det muligt at kortlegge den nuveaerende kulstofmaengde i lavbunds-
omrader ved en fremskrivning fra 2010 til nu samt kunne estimere udvik-
lingen fremadrettet. Hvis dette modelset-up anvendes, ber der indferes en
regelmeessig genudtagning af prever i et givet systematisk udlagt kvadrat-
net i lighed med C-TOOL modelleringens verificering med kvadratnets-
malinger.

4. Ved at kombinere modellen med den kortlagte grundvandsstand udarbej-
des kort over den fritlagte kulstofmeengde i jorden, kulstofmeengden over
grundvandstanden, udbredelsen af terv i to klasser (6-12 % og > 12 % OC)
og den forventede mineraliseringsrate under de nuveerende forhold.

Dette projekt kraever opstart forar 2020, hvis resultaterne skal veere feerdige
ved udgangen af 2021. Afskrivningsmodellen baseres pa observerede sendrin-
ger i OC i SINKs-projektets malepunkter, som omskrives til arlige tab af OC
per ton fritlagt OC. Projektet vil deekke bade 6-12 % OC og > 12 % OC-jorder,
hvorfor de forventede udarbejde tabsfaktorer vil deekke begge jordklasser. En
anslaet pris vil veere ca. 4,3 mio. kr.

Der findes meget fa tal for emissioner fra 6-12 % OC-jorder. Disse jorders ud-
gangspunkt er forbundet med > 12 % OC-jorderne og har samme udgangs-
materiale for det organiske stof. Det resterende organiske materiale kan have
en anden struktur eller andre kemiske og mikrobielle egenskaber, som ger, at
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dets nedbrydningsrate er forskellig fra de hgjorganogene jorder. I fremskriv-
ningsscenariet, som udferes i 2022, vil der blive anvendt de malinger, der i
2021 gennemferes, og som afklarer forholdet mellem 6-12 % kontra >12 %
jorderne.

Sammentstillingen af danske og internationale data i 2020 danner et opdateret
fagligt grundlag for preesentation af empiriske EF for danske organiske jorder
(> 12 % OC) og deres underbygning. Samtidig skabes der et grundlag for ud-
vikling af forelgbige estimater for EF for jorder med 6-12 % OC via respirati-
onsmalinger. Dette vil ultimo 2021 levere de forste danske data frem mod et
vidensgrundlag, der pa sigt vil gore det muligt at preesentere dokumenterede
EF for jorder med 6-12 % OC. Pris ca. 1,9 mio. kr. Disse mélinger sammenlig-
nes med in situ malinger af drivhusgasudledning pa en reekke forskellige lo-
kaliteter i Danmark. Dette udferes i RePeat projektet finansieret af program-
met ‘Klimaforskning i Landbruget’. En udvidelse af RePeat projektet vil end-
videre kunne levere data til verificering af model for terreenneer grundvands-
stand samt data pa sammenheenge mellem CO; og vandstand med hgj tidslig
oplesning. Pris 750.000 kr.

Dataindsamling af eksisterende malinger for terreenneer grundvandsstand pa
lavbundsjorde fra private pumpelag til inklusion i Jupiter-databasen er vee-
sentlig, da der pa disse omrader unaturligt fastholdes et specifikt grund-
vandsspejl modelberegninger ikke ellers kan tage hgjde for. Dataindsamling
sker pa baggrund af erfaringerne fra HIP-samarbejdet (Hydrologisk Informa-
tions- og Prognosesystem) med indhentning af lignende data fra regionerne,
men det vil ikke veere en del af HIP-samarbejdet (SDFE/GEUS). Pris ca.
500.000 kr.

Pilotprojekt om monitorering af lavbundsjordes forsvindingsrate (nedsynk-
ning) i Danmark vha. radar-satellitbilleder, herunder afklaring af den tekno-
logisk modenhed for méling af tervejordes vertikale bevagelse, idet denne
kan veere korreleret med drivhusgasudledningen. Udnyttelse af satellittekno-
logi (Sentinel-1). Pilotprojektet vil veere et samarbejde mellem SDFE, GEUS og
et eksisterende ph.d.-projekt ved DCE omkring satellitmalinger af de organi-
ske jorder. Pris ca. 500.000 kr. samt 2 mio. kr. til dataindkeb.

Udelades projektet vil det fortsat veere muligt at foretage modelberegninger
af terreenneert grundvand for lavbundsjorde men med storre usikkerhed om-
kring estimaterne.

Ved at anvende afskrivningsmodellen kombineret med 2. generationskortet
for terreenneert grundvand og Tiemeyer et al. (2020) kan der sandsynligvis
udarbejdes en samlet lgsning, hvor det ikke er nedvendigt at nedskrive area-
let i de forskellige klasser, men tveertimod fastholde arealet og dokumentere
en nedgang i den samlede emission fra disse jorder.

Alle forslaede aktiviteter er ssammenfattet i tabel 1 nedenfor. Af tabellen frem-
gar den/de enkelte ansvarlige akter(er), tidsplan og de ansldede overslags-
priser for de enkelte aktiviteter.



Tabel 1. Samlet oversigt over aktiviteter

Tid Aktivitet Aktgrer Omkostning til projekter
1. marts 2020 -31. | Koordinering af projekter, inddragelse i analyser, QA/QC, DCE/DCA | Ca. 250.000 kr. til DCE
december 2021 scenariekgrsler, mgder, osv.
1. marts 2020 - Samarbejde mellem DCA og GEUS omkring udvikling af 1. DCA, Ca. 700.000-800.000 kr. til
generations grundvandsstandskort for de organiske jorder. GEUS GEUS
Levering af 1. generationskort 1. februar 2021 til DCE
1. april 2020 Aflevering af fremskrivninger til ENS DCE
1. april 2021 Aflevering af fremskrivninger til ENS (P.t. ikke fastlagt) DCE
1. april 2020 — 31. | Gensampling i 1.000 organiske jordbundspunkter samt ana- | DCA Ca. 4,3 million kr. til DCA
december 2021 lyse af data.
Kontinuert fremsendelse af grundvandspejledata fra DCA til
GEUS til brug for 2. generations grundvandsstandskort
1. juli 2020 - 31. de-| Konsolideret analyse af danske emissionsdata (> 12 % OC) | DCA Ca. 300.000 kr.
cember 2020 og sammenstilling med internationale data
1. april 2020 — 31. | Analyse af remote sensing data for terraenneert grundvand til | SDFE, Ca. 1,0 million kr. til SDFE
december 2020 brug for 2. generationsgrundvandsstandskort. GEUS,
Kontinuert samarbejde mellem SDFE, GEUS og DCE om- DCE
kring datavalidering og handtering
1. oktober 2020 — Empirisk analyse af relation mellem CO; emission fra jorder | DCA Ca. 1.900.000 kr.
31. december 2021 | med 6-12 % OC og > 12 % OC. Kampagne in situ maling af
CO; emission fra jorder med 6-12 % OC
1. juli 2020 — 31. de-| Arlig eddy flux mé&ling af CO, og CH4; sammenligning med DCA Ca. 750.000 kr.
cember 2020 kammer maling
1. januar 2021 - 31. | Dataindsamling af eksisterende malinger for terreennaer SDFE, Ca. 500.000 kr.
december 2021 grundvandsstand for lavbundsjorde GEUS
1. januar 2021 - 31. | Forsvindingsrate. Pilotprojekt — Satellitbaseret monitorering SDFE, 500.000 kr. + 2 mio. kr. til
december 2021 af lavbundsjordes forsvindingsrate DCA rekvirering af data
Primo 2023/2024 Opdateret emissionsopggrelse med nye EF’er og 2. genera- | DCE

tionsgrundvandsstandskort
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