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1 Introdulktion

Forfatter: Trine Anemone Andersen

1.1 Formalsbeskrivelse

Projektets fulde titel er 'Forbedret grundlag for opgerelser af landbrugets
emissioner af drivhusgasser og ammoniak pa bedrifts og nationalt niveau’,
herefter forkortet FODA. FODA er stottet af midler til Bedriftsudviklings-
projekter (BUP) fra det tidligere Landbrugsstyrelsen, nu Styrelsen for Gren
Arealomleegning og Vandmiljg (SGAV). Projektet har haft tre primeere formal,
at 1) styrke datagrundlaget for den nationale emissionsopgerelse, 2) udvikle
en teet kobling fra forskningen i emissionsreducerende virkemidler pa be-
driftsniveau til emissionsopgerelsen pd nationalt niveau 3) gennem opseet-
ning af en database for at gge transparensen og tilgeengeligheden af grundla-
get for den nationale emissionsopggrelse og klimafremskrivning. Som en del
af introduktionen vil alle outputs af projektsamarbejdet blive opsummeret i
resultatafsnittet nedenfor.

1.2 Resultater

Styrket samarbejdsflade mellem DCE og DCA

Selve projektet har veeret en vigtig og padskennet samarbejdsplatform til at oge
samarbejdet mellem de ansvarlige for de nationale emissionsopgerelser ved
Nationalt Center for Milje og Energi (DCE) og de relevante forskningsmiljeer
ved Nationalt Center for Fodevarer og Jordbrug (DCA) gennem lgbende dis-
kussioner om datagrundlag, potentialer og udfordringer. Det teette samar-
bejde er en forudseetning for, at data fra ny forskning vil kunne blive imple-
menteret i emissionsopgerelserne og gere processen herfor mere effektiv.

Workshop om aktivitetsdata - Forum for tvcergdende vidensudveksling

Der er i projektet blevet afholdt en workshop i foraret 2024 pa Aarhus Uni-
versitets Campus Roskilde. Workshopdeltagerne var foruden projektdelta-
gerne et bredere udsnit af forskningsmiljoerne pd Aarhus Universitet fra in-
stitutterne; ENVS!, BCE2, ANIVET3, AGRO%, ECOS® og herudover repraesen-
tanter fra erhvervet; ARLA og Danish Crown samt et udsnit af branchens ov-
rige interessenter; SEGES Innovation, Landbrug og Fedevarer og CONCITO.
Myndighederne var repreesenteret ved Klima-, Energi og Forsyningsministe-
riet, Finansministeriet, det daveerende Miljeministerium og Miljostyrelsen
samt den daveerende Landbrugsstyrelse. Formalet med workshoppen var pri-
meert at indhente interessenternes input til mulighederne for at forbedre de
aktivitetsdata, der anvendes pa nuveerende tidspunkt og hvilke aktivitets-
data, der forventes at veere behov for fremadrettet, bade pa bedrifts- og nati-
onalt niveau, og hvordan disse kan geres tilgeengelige. Programmet for
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workshoppen var tilrettelagt efter at skabe rum til de faglige diskussioner og
er vedlagt som bilag (bilag 1).

Udover en lang raekke tekniske og faglige udvekslinger om og input til for-
bedringspotentialerne pa hhv. nationalt og bedriftsniveau, blev workshoppen
ogsa anledning til en samlet forstaelse af arbejdet og veesentlige udfordringer
med emissionsopgerelser pa tveers af forskning, erhverv og myndigheder, og
en teettere samarbejdsflade ud mod interessenterne, som vil veere gavnlig i det
fremtidige samarbejde omkring aktivitetsdata. Et output fra workshoppen
var bl.a. et fokus pa proportionalitet i indsamlingen af data. Gedningsregn-
skabet vurderes umiddelbart at veere det mest oplagte veerktgj til en udvidet
dataindsamling, men at omkostningerne for staten kan vere en udfordring
grundet behovet for kontrolregimer. Herudover blev det tydeligt, at der alle-
rede sker en stor dataindsamling i erhvervet via deres eget arbejde med kli-
maregnskaber (se ogsé kap. 6), og at der samtidig er en dbenhed fra erhvervet
til at bidrage med relevante aktivitetsdata. Tilgeengelighed af erhvervets data
i en eller anden form kunne veaere en mulighed for at bidrage til at opkvalifi-
cere datagrundlaget i emissionsopggerelserne og dermed gge implementerin-
gen af f.eks. emissionsreducerende lgsninger. Som opmerksomhedspunkter
blev fremheevet; ejerskab over data, forskelle i dataseet aftheengig af fokus pé
produkt eller bedrift, udfordringer med kontrol og for f.eks. svin ogsd med
fuldsteendighed grundet frivillighed i ordningerne. Som en ekstra pointe, var
der bred enighed om behovet for retningslinjer og/eller et fagligt udvalg til
arbejdet med dokumentationskrav og vurderingen af, hvornar nye data, emis-
sions- og reduktionsfaktorer er dokumenteret tilstreekkeligt til at blive an-
vendt i henholdsvis emissions- eller bedriftsopgerelser. I juni 2025 blev der
som opfelgning pa den politiske Aftale om et Gront Danmark nedsat et Klima-
tiltagsudvalg af Regeringen til at understgtte implementeringen af nye reduk-
tionsteknologier, hvor flere af workshopdeltagerne er repraesenteret, herun-
der bdde AU-DCE og AU-DCA.

Gennemferte forbedringer i den nationale emissionsopgerelse

FODA-projektet har sikret den nedvendige tidsallokering til implementerin-
gen af en reekke konkrete forbedringsprojekter. Derved er emissionsopgerel-
sen undervejs i projektet blevet opdateret og forbedret med et styrket data-
grundlag for folgende omrader: 1) Beregningsmodellen for CHs-emissioner
fra husdyrgedning er blevet opdateret og omlagt til at regne emissionerne pa
staldtypeniveau, hvilket gger detaljeringsgraden og muligger inklusionen af
flere bedriftsspecifikke parametre, 2) aktivitetsdata for gylleforsuring og gyl-
lekgling er styrket og opdateret med nyere dataseet, 3) hyppig udslusning er
implementeret, og i relation til emission fra husdyrproduktionen er der i
DCE’s beregningsstruktur gjort klar til at differentiere emissionerne fra den
okologiske produktion. Forbedringerne er beskrevet mere detaljeret i kapitel
2.

Database prototype

Projektet har resulteret i en lanceret prototype af en offentlig database
(https:/ /au-bce-ee.shinyapps.io/landbrugsemis/). Databasen er tiltaeenkt at
rumme de veesentligste og mest efterspurgte baggrundsdata til og resultater
fra emissionsopgerelserne pa drivhusgasser og ammoniak (NHs). Det vigtig-
ste element var en gget transparens og tilgeengelighed af emissionsopgerel-
sernes datagrundlag, saledes at databasen i praksis vil blive udgangspunktet
for interessenters indhentning af data fra emissionsopgerelserne. Den
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etablerede protype omfatter aktivitetsdata (antal husdyr), emissioner af am-
moniak, lattergas og metan og angiver beregnede gennemsnitsveerdier pé et
givent niveau. En sddan prototype kan vedligeholdes af AU med begraensede
omkostninger. En udvidelse af databasen med flere variable vil kreeve yderli-
gere ressourceafseetning til seerligt oprettelsen og derneest i arsdrift. Arbejdet
med databasen synliggjorde vigtigheden af konsistens i dataopseetningen pa
tveers af emissionsberegningerne for en effektiv dataoverfersel. Den nuvee-
rende opseetning og det videre udviklingspotentiale er beskrevet i kapitel 3.

Identifikation af yderligere forbedringer; nationalt og opmaerksomhed:s-
punkter til bedriftsniveau

De seneste ar har der veeret gennemfort en reekke projekter med fokus pa at
identificere de veesentligste data og variable, der kan sikre en gget validitet og
styrkede emissionsberegninger, sa faktiske driftsforhold kan afspejles i opgo-
relsen, bade pa nationalt niveau og til en potentiel bedriftsopgerelse, herun-
der folsomhedsanalysen over aktivitetsdata (Andersen et al.,, 2023a) og vi-
densmangelsyntesen (Andersen et al., 2023b). Arbejdet i FODA-regi har mu-
liggjort en opsamling pé det tidligere arbejde, som er mundet ud i en reekke
projektbeskrivelser, som medvirker til klarleegge databehovet. Gennemgan-
gen af de vaesentligste forbedringsprojekter for den nationale emissionsopggo-
relse er fremlagt i kapitel 4, mens behovet for yderligere dataindsamling og
udpegning af veesentlige variable, der vil adskille emissionerne pa bedriftsni-
veau er samlet i kapitel 5.

Identifikation og opslagsliste over eksisterende erhvervsdata

Datatilgeengelighed er en af de store udfordringer for at kunne implementere
effekten af yderligere emissionsreducerende tiltag og oge detaljeringsgraden
i emissionsopgerelsen og derfor har det veret relevant at se pa omfanget af
eksisterende dataseet, som der allerede pa nuverende tidspunkt afrapporte-
res af erhvervet. Som resultat af samarbejdet fra bade den afholdte workshop
og det sidelebende arbejde i projektet PREMIS har det veeret muligt at skabe
et samlet overblik over, hvilke data der allerede indsamles og anvendes i re-
lation til erhvervets bade obligatoriske og frivillige klimaregnskaber. Oversig-
ten fremgar i kapitel 6.

Arbejde vedr. dokumentationskrav

Det stigende behov for bade at reducere usikkerhederne og gge detaljerings-
graden af hvilke variable, der kan afspejles i den nationale emissionsopge-
relse, har skabt et fokus pa, hvordan data om bade basisemissioner og reduk-
tionsvirkemidler kommer ind i emissionsopgerelserne. Der har derfor veret
en gget opmarksomhed omkring dokumentationskravene, som fastseettes af
IPCC og hdndheeves af emissionsgruppen ved DCE. Diskussionerne har bl.a.
givet oget konsistens og forbedret gennemsigtigheden i de interne arbejds-
processer. Derudover har der veaeret et eksternt samarbejde med Finansmini-
steriet, Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, Miljg- og Ligestillingsmini-
steriet og Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri, som har resulteret i
en vejledning om kravene offentliggjort af Klima-, Energi- og Forsyningsmi-
nisteriet (KEFM, 2024). Vejledningen skal anvendes i rammeseaetningen af nye
offentligt stpttede forskningsprojekter for at sikre anvendelsen af de nye
forskningsresultater i bade emissionsopgerelsen og i afgiftsgrundlaget for en
COs-afgift pa landbrugets udledninger.



2 Gennemferte forbedringer i den nationale
emissionsopgerelse

Forfattere: Trine Anemone Andersen & Mette H. Mikkelsen

Undervejs i FODA-projektet er der gennemfert en raekke konkrete forbed-
ringsprojekter, som har gjort datagrundlaget i den nationale emissionsopge-
relse mere retvisende pa en raekke centrale omrader.

2.1 Opdaterede aktivitetsdata for staldforsuring

Projektet har gjort det muligt at reducere usikkerheden af aktivitetsdata om-
kring udbredelsen af gylleforsuring i staldanleeg. Bade nu og tidligere er ak-
tivitetsdata for udbredelsen af gylleforsuring estimeret ved brug af data fra
JH Agro, som péd nuveerende tidspunkt er eneste leverander og serviceudby-
der af forsuringsanleeg til staldforsuring af gylle i Danmark. Forste estimat af
data var frem til 2017/2018, og fordi der ikke er en kontinuerlig indsamling
af aktivitetsdata om udbredelsen af miljoteknologier, herunder data for gylle-
forsuring, har data veeret holdt pd samme niveau i efterfglgende ar. Det nye
aktivitetsdata bestar af en opdateret liste fra JH Agro med inddeling i flere
husdyrkategorier, angivelse af driftsar og CHR-nummer. Data blev modtaget
af DCE i slutningen af 2022 og implementeret i den nationale emissionsopgeo-
relse offentliggjort i 2023 som erstatning af det tidligere og mere usikre data-
grundlag. DCE har ud fra CHR-numrene i de nye data kunnet koble det til
goadningsregnskaberne og dermed fordeling pa staldtyper.

Det nye dataseet bestdr af en opdateret og mere detaljeret liste over forsurings-
anleeg i kvaeg- og svinestalde inkl. arstal for opstart og evt. opher, hvilket har
muliggjort at lave en tidsserie og dermed give et mere retvisende estimat for
udbredelsen. De nye data er koblet med data om antal dyr og staldtype per
bedrift, hvorigennem det er blevet muligt at beregne andelen af produktionen
indenfor hhv. malkekger (inkl. opdeling mellem jersey og tung race), gvrigt
kveeg, slagtesvin, smagrise og sger, hvor der staldforsures.

Opdateringen af data tilbage til 2007 viste, at for malkekger er andelen af pro-
duktionen med staldforsuring lidt lavere for perioden 2008-2012 end tidligere
estimeret, men lidt hgjere for perioden 2013-2017. For gvrige kvaeg er andelen
lidt lavere for alle &r, mens andelene for slagtesvin og smégrise er lidt hgjere
end tidligere antaget. Opdateringen for andelen af sger i stalde med forsuring
varierer lidt de fleste ar i forhold til 2017/2018 estimatet. Forskellen mellem
data kan ses i bilag 2.

2.2 Opdaterede aktivitetsdata for gyllekeling

Aktivitetsdata for gyllekeling i kvaeg- og svinestalde er blevet opdateret med
2022-data. Opdateringen er baseret pa en analyse udarbejdet af ConTerra,
som er et bestillingsarbejde finansieret af Miljeministeriet (ConTerra, 2022).
Opdateringen er blevet implementeret i emissionsopgerelsen afrapporteret i
2024. Analysen har samtidig valideret den estimerede reduktionseffekt pé
NH; fra gyllekelingsanleeg, som anvendes i emissionsopgerelsen.

Tidligere var aktivitetsdata for gyllekeling frem til 2017 baseret pa en kombi-
nation af data fra miljggodkendelser fra husdyrbrug og data fra JH Agro



sammenholdt med CHR-data. Der er nu blevet interpoleret til arene mellem
2017 og 2022, baseret pa de to datapunkter. Da der stadig ikke er tale om kon-
tinuert datatilforsel, vil udbredelsen som dokumenteret i 2022 blive fastholdt,
indtil der igen er et opdateret dataseet tilgeengeligt.

ConTerras analyse blev baseret pa bedst tilgeengelige data, primeert fra hus-
dyrmiljggodkendelserne og information fra DMA-registret (Digital Miljead-
ministration, som indeholder kommunale oplysninger). Gennem systemati-
ske spgninger og grundige gennemgange pa sags-/bedriftsniveau, suppleret
med flyfotos af bygningsmasse pa bedrifterne, kunne ConTerra sandsynlig-
gore, hvilke anleeg der var realiseret og derved dokumentere en estimeret ud-
bredelse af gyllekglingsanleeg. De nye data viser en stigning for slagtesvin og
soer og et lille fald for smagrisene. Se data i bilag 3. Reduktionseffekten blev i
de analyserede data fastsat for slagtesvins-, smagrise- og sostalde med hhv.
linespil og rerudslusning, og gennemsnittet af effekterne herfra svarer til de
20 %, som anvendes i emissionsopgpgrelsen, baseret pa Miljgstyrelsens miljg-
teknologiliste. Den hidtil anvendte reduktionseffekt er derfor usendret.

2.3 Ny CHs-beregningsmodel for flydende husdyrgedning pa
staldtypeniveau

Fra 2022-2024, har DCE og DCA samarbejdet om en ny model til beregning af
CHj; fra flydende husdyrgedning fra kveeg, svin og afgasset gylle. Emissio-
nerne opgeres nu pa staldtypeniveau ud fra en Tier 3 - beregningsmetode, der
samtidig skelner mellem emissioner fra stalden og lageret. Den tidligere be-
regningsmodel var pa Tier 2 - niveau og skelnede alene mellem de forskellige
dyregrupper, men havde ikke mulighed for at differentiere mellem stald og
lager. Begge modeller har veeret bygget op som ligninger (Van’t-Hoof / Arrhe-
nius funktion), omkring indholdet af VS (volatile solids/ flygtige korte fedtsy-
rer) i gyllen, opholdstider og temperaturer. Der er i den nye model taget hgjde
for restgylle i lageret i beregningsmetoden. Derudover regner den nye model
emissionerne med opdateret data for opholdstiden for gyllen pa staldtypeni-
veau, baseret pa en rapport udarbejdet som en del af FODA-projektet (Kai,
2024). Der anvendes ogsa en justeret temperatur for gyllen i lageret, der in-
kluderer nye danske malinger fra Vechi et al. (2023) og Kasper & Holm (2024).
Den estimerede opholdstid tager hajde for restgylle, der bliver heengende i
gyllekummerne. Den ggede detaljeringsgrad har styrket datagrundlaget for
de opgjorte emissioner og samtidig er beregningsopseetningen teknisk bedre
forberedst til at afspejle flere reduktionstiltag.

Den nye beregningsmodel er implementeret i emissionsopgerelsen som af-
rapporteret i 2025 og beskrevet detaljeret i Nielsen et al. (2025a) (se seerligt
afsnit 5.4, 5.14.2 og bilagskapitel 3D-2). Opdateringen medferte en stigning i
de beregnede CHy-emissioner pa 19-26 % i hele tidsserien fra 1990-2022 og er
relateret til en kombination af opdaterede data for opholdstid i stalden og op-
dateret beregning og temperatur for lagret.

2.4 Hyppig udslusning

Fra 2023 blev det et obligatorisk krav at udfere hyppig udslusning i alle eksi-
sterende og nybyggede slagtesvinestalde og nybyggede svinestalde til sma-
grise og sger for at reducere opholdstiden. Kravet betyder, at gyllen skal ud-
sluses, ndr den nar en hgjde pa 10 cm, dog maximalt ugentligt (MGTP, 2024).
Reduktionen fra udledningerne i stalden, som det nye krav medferer, er
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implementeret for den eksisterende svineproduktion i emissionsopgerelsen
fra 2023, som afrapporteret i 2025. Datagrundlaget er de opdaterede beregnin-
ger af opholdstiden i stalden fra Kai (2024). Det bemeerkes, at der fortsat ikke
er data til rddighed, der kan differentiere nye staldanleeg og danne grundlag
for afspejlingen af kravet til nybyggede staldafsnit som ogsa omfattende sger
og smagrise.

2.5 Modelteknisk opscetning kiar til gkologi

Strukturen i den centrale beregningsdatabase for emissioner fra husdyrene er
blevet omlagt og udvidet til, at der kan regnes differentieret pa gkologisk og
konventionel husdyrproduktion. Det betyder, at det vil veere muligt rent tek-
nisk at inkludere reduktionstiltag, som kun er relevant for enten konventionel
eller gkologisk produktion mere direkte og transparent i beregningen, lige-
som forskelle i produktionsparametre, der pavirker emissionerne, kan afspej-
les i opgerelsen. Faktisk differentierede beregninger kan ikke udferes, for de
relevante differentierede aktivitetsdata bliver tilgeengelige, hvilket de ikke er
pa nuverende tidspunkt. Aktivitetsdata skal veere tilgeengelige kontinuerligt
og historisk for hele opgerelsens tidsserie.



3 Etablering af prototype for database over
Landbrugsemissioner

Forfattere: Trine Anemone Andersen, Frederik Rask Dalby, Sasha D. Hafner, Anders
Peter S. Adamsen.

3.1 Formal og malgruppe

Opgaven under FODA-projektet omkring databasen er: at oprette en offentlig
tilgeengelig database over det mest centrale og efterspurgte datagrundlag til
at udarbejde landbrugets nationale emissionsopgerelser pa bade luftforure-
ning og drivhusgasser og til klimafremskrivningen.

Der har i en drreekke veaeret stigende interesse for informationer om data-
grundlaget for beregningen af den nationale emissionsopggerelse, serligt for
ammoniak og drivhusgasser. De bagvedliggende informationer, som bruges
i emissionsberegningen og som offentliggeres i dokumentationsrapporten og
den officielle resultat-tabel (CRT en for drivhusgasser, NFR’en for luftforure-
ning), er ikke ngdvendigvis i et detailniveau og en enhedsstruktur, som efter-
sporges i andre sammenhange. Derfor er der ofte behov for at udlevere sup-
plerende informationer som selvsteendige dataseet, og databasen tenkes at
veere et redskab til at imgdekomme dette behov pé en systematisk méde.

Formodede brugere af databasen kan veere ansatte i statens embedsveerk i re-
levante styrelser og ministerier, forskere indenfor AU eller andre universiteter
og ovrige forskningsinstitutioner samt private organisationer.

3.2 Databasen

Der er blevet etableret en online database, hvor udvalgte aktivitetsdata og af-
ledte (gennemsnitlige) emissionsfaktorer kan findes samt downloades som
csv-filer, der bl.a. kan &dbnes og hindteres i Excel. Databasen kan tilgds via
folgende URL: https:/ /au-bce-ee.shinyapps.io/landbrugsemis/

Data er udtreek, som benyttes eller rapporteres direkte i den nationale emissi-
onsopgerelse, som publiceres arligt af DCE - Nationalt Center for Milje og
Energi: https:/ /dce.au.dk/

Databasen er pd en online server hostet af shinyapps.io, som er frit tilgeengelig
for alle. Workflowet for udarbejdelsen af webappen, hvor databasen ligger, er
saledes, at DCE sender arlige udtreek pa udvalgte aggregeringsniveauer til
AU-BCE, hvorefter disse udtreek sammenflettes i R og omkodes, s& det er
kompatibelt med shinyapps syntax via R-pakken “shinyapps”. Databasen er
opdelt i fire overordnede omrader, som hver har forskellige muligheder for
datafiltrering. Disse er “Samlede emission - husdyr”, ”Gennemsnitlig emis-
sion”, ” Antal - husdyr” og ”“Samlede emissioner - landbrugsjord”. I webap-
pen skal omrddet velges via fanen foroven, for man filtrerer. I figur 3.1 ses et
eksempel, hvor fanen ”Gennemsnitlig emission” farst er valgt og herefter
filtreres data for at f CHs-emission fra slagtesvin. Feelles for alle fire omrader
er, at der kan sorteres efter ar tilbage til 1990 og frem til og med 2023. Derud-
over er der mulighed for filtrering efter kilde, gas, og i nogle tilfeelde dyre-
gruppe og staldtype afheengigt af omradet. Pa grund af stor variation i den
bagvedleeggende datastruktur inden for de forskellige emissions-kilder, har
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det af tekniske drsager veeret nodvendigt i denne omgang at begreense data til
de omrédder og aggregereringsniveauer, som forholdsvist let kan sammenflet-
tes. Netop handteringen af de forskellige datastrukturer har veeret en udfor-
dring og grunden til, at det testede setup for databasen ikke inkluderer det
fulde datagrundlag for opgerelserne eller baggrundsdata til Klimafremskriv-
ningen. Den nuveaerende datastruktur matcher afrapporteringsformatet i den
nationale emissionsopggrelse. Det er ngdvendigt, at der udarbejdes kode til
hver eneste type datastruktur, som skal sammenflettes i databasen. Det bety-
der, at hvis nye datastrukturer skal implementeres i databasen (og webap-
pen), kan det blive ngdvendigt med en genteenkning af den overordnede
struktur. Derimod vil en vedligeholdelse og arlig opdatering af databasens
nuveerende struktur og indhold vaere forholdsvis ligetil.

P& webappen findes en yderligere fane kaldet “Data og app information”,
hvor en naermere beskrivelse af databasen findes. Derudover vises en tabel,
som kan benyttes til at omregne emissioner af CHs- og N2O- til CO»-aekviva-
lenter. Desuden findes flere relevante links inde under denne fane.

Emissioner fra landbrug

Samlede emissioner - husdyr Gennemsnitlig emission Antal - husdyr Samlede emissioner - landbrugsjord Data og app information
Vis| 10 | raekker Seq:
Filtrer efter DyreGruppe
Grise - DyreGruppe GruppeNavn Kilde Gas ProduktionsType Ar Veerdi Enhed
- kg
Filtrer efter GruppeNavn . X .
1 Grise Slagtesvin Husdyrgedning CH4 Produceret dyr 1990 1,64  CH4/produceret
Slagtesvin v dyr
Filtrer efter Kilde kg
2 Grise Slagtesvin Husdyrgedning CH#4 Produceret dyr 1991 1,70 CH4/produceret
Husdyrgedning v dyr
Filtrer efter Gas kg
3 Grise Slagtesvin Husdyrgedning CH4 Produceret dyr 1992 1,76  CH4/produceret
CH4 - d
yr
Filtrer efter ProduktionsType kg
4 Grise Slagtesvin Husdyrgedning  CH4 Produceret dyr 1993 1,77 CH4/produceret
Produceret dyr -
dyr
Filtrer efter Ar kg
1990 o | 2023 5 Grise Slagtesvin Husdyrgedning CH#4 Produceret dyr 1994 1,79  CH4/produceret
dyr
& Download filtrerede data kg
Vzlg CSV formatet: 6 Grise Slagtesvin Husdyrgedning  CH4 Produceret dyr 1995 1,80 dCH4/produceret
r
@ osv2 (Europa, f.eks. 0; 1,4; 2,8) Y
O csv (USA, f.eks. 0, 1.4, 2.8) kg N
7 Grise Slagtesvin Husdyrgedning CH4 Produceret dyr 1996 1,82 CH4/produceret
Tip: Veelg 'Alle (nulstil)' i hver filter for at nulstille, eller dyr
genindlaes siden.
kg

Figur 3.1 Skaermbillede fra databasen over landbrugsemissioner filtreret efter CHs-emission fra husdyrgedningen fra slagte-
svin.

3.3 Forslag til videre udvikling og drift af database

Udviklingspotentiale

Det vurderes, at der er efterspergsel efter en offentlig tilgeengelig database
over det mest centrale datagrundlag, der anvendes til at udarbejde landbru-
gets nationale emissionsopggrelser. Interessen og eftersporgslen blev bekreef-
tet ved en simpel hering rundsendt til udvalgte interessenter per mail, som
ogsa bidrog med en reekke konkrete gnsker, der er inkluderet i udviklingspo-
tentialerne nedenfor.

Af udviklingspotentiale for databasen fremheeves folgende opmeerksomheds-
punkter:
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1) Udvidelse af data til inklusion af yderligere aktivitetsdata, emissionsfakto-
rer og resultater fra den arlige nationale emissionsopggrelse samt datagrund-
lag for Klimafremskrivningen, bade pa drivhusgasser og luftforurening. Se
bilag 4 for en detaljeret liste over eksempler pa data der potentielt kan inklu-
deres ved fremtidige opdateringer af databasen, hvis der afseettes tilstraekke-
lige ressourcer dertil.

2) Layout og brugervenlighed for gget transparens og tilgeengelighed.

3) Dvrige forbedringer;

- Log-funktion til sporing af tekniske sendringer og opdateringer, ud-
skiftninger eller tilfgjelser af dataseet.

- Angivelse af tilknytning til de officielle resultat-tabeller der indrappor-
teres til EU og UNFCCC (CRT og NFR).

- Angivelser af hvorvidt data kan anvendes til at afspejle forhold pa be-
driftsniveau. Det bemzerkes, at det ikke er formalet eller forventes, at
databasen kan bruges direkte til at udarbejde bedriftsneere beregnin-
ger.

- Tilpasning af databasen sa den kan fungere som en erstatning for nogle
af de data, der i dag vedleegges som bilag til emissionsopgerelsernes
dokumentationsrapporter.

- Mulighed for engelsksproget systemsetup; s& databasen kan anvendes
af internationale forskere og de internationale reviewere, som hvert ar
tjekker den nationale emissionsopgerelse.

Ressourcebehov

En lgbende opdatering af databasen vil i sig selv ikke veere ressourcekree-
vende, hvis den nuveerende databasestruktur bibeholdes. Det estimeres, at
ressourcebehovet for vedligeholdelse og arlig opdatering af databasen udger
ca. 80 timer hos AU-BCE og omkring 35 timer hos AU-DCE, inkl. at sta til
radighed for spergsmal vedr. databasen og/eller data. Dertil kommer en arlig
omkostning pa 3500 kr. til shinyapps-abonnement, som stiller server og web-
app til radighed. Skal databasen udbygges yderligere, kreever det efterfol-
gende en beskrivelse af gnsket til nye funktioner, samt en specifik vurdering
af ressourceforbruget, som forventeligt vil veere veesentligt hgjere ved forste
implementering.
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4 Forbedringspotentialer i den nationale
emissionsopgerelse

Forfattere: Mette Hjort Mikkelsen (4.2, 4.3, 4.4), Trine Anemone Andersen (4.1, 4.3,
4.4, 4.5, 4.6) & Steen Gyldenkaerne (4.5)

Den nationale emissionsopgerelse gennemgar hvert ar en opdatering med
bade datameessige og metodiske forbedringer. Der er med nationale klimamal
og reduktionsforpligtigelser kommet et oget behov for at styrke grundlaget,
sikre overensstemmelse med praksis og oge detaljeringsgraden af emissions-
opgerelserne. Emissionsopgerelserne fglger IPCC Guidelines, som indehol-
der bdde metodebeskrivelser og internationale standard faktorer. Retnings-
linjerne beskriver tre niveauer af metodisk detaljeringsgrad, fra Tier 1 til det
mest avancerede Tier-3 - niveau (IPCC, 2006). P4 hgjere Tier - niveau anven-
des nationale data, som i hgjere grad afspejler de faktiske klima-og driftsfor-
hold. Tier 3 er gerne malings- og/eller modelbaserede, og det er ofte muligt
at afspejle flere variable. Nationale data skal leve op til en reekke overordnede
dokumentationskrav, for at de kan indgd i den nationale opgerelse.

Forbedringsprojekterne af den nationale emissionsopggrelse kan bl.a. opstd
pa baggrund af ensket om kontinuerligt at sikre og lofte datagrundlaget og
reducere usikkerhederne omkring de store og mest betydningsfulde emissi-
onskilder for at fa mulighed for at afspejle nye betydende variable eller som
resultat af ny forskning eller dataindsamling. Mens nogle og gerne mindre
forbedringer kan gennemfgres som en del af den almindelige opdatering, kan
andre eendringer kreeve ekstra ressourcer og fokus som selvsteendigt mal for
et separat projekt.

Kapitlet her vil tage udgangspunkt i en kort identifikation af de storste og
mest afgerende kilder fra landbruget og vil derneest for hver af dem pege pa
en reekke forbedringspotentialer, beskrevet som konkrete forbedringsprojek-
ter, der kan arbejdes videre med. Eftersom der er mange relevante forsknings-
projekter i gang, vil en del af forbedringspotentialerne blive delvist opfyldt af
igangveerende projekter. Det er dog tilsigtet, at de udvalgte projekter primeert
omfatter elementer af forbedringsarbejdet, som vurderes ikke at veere taget
hand om i allerede igangsaette projekter.

4.1 Vcesentligste emissioner fra landbruget

Afsnittet tager udgangspunkt i de seneste nationale emissionsopgerelser over
drivhusgasser og luftforurening, som er rapporteret i 2025 og omfatter data
for 1990 - 2023.

For drivhusgasserne henvises til dokumentationsrapporten Nielsen et al.
(2025a), der indeholder neermere beskrivelser af alle emissionerne og det me-
todiske grundlag. De officielle dataresultater for drivhusgasser kan findes of-
fentliggjort som CRT (Common Reporting Tables) via EIONET’s centrale da-
taregister, som drives af Det Europeeiske Miljpagentur (EEA, 2025a).

For luftforurenende stoffer beskrives udelukkende ammoniak (NHs;), da
FODA-projektet er afgreenset til drivhusgasser og ammoniak. Opgerelsen
over NHs-udledningerne, beskrives og dokumenteres som en del af



Danmarks luftforurening i afrapporteringen i Nielsen et al. (2025b) og data
offentligggres som drivhusgasserne via EIONET (EEA, 2025b).

Drivhusgasser

Drivhusgasudledningerne fra landbrugets aktiviteter er fordelt pa to sektorer,
som samlet ogsa inkluderer arealanvendelsen; Landbrug (primeert husdyr,
godskning og lattergas fra dyrkning af arealerne) og LULUCF (Land Use,
Land Use Change and Forestry), som primeert er kuldioxid fra arealanvendel-
sen og emission fra eendringer i arealanvendelsen.

Udledningen af drivhusgasser fra landbrugssektorens kilder var i 2023 pa
11,22 mio. t COz-zekv. De er udgjort naesten udelukkende af metan (CHj) og
lattergas (N20), som udger hhv. 64 % og 35 % af udledningerne. Figur 4.1 og
4.2 viser udledningerne fordelt pa kilder. For CHy, ses det tydeligt, at de to
kilder enterisk metan (88 % heraf fra kveeg) samt metan fra handtering af hus-
dyrgedning (cirka lige bidrag ml. kveeg og svin) er de veesentligste. For N>O
er de sterste kilder udbringning af handelsgodning og husdyrgedning pa
markerne, efterfulgt af afgrederester og derneest kveelstofudvaskning og
handtering af husdyrgedning i stald og lager. Betydningen af N>O-udlednin-
gerne for emissionsopgerelsen stiger, hvis der ogsa tages hejde for usikkerhe-
den, som er noget sterre for disse udledninger end for CHs-udledningerne,
hvorfor flere af dem er relevante at se neermere pa, pa trods at de selvsteendige
bidrag er noget lavere end de store CHy-kilder (Andersen et al., 2023b). Tal-
lene bag figur 4.1 og 4.2 kan ses i bilag 5.

B Husdyr fordejelse

B Husdyrgedning
(stald+lager)

B Halmafbraending

Figur 4.1 Metanudledninger fra landbrugssektoren i 2023, i alt 7.140 kt CO,-aekv., fordelt
pa kilder.

B Afgrederester

B Husdyrgadning
(stald+lager)

® Handelsgedning

m Organiske jorde

B Husdyrgedning

udbragt
B N-udvaskning

W Jvrige

Figur 4.2 Lattergasudledninger fra landbrugssektoren i 2023, i alt 3.881 kt COz-aekv.
fordelt pa kilder.
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LULUCF-sektorens udledninger og optag resulterede i 2023 i et nettooptag pa
0,5 mio. t COz-aekv. Det var tredje gang i lobet af tidsserien 1990-2023, at sek-
toren endte med samlet set at reducere de nationale udledninger. Det skyldes
primeert gget optag i skovene og en reduktion i udledningerne fra organiske
jorder over tid som felge af, at de hgjorganogene jorde overgar til mineraljord.
Langt sterstedelen af udledningerne kommer fra dyrkningen af de organiske
jorde pa hhv. landbrugsarealer, greesarealer og i skov, som det ses i figur 4.3
og pa tallene i bilag 5. En usikkerhedsvurdering eendrer ikke pd dette billede,
da ogsé usikkerhederne omkring udledningerne fra de organiske jorde er re-
lativt store (Andersen et al., 2023b).

o /
6% 0% 8%

® Landbrugsarealer

m Graesarealer

m Torveudgravning

® Andre vidomrader

| m Organisk jord pa landbrugsarealer
B Organisk jord med permanente

rraesarealer
m Organisk jord pa skovarealer

. & B By- og infrastruktur
% i 55?7\

S e m Afbreending af biomasse

Figur 4.3 Drivhusgasudledninger fra LULUCF sektoren i 2023 ekskl. optag (negative
udledninger) fra f.eks. skov, i alt 3.896 kt CO,-aekv., fordelt pa kilder.

Ammoniak (NH3)

I figur 4.4 ses fordelingen af kilder, der bidrager til NH3-udledning fra land-
bruget i 2023, hvoraf det fremgér, at handtering af husdyrgedning er den stor-
ste kilde efterfulgt af udbringning af husdyrgedning og derneest handelsged-
ning pa markerne. Tallene bag figuren findes i bilag 5.

B Husdyrgedning
(stald+lager)

m Ovrige
m Voksende afgrader
Husdyrgedning

udbragt

B Handelsgedning

Figur 4.4 Ammoniakudledninger fra landbruget i 2023, i alt 63.035 t NH3, fordelt pa kil-
der.

4.1.1 Forbedringsprojekter til CH,4 fra husdyrenes fordgjelsesprocesser

Som det fremgér af afsnit 4, se figur 4.1 udger CHs-emission fra dyrenes for-
dgjelse mere end halvdelen af den samlede CHjy-emission. Kveeg er langt den
storste bidragsyder med 88 % af emissionen fra fordgjelse, hvoraf bidraget fra
malkekveeg udger de 62 %, som det ses i figur 4.5. Svin bidrager med en langt



mindre del svarende til 8 %, mens emissionen fra de gvrige dyregrupper om-
fatter de resterende 4 %, hvoraf heste bidrager med de 3 %.

3% 1%
W Malkekveeg
‘ B Dvrige kveeg
M Svin
Heste

W Dvrige dyr

Figur 4.5 Metanudledning fra husdyrenes fordgijelse, i alt 3974 kt CO»-aekv. fordelt pa de
primeere husdyrkategorier.

For alle husdyrkategorier, pa neer for fjerkree, er emissionen baseret pa en Tier
2 - beregning som folger IPCC’s retningslinjer (IPCC 2006, IPCC 2019). I be-
regningen tages hgjde for falgende variable; fodermaengde, fodersammenszet-
ning opgjort som foderets indhold af bruttoenergi (GE - Gross Energy) samt
andelen af bruttoenergien som omdannes til metan (Ym-faktoren). Ym-fakto-
ren afheenger af den daglige torstofoptagelse samt foderets indhold af nee-
ringsstoffer, dvs. indholdet af rafedt, fiber (NDF), stivelse og aske.

4.1.A Estimeret energiindhold baseret pa antaget foderplaner

Der er et behov for et genbesgg af datagrundlaget for de foderplaner, som er
estimeret for alle husdyrkategorier, der er baseret pa en Tier 2-beregning. Mal-
kekvaeg samt ungtyre fra 2022 og fremefter kan undtages, fordi beregnings-
grundlaget for disse er estimeret pa baggrund af faktiske foderplaner (kg tor-
stof /dyr og fodersammensztning) baseret pa Normtal for husdyrgedning
(Borsting et al., 2021) og som dermed varierer fra ar til ar.

I beregningen af CHy-emissionen fra alle de andre husdyrkategorier end mal-
kekger og ungtyre (fra 2022) anvendes energiindholdet i foder (M] per FE).
Energiindholdet er baseret pa en antaget foderplan, estimeret ud fra en gen-
nemsnitlig sammenszetning af foder for den enkelte dyrekategori, som er fast-
holdt for alle arene i opgerelsen. Der er behov for en vurdering af, om det
estimerede energiindhold fortsat kan fastholdes for alle drene i opgerelsen,
eller om fodersammenseetningen i praksis har sendret sig over arene, og om
dette har en vaesentlig betydning for energiindholdet. En vurdering af ener-
giindholdet i foderet til ungtyre (tidligere end 2022) og kvier er i sammen-
haeng med opgerelsen vigtigst, da emissionerne herfra bidrager med den stor-
ste andel af emissionen fra fordgjelse udover malkekger.

4.1.B National Ym-faktor for svin

Pa nuveerende tidspunkt anvendes i emissionsberegningen en Ym-faktor for
alle svin pé 0,6 %, uanset om det er for sger, slagtesvin eller smégrise. Refe-
rencen pa denne Ym-faktor er baseret pa en aldre kilde (Crutzen et al., 1986)
angivet i en tidligere version af IPCC Guidelines (IPCC, 1996), hvis antagelse
bygger pa et sparsomt datagrundlag og hvor flere af resultaterne bygger pa
fodersammenseetning med langt hgjere fiberindhold, end der anvendes i
dansk fodringspraksis.
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I en folsomhedsanalyse over aktivitetsdata (Andersen et al., 2023a) i afsnit
4.1.2 refereres til, at metanmalinger fra enkeltgrise fra 17 forseg i drene 1991
til 2022 indikerer, at der er markant forskel pa Ym-faktoren for de tre katego-
rier af svin. I notat fra DCA (Dalby et al., 2025) om hyppig udslusning i svine-
stalde er angivet et estimat for Ym for slagtesvin pa 0,3 % baseret malinger
foretaget i Foulum med standarddieeter. Det forventes, at denne Ym imple-
menteres for slagtesvin i den kommende afrapportering af emissionsopgerel-
sen (2026), fordi dette estimat er betydelig mere retvisende end den eeldre re-
ference fra 1986 (Crutzen et al.).

Der kan argumenteres for, at metanemissionen fra svin kun bidrager med 8 %
af den samlede emission fra fordgjelse og derfor ikke er en veesentlig kilde.
Dog er svineproduktionen af en vesentlig storrelse i Danmark, hvilket taler
for, at der ses neermere pa, om der pa nuveerende tidspunkt er datagrundlag
tilgeengeligt til at vurdere potentialet for en national Ym-faktor for henholds-
vis sper og smégrise samt at styrke datagrundlaget for slagtesvin og evt. ju-
stere denne i forhold til nyeste resultater. Ligeledes ber der ses pa behovet for
en historisk justering af Ym-faktorerne. Der forventes at foreleegge en vurde-
ring af mulighederne for en national Ym-faktor ultimo 2026, som resultat af
projektet METANFAKTOR, se ogsa afsnit 5.2.

4.1.C Beregningsmetode og aktivitetsdata til metanreducerende virke-
midler for fordgjelse fra malkekvceg

Pa baggrund af "Aftale om gren omstilling af dansk landbrug’ fra 2021 er det
besluttet, at der fra 2025 er et metanreduktionskrav for malkekvaegs fordgjelse
pa 6 %, hvor gkologiske produktionsdyr samt dyr pa bedrifter under 50 ars-
dyr er undtaget (MIM, 2024). Pa nuveerende tidspunkt kan dette krav opfyl-
des ved daglig tilseetning af Bovaer i foderrationen med mindst 60 mg af ak-
tivstoffet 3-NOP pr. kg terstof i en periode pd i alt 90 dage indenfor et kalen-
derar. Alternativt kan kravet opfyldes ved tildeling af ekstra fedtsyrer i den
samlede daglige foderration i stalden, s& der opnas mindst 48 g fedtsyrer pr.
kg torstof i hele kalenderéret. For anvendelsen af den neevnte dosis 3-NOP er
det pa baggrund af danske forsgg vurderet, at der kan opnas en gennemsnit-
lig metanreduktion pa 27 % (Lund et al., 2024).

Reduktionen fra fedtfodring og Bovaer kan implementeres i beregningen i
den nationale emissionsopggrelse; via Ym-faktoren for malkekvaeg, der be-
regnes af ANIVET/DCA. Der bor senest i forste halvér af 2026, hvor forbed-
ringerne til opgerelsen over emissionerne fra 2025 skal forberedes, tages stil-
ling til, hvordan metanreduktionen som fglge af fedtfodring og Bovaer bedst
handteres i beregningen af Ym-faktoren.

Det er vigtigt at understrege vigtigheden af, at aktivitetsdata bliver tilgeenge-
lige, dvs. data for den faktiske anvendelse af hhv. fodring med fedt og Bovaer.

4.1.D Greesningseffekt pa CHsi-emission fra fordgjelse

I Vidensmangelsyntesen (Andersen et al., 2023b) er effekten pa klimaaftryk-
ket fra afgraesning af dyr neevnt som et vidensbehov, hvor der bl.a. star “Det
forventes, at der vil veere en betydelig effekt af seeson 0g afgraesningssystem pd reduk-
tionspotentiale, og at reduktionspotentialet ved afgraesning dels skyldes graessets ke-
miske sammensaetning, og dels afgreesning som sddan, idet koens degnmenster i fo-
deroptagelse er fundamentalt anderledes end staldfodring.” I den nationale opgeo-
relse er der grundet manglende data antaget det samme metantab i stald og



ved graesning for alle graessende dyr, med undtagelse af malkekvaeg. For mal-
kekveeg anvendes en standardvaerdi fra IPCC til Ym-faktoren for graessende
malkekveeg, som er hgjere end den nationalt fastsatte Ym-faktor for malke-
kveeg i stalde. Uget viden om effekten af greesning pa metan fra husdyrenes
fordgjelse, savel som lattergas udledning fra gedningen, vil kunne give an-
ledning til en eendring i beregningen og den samlede emission fra husdyrenes
fordgjelse.

4.1.E Emission fra heste

Pa nuveerende tidspunkt beregnes metan fra fordgjelse fra heste i den natio-
nale opggrelse pa en eldre reference, med sparsomt datagrundlag (Crutzen
el al., 1986), angivet i en eldre version af IPCC Guidelines (IPCC, 1996), som
aktuelt er den eneste tilgeengelige. Derfor ville en nationalt baseret metan-
emissionsfaktor fra hestes fordgjelse veere relevant, ogsa set i lyset af hestes
relativt hgje andel af emissionen fra fordgjelse (3 %), som udger sterstedelen
af emissionen fra de gvrige dyregrupper samt at antallet af heste udger ca.
180.000. Fra forsgg med malinger af metanemission fra hestes fordgjelse i pro-
jektet “Metanproduktion fra heste fodret med forskellige grovfoderrationer”
udfert i Foulum finansieret af Hesteafgiftsfonden, vurderes at emissionsfak-
toren baseret pa IPCC standard formodentlig er overestimeret (Hellwing et
al., 2025) i forhold til dansk fodringspraksis. Dog vurderes det, at dette fortsat
er for sparsomt et grundlag for at estimere en repreesentativ national emissi-
onsfaktor.

4.2 CHsog NH; fra husdyrgedning

Som det fremgar af afsnit 4, se figur 4.1 og 4.3 er handtering af husdyrgedning
istald og lager en af de veesentligste kilder til bAde CHs og NHs. De relevante
dyregrupper er kveeg og svin, som stér for 99 % af metanen og 86 % af ammo-
niakken fra handtering af husdyrgedning (Nielsen et al., 2025a; 2025b).

Beregningsmodellen for CHy fra husdyrgedning er opdateret i forbindelse
med seneste afrapportering i fordret 2025. Emissionen beregnes nu pa stald-
typeniveau og beregningen er opdelt pa emission fra henholdsvis stald og la-
ger. Flere variable i beregningen er opdateret, herunder temperatur for gylle
i stalden og i lageret, ligesom udbringningsprofilen for temning af gylletan-
ken. Dog er der fortsat behov for at analysere grundlaget og brugen af en
raekke centrale variable og aktivitetsdata i relation til beregning af emissionen
fra husdyrgedning i stald og lager. De parametre der anvendes til beregning
af CHy-emissionen vil i nogen grad ogsa pavirke beregningen af NHs.

De foreslaede analyser ber tage udgangspunkt i at samle data fra tidligere og
igangveerende forskningsprojekter (publiceret som upubliceret), nationale og
hvor det findes relevant ogsé internationale studier. Flere af analyserne ber
inddrage viden fra faglige eksperter fra erhvervet og gvrige relevante interes-
senter. De kan enten adskilles som mindre isolerede opgaver/projekter, eller
udferes som en samlet grundigere eftersyn af den opdaterede emissionsbe-
regning. Opgaverne bor fokuseres pa de mest relevante husdyrgrupper; kveeg
og svin.

4.2. A Staldtypefordeling

Staldtypefordelingen er en helt central information, der er afgerende for emis-
sionsberegningen, bade for NH3 og CH4. Fordelingen er baseret pa data fra
Ggdningsregnskabet, men der har gentagne gange veeret en opmeerksomhed
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pa, at fordelingen ikke er retvisende for alle husdyrkategorier og fordelingen
vurderes derfor at veere forbundet med nogen usikkerhed. Staldtypen er for-
trykt i det arlige afrapporteringsformat i Gedningsregnskabet, hvilket kan
veere en af arsagerne til, at staldtypefordelingen ikke justeres svarende til den
reelle udvikling. Der er behov for vurdering af, om staldtypefordelingen re-
flekterer den aktuelle fordeling. Hvis dette er tilfeeldet, vil det veere nedven-
digt at overveje, hvordan fordelingen bedst muligt opdateres (ogsa bagudret-
tet) og en vurdering af tilgeengeligt kontinuerligt datagrundlag fremadrettet.

I de historiske data ses et markant spring i tidsserien for staldtypefordelingen
fra 2004 til 2005, som er et resultat af en eendring i baggrundsdata fra at veere
baseret pa en skgnnet ekspertvurdering fra erhvervet til anvendelse af data
fra Gedningsregnskabet. Zndringen fra 2004 til 2005 ses ogsa afspejlet som et
spring i emissionen, og derfor er det ngdvendigt at vurdere, om der er behov
for at justere fordelingen i perioden omkring 2000-2005.

4.2.B Emissionsreducerende teknologi

Der er pa nuveerende tidspunkt en reekke teknologier, som medvirker til
re-duktion af emissionen af bade NHs, CH4 og N2O. For at kunne
implementere denne effekt er det nedvendigt med tilgeengelige
aktivitetsdata og et estime-ret reduktionspotentiale. Fremadrettet, i takt
med at der opnas ny viden og nye forskningsresultater bliver tilgeengelige,
ma det forventes, at en reekke miljgteknologier enskes reflekteret i
emissionsopggrelsen. P4 nuveerende tidspunkt indregnes en reduceret
CHj-emission som fglge af, at en del af gyl-len leveres til biogasproduktion,
fordi gyllens lagringstid forkortes. I opgerel-sen for NH3 tages hgjde for
reduktion i relation til anvendelsen af gyllekgling og gylleforsuring, men der
indregnes ingen effekt pa CHy-emissionen. Der er derfor behov for:

- At fa estimeret et reduktionspotentiale for metan ved anvendelse af gyl-
lekeling og gylleforsuring

- At faidentificeret veesentlige variable for, at reduktionen opnas i praksis,
f.eks. periode og temperatur for gyllekeling.

- Atsikre tilgeengelige aktivitetsdata for udbredelsen af gyllekeling og gyl-
leforsuring (evt. ogsa veesentlige variable) fremadrettet.

For kommende emissionsreducerende teknologier, der udvikles og forventes
afspejlet i emissionsopgerelsen, stilles samme krav som beskrevet ovenfor.
Det geelder ogsa teknologier, som har fokus pa reduktion fra lagring, f.eks.
fakkelafbreending og biofilter, som er i fokus i igangveerende projekter.

4.2.C National emissionsberegning for dybstraelse og
biogasbehandlet dybstrzelse

Beregningen af metan fra dybstreelse er baseret pa en standardemissionsfak-
tor angivet i IPCC Guidelines (IPCC, 2019), hvor der i beregningen avendes
en metankonverteringsfaktor (MCF) for dybstreelse. Der skelnes mellem
dybstreelse, der ligger mere eller mindre end en maned, hvor MCF for op-
holdstid under en maned er 2,75 %, mens MCF er betydelig hgjere for op-
holdstid over en méned; 21 %. Den betydelige hgjere emissionsfaktor skyldes
givetvis, at estimatet er baseret pa malinger fra staldsystemer med seks ma-
neders opholdstid. Staldsystemer med dybstrgelse er ikke sa udbredt for mal-
kekveeg, men er det for de ovrige kveegkategorier, og derfor udger CHs-



emissionen fra dybstroelse hele 24 % af den samlede emission fra gednings-
handtering (Nielsen et al., 2025a). Der er derfor behov for at se neermere pa:

- Om standardemissionen (MCF) matcher CHy-emissionen under danske
klima- og driftsforhold.

- Atvurdere de vaesentligste variable for metanemissionen, og om der er
mulighed for at udvikle en national CHs-emissionsfaktor.

Et andet omrade, som er vigtigt at have fokus pa, er, at en voksende del af
dybstrgelsen leveres til biogasproduktionen i takt med etableringen af nye
storre biogasanleeg, som i hgjere grad kan handtere dybstreelsen i processen
end de eldre anleeg. Pa nuveerende tidspunkt indregnes ikke en reduktions-
effekt for CHs-emissionen, fordi der ikke er estimeret en reduktionsfaktor. Da
maengden til biogas er markant stigende fra ca. 400.000 ton i 2018 til 1,5 mio.
ton i 2023, er det vigtigt:

- Atvurdere reduktionen i metan som felge af dybstroelse der anvendes i
biogasproduktionen. Samtidig ber der ses pd, om biogasprocessen har
betydning for NHs-emissionen.

Metanemissionen fra handtering af husdyrgedning er baseret pd to puljer af
organisk indhold; VS-indholdet i ggdningen og VS i halmen anvendt til stro-
else. Begge faktorer er baseret pa data fra Normtal for husdyrgedning (Bers-
ting og Hellwing, 2025). Det har dog veret bemaerket i forbindelse med
Normudvalgsmede, at tallene for anvendelse af dybstrgelse ikke opdateres
jeevnligt og er forbundet med stor usikkerhed, og i betragtning af dybstrgel-
sens betydning emissionsmeessigt vil det derfor veere vigtigt:

- At vurdere estimaterne for anvendelse af dybstrgelse angivet i Normtal
for husdyrgedning.

Der er med Klimatiltagsprogrammet 2025 afsat midler til forskning til at do-
kumentere effekten af hyppig udmugning af dybstreelse med efterfglgende
biogasforgasning, hvilket forventes at medfgre en foreget viden pa omradet.

4.2.D Estimering af N-flow i hele kceden for dyr, stald og lager

Normtal for husdyrgedning udger grundlaget for beregning af NHs-emissio-
nen i den nationale emissionsopgerelse, idet der anvendes data for N-indhol-
det i ggdningen fra henholdsvis dyr, stald og lager. Heri er taget hajde for N-
flow i processen, men sendringer saerskilt i de enkelte N-puljer er ikke angivet,
dvs. skelnen mellem NHs, N2O, NO,, N». Denne skelnen mellem N-puljer har
ikke veeret relevant set i forhold til, hvad Normtallene oprindeligt var udvik-
let til at skulle anvendes til - nemlig gadskningsregulering. I forhold til Dan-
marks afrapporteringsforpligtelser er det imidlertid vigtigt at kunne skelne
mellem de forskellige N-puljer, fordi disse skal afrapporteres seerskilt; N>O og
N> i forbindelse med afrapportering af drivhusgasser og NH; og NO: til af-
rapportering af luftforurening. Pa nuveerende tidspunkt afrapporterer Dan-
mark NHj baseret pa en national model (Normtalsmodellen), mens de reste-
rende N-puljer beregnes ved anvendelse af standardemissionsfaktorer (IPCC
2006, IPCC 2019 og EEA 2023), pa neer for N> som endnu ikke er implemente-
ret i opgerelsen. Fordi vi anvender en N-flow model, er det vigtigt at fa iden-
tificeret de enkelte N-puljer og dermed kunne anvende og afrapportere med
nationale emissionsfaktorer for N>O, NO» og N». Derfor er der behov for:
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- At fa identificeret de enkelte N-puljer; NH3, N2O, NO», N2 i N-flowet
(dyr-stald-lager) anvendt i Normtal for husdyrgedning.

4.3 NH;3 og N0 fra dyrkning af landbrugsjord

Udbringning af husdyrgedning og handelsgadning pa markerne er store kil-
der til bade N>O- og NHs-emissioner, og det kan ses af figur 4.2 og 4.4, at de
to kilder bidrager med henholdsvis 43 % af den samlede NH;-emission og
40 % af den samlede N>O-emission fra landbrugssektoren (Nielsen et al.,
2025a; 2025b). Hver iseer bidrager de med mellem 18 og 25 % til begge dele.
For N>O er ogsé emissioner fra kilderne afgrederester og kveelstofudvaskning
relativt store bidragsydere.

Der er aktuelt en del stgrre forskningsprojekter i gang, herunder seerligt Smart
Field og N,OResidue, som forventes at indfri en reekke af de centrale forbed-
ringspotentialer i emissionsopgerelsen pa dette omrade. Projektbeskrivel-
serne herunder er inkluderet for at pege pd, at der er tale om veesentlige for-
bedringsbehov. De endelige behov for nye projekter vil atheenge af resulta-
terne og/eller pnsket om implementering tidligere end afslutningen pa de al-
lerede iveerksatte projekter. Emissionerne fra udbringning af husdyrgednin-
gen vil ogsa blive pavirket af resultater fra forbedringsprojekterne 4.3.A -
4.3.D, herunder ift. anvendelse af miljgteknologi, da information om ged-
ningshandtering i stald og lager bruges videre i keeden til at definere god-
ningstyperne.

4.3.A Udvikling af nationale emissionsfaktorer for handels- og
husdyrgadning udbragt pd marken

Der er et gnske om at kunne differentiere N>O-emissionsfaktorene for ud-
bringning af henholdsvis handels- og husdyrgedning i den nationale emissi-
onsopggrelse, da flere studier peger pa store forskelle. Disse forskelle er lige
nu ikke reflekteret i opgerelsen, som anvender en standard IPCC-emissions-
faktor for begge gadningstyper. Derudover er der i hgj grad brug for at kunne
afspejle forskelle i dyrkningsforholdene, som vi ogsé allerede nu ved kan have
en afggrende betydning for emissionerne. Eksempelvis lokale forhold som
jordtyper og nedber, serlig dyrkningspraksis eller anvendelsen af redukti-
onstiltag. Der er resultater fra danske undersegelser, men datagrundlaget er
fortsat sparsomt og praeget af hgj usikkerhed pga. stor variation i mélingerne.
Datagrundlaget skal veere repraesentativt for dansk klima og dyrkningsprak-
sis og udgere et steerkere grundlag end anvendelse af internationale standar-
der. Flere nationale data, fra flere ars malinger, er pa vej, og der er en forvent-
ning om, at disse vil oge vidensgrundlaget og forhabentlig muliggere et til-
streekkeligt grundlag for differentiering mellem gedningstyper og eventuelt
inklusion af flere parametre i emissionsopgerelsen. Det forventes, at Smart-
Field-projektet vil bidrage med central viden, der kan forbedre opgarelsen af
bade N>O- og NHz-emissionerne. SmartField forventes at samle viden op fra
en reekke af de mindre projekter, som lebende bidrager med forskningsresul-
tater for de veesentlige variable.

43.B Aktivitetsdata for udbringning af husdyrgedning

Pa& nuveerende tidspunkt er der ikke officielt tilgeengelige aktivitetsdata for
udbringning af husdyrgedning, hvilket er vigtigt i relation til NH;-emissio-
nen, fordi udbringningstidspunkt og metoden har stor betydning. I den nati-
onale opggrelse er aktivitetsdata for udbringningsforhold baseret pa data fra



SEGES Innovation, som har indhentet data fra MarkOnline (Torkild Birk-
mose, 2020), men disse data er ikke officielt tilgeengelige og indgar ikke i f.eks.
Godningsregnskabet eller i Danmarks Statistik og er derfor heller ikke tilgeen-
gelige i forbindelse med internationalt review af opgarelserne.

43.C Aktivitetsdata for udbringning af handelsgadning

Datagrundlaget for anvendelsen af kveelstof i handelsgedning er baseret pé
Statistik over salg af godning, som varetages af Styrelsen for Gren Arealom-
leegning og Vandmiljg (SGAV), og fordi NHs-emissionen afhaenger af god-
ningstypen udger statistikken en central reference. Samtidig sammenholdes
med kveelstof opgjort i Gedningsregnskabet og de seneste ar viser sammen-
ligningen markante forskelle. Derfor er det nedvendigt at se neermere pa ar-
sagen til disse forskelle, dels med henblik pa at identificere &rsager til forskel-
len, og dels at vurdere om dette giver anledning til en eendring i hdndtering
af data i forhold til nuveerende praksis.

4.3.D Inkludering af effekt fra emissionsreducerende teknologi

I relation til emissionsreducerende teknologier for udbringning af gedning pa
markerne indgar der pd nuveerende tidspunkt en effekt pd NH; og NoO som
folge af den gylle, der leveres til biogasproduktion og ligeledes indregnes ef-
fekt pa NHs (dermed ogsa indirekte for N>O) for den meengde gylle, der for-
sures. Det forventes dog, at der fremadrettet vil veere fokus pa anvendelse af
flere miljoteknologier for at fa reduceret emissionen. For at nye tiltag skal
kunne afspejles i emissionsopggrelsen, er det nedvendigt, at dokumentatio-
nen omfatter bade aktivitetsdata og reduktionseffekter, og det er centralt, at
de to dataseet matcher hinanden i detaljeringsgrad, sa de kan anvendes i den
samme beregning. En af de miljoteknologier, som er i fokus, er brugen af nitri-
fikationsheemmere, som anvendes men endnu i begraenset omfang (Petersen
et al., 2025). Forskning i nitrifikationsheemmere er inkluderet i det nye Klima-
tiltagsprogram. Det er ikke en del af programmet at afsgge kilder til aktivi-
tetsdata.

43.E Qget differentiering i beregningen af emissioner fra
afgrederester

Beregningen af N>O fra afgrgderester er pd nuveerende tidspunkt baseret pa
beregningsmetoden angivet i IPCC guidelines (IPCC, 2019), dog anvendes na-
tionale data for udbytter og terstofindhold. Grundleeggende er beregningen
af afgroderesternes N-indhold estimeret pa baggrund af udbyttenivauet og
eneste beregningstekniske reduktionsmulighed er saledes at reducere udbyt-
tet. I beregningen er det kun muligt at differentiere mellem en begreenset liste
af forskellige afgredetyper (inkl. efterafgreder), mens der ikke er mulighed
for at skelne mellem jordtyper eller gvrig dyrkningspraksis, herunder gadsk-
ning eller timing af nedmuldningen. For at kunne implementere relevante re-
duktionstiltag, er det ensket at sge muligheden for i hgjere grad at kunne dif-
ferentiere mellem forskellige veesentlige variable. Dette kreever at f& identifi-
ceret hvilke forhold, som medvirker til gget emission, f.eks. jordtype, ned-
barsforhold, udbringningstidspunkt og hvad effekten i givet fald kan estime-
res til. Der er behov for opsamling af eksisterende viden om N-indhold, ud-
bytter og biomasse indhold i afgrgderester fra forskellige typer afgrader, som
kan matches tilsvarende differentieret aktivitetsdata, for at det kan inkluderes
i opgerelsen. Dette vil lofte detaljeringsniveauet af beregningen til en Tier 2
eller i bedste fald en modelbaseret beregning (Tier 3). Det forventes, at det
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igangveerende projekt NoOResidue, understgttet af resultater fra Smart Field,
vil bidrage til gget viden indenfor omradet og forhabentlig bidrage til imple-
mentering af forbedringer i den nationale opgerelse.

4.3.F Ikke-klimakorrigerede udvaskningstal

Beregning af emissionen af N>O fra N-udvaskning er baseret pa meengden af
N tilfgrt henholdsvis rodzone, vandlgb og hav opgjort i NOVANA-program-
met (Hansen et al., 2024). Meengden af N tilfert vandleb og hav er ikke klima-
korrigerede og afspejler saledes vejrforholdene og afstremningen det pageel-
dende ar. Beregningen af tilfert N til rodzonen er baseret pa den empiriske
model N-LES5, som er udviklet pa baggrund af ca. 2.100 malinger af nitrat-
udvaskning fra bade forsegsmarker og langtidsmalinger fra LOOP-omra-
derne. De modellerede data fra N-LESb5 er klimakorrigerede, hvilket kan med-
virke til at forklare de markant mindre drs-atheengige udsving i tidsserien der-
fra, sammenlignet med data for vandlgb og hav, som det fremgar af figur 4.6.
Det er imidlertid vigtigt for at styrke sammenligneligheden mellem de to da-
taseet og veaere konsistent med IPCC’s retningslinjer omkring beregningen, at
data ikke er klimakorrigeret, men afspejler de faktiske forhold. Der er derfor
behov for en undersggelse, der kan klarleegge muligheden for at resultaterne
for N-tilfersel til rodzonen kan angives som ikke-klimakorrigerede tal med
henblik pa implementering i den nationale opgerelse.
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Figur 4.6 Tilfgrt kveelstof i ton N til hhv. rodzonen, vandlgb og hav arligt fra 1990-2023,
baseret pa data fra hhv. NLES-5 og NOVANA.

4.4 CO2o0qg CHjs fra arealanvendelsen i LULUCF-sektoren

Som det fremgik af introduktionen under afsnit 4.1, er langt sterstedelen af
udledningerne og heraf ogsa reduktionsmulighederne i LULUCF-sektoren i
emissionsopgerelsen relateret til dyrkningen af de organiske jorde (Nielsen et
al., 2025a). Se seerligt figur 4.3 og bagvedliggende data i bilag 5. Der er ogsa
pa dette omréde en lang raekke aktiviteter i gang, der forventes at bidrage med
et styrket videns- og datagrundlag, der ogsa kan anvendes i emissionsopge-
relsen, herunder bl.a. TARGWET (AGRO, AU), PEACE (GEUS), ”Kulstofop-
gorelser pa bedriftsniveau” (Styrelsen for Gren Arealomlegning og Vand-
miljg, SGAV) og RECALL (AGRO, AU; IGN, KU). De fglgende forbedrings-
potentialer vil delvist blive understattet af resultaterne fra de igangveerende
aktiviteter, men fremheeves som centrale mangler i opgerelsens aktuelle
grundlag. Udviklingen i kulstofmaengden i de dyrkede mineraljorde er trods
den relativt mindre arlige udledning en central post i regnskabet at se



neermere pa. En lang reekke efterspurgte virkemidler vedrerer eendringer i
kulstof-tilfersel, -omseetning eller frafersel pa disse jorde og derfor er der ogsa
udvalgt en reekke forbedringsprojekter til denne del af opgerelsen.

Som for landbrugssektoren findes der detaljerede beskrivelser af det nuvee-
rende datagrundlag og den metodiske beregning af emissionerne i LULUCEF-
sektoren i den seneste opgorelse i Nielsen et al. (2025a).

4.4 A Kulstofbalancen i mineraljorder med forhgjet OC-indhold
(3-6 % OC)

Kulstofbalancen for en jord er forskellen mellem tilfersel og nedbrydning.
Hvor forskellen er stor, som f.eks. for de draenede organiske jorder, anvendes
generelt faste emissionsfaktorer. I den nationale opgerelse, anvendes der fra
og med 2025 en grundvandsstandsbetinget emissionsopggrelse med en op-
losning pd 10¥10 meter. Denne opgerelsesmetode er en delta-betragtning af
forskellen og baseret pa malinger af CO-frigivelsen og anvendes for jorder
>=6 % OC (Gyldenkeerne et al., 2025).

For dreenede jorder med lavt OC-indhold, er forskellen mellem tilfgrslen og
nedbrydningen lille og i emissionsopgerelsen anvendes C-TOOL-modellen til
at beregne sendringen. Ligeveegtskulstofkoncentration i disse jorder er typisk
1,5-2 % OC atheengig af de arlige tilfersler. C-TOOL skal have startparametre
(initialisering). En af disse er meengden af OC i den pageeldende jord malt i
ton C per ha (0-100 cm). Den nuveaerende opseetning af startparametrene i C-
TOOL er baseret pa data fra landbrugets kvadratnet fra 1986. Disse bliver an-
vendt for &r 1980, hvorfra der spinnes op til 1990. De malte kvadratnetspunk-
ter er gennemsnitsbetragtninger, der omfatter alle mélepunkter op til 6 % OC.
Da 3-6 % OC-punkterne indeholder et hgjere indhold af OC end 0-3 % OC-
punkterne, er startveerdierne hgjere end gennemsnittet for 0-3 % jorderne og
modellen beregner en stgrre udledning, end hvis kun 0-3 % OC-jorderne var
inkluderet. Konklusionen er derfor, at 3-6 % jorderne tab af CO> mod lige-
vaegtstilstanden er overvejende inkluderet i den nuvarende nationale opgo-
relse.

Som felge af en meget stor arealovergang fra organisk jord til mineraljorder
vil der veere et stigende areal med 3-6 % OC-jorder, som resulterer i en sti-
gende usikkerhed, om initialiseringsveerdierne fra 1986 (1980) stadig er geel-
dende. Derfor er det gnskeligt, at der iveerkseettes en naermere analyse af de
nyere kvadratnetsdata (1997, 2009, 2019) (Harbo et al., 2023), deres punktfor-
delinger og andre relevante parametre i sammenheeng til datagrundlaget for
emissionsopgerelsen, for at vurdere om initialiseringsveerdierne i C-TOOL
ber opdateres. I projektet ”Kulstofopgerelser pa bedriftsniveau” (SGAYV,
2024) er dette ikke inkluderet.

4.4B Kortleegning og udledning fra jorder med hgijt organisk
indhold

Beucher et al., (2024) udgav i 2024, kulstof2022-kortet. Kulstof2022 er et ud-
bredelseskort med en oplgsning pa 1010 m og angiver modelleret procent
OC i hver pixel i de gverste 30 cm. Det samlede areal af hgjorganogene jorder
>=6 % OC omfatter 218.000 ha, hvoraf kun ca. 118.000 ha (2022) er indtegnet
pa Internet Markkort (IMK) som veerende landbrugsarealer. Det resterende
areal er vedvarende grees, hvor der ikke er spgt grundbetaling eller andre
ikke-indberettede arealer, randzoner, naturarealer, vddomrader, arealer
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klassificeret indenfor bymeessige omrader samt i skove. Fremover skal emis-
sionsopgerelsen omfatte hele det hgjorganogene areal i alle arealklasser
(Skov, Arealer i omdrift, Vedvarende grees, vidomrader og bymeessig bebyg-
gelse) og at alle arealklasser opgeres efter Tier3-metoder.

Som felge af nedbrydningen af det organiske materiale i de dreenede jorder,
vil flere af jorderne skulle omklassificeres til mineraljorder. Der er behov for
at Kulstof2022-kortet ajourferes med lobende mellemrum, si seneste viden
om jordernes kulstofindhold kan indga i opgerelserne.

Den nuveerende opggrelse for hgjorganogene arealer i skov (herunder ved
skovrejsning) er hidtil opgjort af Institut for Geovidenskab og Naturforvalt-
ning (IGN) ved KU. Arealudbredelsen er opgjort ud fra fraktionen af skove-
nes kvadratnetspunkter (NFI), som er pa organisk jord. For gamle skove er
andelen 4,8 % og for nye skove 10,8 % (Nielsen et al., 2025). Det sidste tal anses
for at veere en overestimering. Modelleringen af Kulstof2022-kortet omfatter
hele Danmark, herunder skov, men de bagvedliggende parametre er primeert
landbrugsdata, hvorfor skovarealet ma antages at veere meget usikkert be-
stemt og derfor ikke kan anvendes som datagrundlag herfor i sin nuveerende
form. Der er behov for udarbejdelse af et samlet organisk jordbundskort for
Danmark, der inkluderer malinger i skove og andre typer naturarealer ved en
koordinering mellem AGRO og IGN.

I lighed med Kulstof2022-kortet er GVS-kortet (Koch et al., 2023) primeert ud-
arbejdet pa baggrund af informationer fra landbrugsarealer, hvorfor det ma
formodes ikke at veere deekkende for skovarealerne. Der er derfor behov for
et forbedret GVS-kort for skovene og gvrig natur.

Som folge af at GVS-kortet er udarbejdet med udgangspunkt i mange kendte
vandstandskoter (sger, vandleb og kystvande), er GVS-kortet (Koch et al.,
2023) mere retvisende for vade arealer, herunder vidomréader, mens der er en
sterre usikkerhed omkring de mere terre omrader. Preemissen for GVS-kortet
er, at det er geeldende for hele perioden 1990-2022, fordi alle tilgeengelige data
er anvendt i udarbejdelsen. Ved etablering af vadomrader eendres vandstan-
den og dermed ogsé udledningerne. Der vil veere et labende behov for opda-
tering af GVS-kortet, saledes det reflekterer bedst mulig viden pa omradet.

4.4.C Dokumentation og datagrundlag for eftertilstanden pa
arealer efter vadlcegning (aktivitetsdata)

Védlegning (og udtagning) er et af de mest centrale virkemidler til reduktion
af udledningerne fra de organiske jorde. Som et led i den lgbende videreud-
vikling af emissionsopggerelsen, er der lagt et GIS-lag med de etablerede delvis
vanddakkede vddomrdder siden 1990 ned over Kulstof2022 og GVS-kortet.
Dette GIS-lag omfatter Lavbundsprojekter, KlimaLavbundsprojekter samt N-
og P-vddomrader. For etablering af N- og P-vddomraderne, har der ofte ikke
veeret krav om hgje vandstande i omraderne, da formalet ikke har veeret CO»-
reduktioner. Den forelgbige beregnede gennemsnitlige udledning per hektar
ud fra de modellerede data viser, at arealerne ikke er gjort sa vade, at de er i
et 0-emissions-stadie, som er udgangspunktet for den nuverende opggorelse
pa Tierl-niveau (IPCC, 2014). Dette indikerer dermed en underestimering af
udledningerne fra nogle af de etablerede vidomrader. Der er et generelt be-
hov for verificering af, hvor vade de etablerede vadomrader er efter etablering
og dermed de reelle udledninger i eftersituationen. Dette geelder bade for hej-
organogene jorder og mineraljorder.


https://ign.ku.dk/
https://ign.ku.dk/

I den nuveerende opgprelse indgar ikke opbygning af nyt organisk materiale
i vade omrader. Der er behov for udvikling af en model, som kan estimere
biomasseopbygningen i jorderne, sd denne del kan indga som en komponent
i opgerelsen.

44D N20 og CH, fra de organiske og mineraljorder

I emissionsopggrelsen for 2023 (Nielsen et al., 2025) er den grundvandstands-
baserede CO>-udledningsmodel implementeret for de organiske jorder. I op-
gorelsen der afleveres i 2026 (drene 1990-2024) indarbejdes en lidt mere avan-
ceret model med udgangspunkt i Kulstof2022 og GVS-kortene kombineret
med IPCC Tier 1-emissionsfaktorer (IPCC, 2014). Der er et behov for at se neer-
mere pa disse emissionsfaktorer i relation til de tilgeengelige data for de orga-
niske jorders udbredelse og vandstand. Det samme geelder ogsa for mineral-
jordernes udledninger, her iseer CHy-udledningen fra jorder med hej vand-
stand.

4.4E CH,fra grofter og etablerede vadomrader

Med de hgje eutrofieringsrater der findes i den danske natur, herunder i grof-
ter og etablerede vadomrader, sker der en algevaekst, som under nedbrydning
danner CH,. Her anvendes for nuveerende IPCCs Tier 1-veerdier pa hhv. 1165
kg CHs per ha (32,6 ton CO»-aekv.) for grefter pa organisk jord (IPCC, 2014)
og 183 kg CH, per ha (5.1 ton CO»-akv.) for etablerede sger siden 1990 (bade
pa organiske og pa mineraljord). Det ber undersoges, om det er muligt at dif-
ferentiere disse veerdier til udledninger baseret pa danske eutrofieringsfor-
hold.

4.4F Forbedret aktivitetsdata om biomasseproduktion ved
forskellige former for arealanvendelse

Halmmeaengder

Meengden af halm genereret og efterladt pa markerne bidrager med et kul-
stofinput i emissionsopgerelsens modelberegning af kulstofeendringerne pa
de dyrkede mineraljorde. Datagrundlaget for halmmengderne stammer i dag
fra Danmarks Statistik (HALM1). I den bagvedliggende beregning, anvendes
en allometrisk funktion over forholdet mellem halmmeengden ud fra et givent
hestudbytte, baseret pd malinger foretaget af SEGES i drene 1992-1994. Ud-
bytterne er siden steget meget og beregningsteknisk halmmeengden ligesa.
Der er imidlertid ikke grundlag for at antage halmmeengden skulle vaere ste-
get lige s& meget, fordi den relative meengde, der efterlades pa marken (stra-
leengden), er faldet. Der er derfor brug for en opdateret analyse, der kan danne
grundlag for en opdateret forholdsberegning til opgerelserne over halm-
maengder. I analysen, vil der veere brug for at se pa hgstudbytter af bdde korn
og presset halm fra de samme marker, fra en reekke forskellige afgrader (med
opmerksomhed pa sortsvalg), jordtyper og med data fra mere end et ar. I til-
knytning hertil ber datagrundlaget for bortferelse af halmmeengderne til for-
skellige formal (primeert energi- og strgelsesformal) ogsa evalueres.

Efterafgreder

Der er et igangveerende GUDP-projekt (Grent Udviklings- og Demonstrations
Program) omkring fjernelse af biomasse fra efterafgreder til biogas (GUDP,
2025), hvor formalet ogsa er at reducere NoO-emissionen fra efterafgrader. Sa-
fremt fjernelse af efterafgrgder fra marken til anvendelse andre steder bliver
mere udbredt, er det nedvendigt med en undersggelse af mulige afspejlings-
muligheder i den nationale emissionsopgerelse, da det lige nu ikke kan
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indregnes grundet manglende dokumentation af bade udbredelse og effekt
pa fjernelse af kulstof fra marken.

Grees- og naturarealer

Jensen et al. (2024) har i et radgivningsnotat foreslaet, at der i den nationale
opgerelse anvendes det samme input pé 8,7 t C per ha til C-TOOL - beregnin-
gerne for mineraljorder for grees i omdrift, vedvarende graes og for semi-na-
turarealer. Det er DCE’s vurdering, at der for nuveerende ikke er tilstraekkelig
dokumentation for dette, og det er derfor ikke implementeret i den nationale
opgerelse. For at muliggere en udvidet opgerelse, der deekker udover de dyr-
kede arealer indenfor IMK-arealet, er der derfor behov for et forskningspro-
jekt/analyseopgave af niveauet og variationen af den mulige biomassepro-
duktion pa seerligt grees- og naturarealer, som afheengig af bl.a. gedningstil-
deling (ogsé fra husdyr), jordbearbejdning, jordbundsforhold, afgrade- og/el-
ler anden biomassesammenszetning som en mulig opfelgning pa ”Kulstofop-
gorelser pa bedriftsniveau” (SGAV, 2024).

Flerarige vedplanter

De dynamiske eendringer i landskabet i bl.a. hegn, smébiotoper, energiafgro-
der, frugttreeer og -frugtbuske og den afledte biomasselagring i flerarige ved-
planter er meget usikkert bestemt i den nuverende opgerelse. Den nuvae-
rende opgerelse er baseret pd en beregning af biomassevolumen i hegn og
smabiotoper og omregnet til kulstof pa baggrund af en LiDAR-scanning fore-
tageti2014/2015 (Light Detection And Ranging). LIDAR-scanning er anvendt
til udvikling af hejdemodellen (https://dataforsyningen.dk/data/926). Hej-
demodellen har to primeere outputmodeller. Dels en terreenmodel og dels en
hgjdemodel. Terreenmodellen angiver jordoverfladen og hgjdemodellen an-
giver overfladen pd bl.a. bygninger og traeer. Ved at fratraekke de to modeller
fra hinanden fas en volumen, som igen kan omseettes til biomasse. En sddan
metode kan ikke anbefales i skove, men udelukkende for mere simple vedbe-
voksninger. Siden 2018, er LiDAR-scanninger af Danmark udfert i en fem-
arig rotation, med en femtedel hvert ar. Anvendelse af LiDAR-scanningerne
er nok for nuveaerende den simpleste og bedst mulige metode til at bestemme
biomassen udenfor skovene, men opstilling af metode og beregninger er me-
get datatungt. Det anbefales, at der udvikles en mere optimeret metode med
det formal, at der sker kontinuerte opdaterede beregninger af stiende bio-
masse ud fra de nye og kommende érlige scanninger.

4.5 Opversigt over udvalgte forbedringsprojekter til den
nationale emissionsopgerelse

Nedenstdende tabel 4.1 viser en oversigt over de projekter, der er blevet ud-
peget i afsnittene 4.2-4.5 som forbedringsprojekter, der vil styrke grundlaget
for den nationale emissionsopgerelse. I tabellen kan ogsa afleeses, om der er
kendskab til igangveerende eller kommende forskning pad omradet samt for-
slag til hvem der som Projektgruppe teenkes at kunne levere resultaterne. Som
generel bemeerkning tilknyttes, at DCE skal inddrages for pa denne made at
sikre, at resultaterne kan implementeres i den nationale opggrelse og at myn-
dighederne geres opmeerksom péd nedvendigheden af at patage sig at tilveje-
bringe de nedvendige data, hvilket typisk vil omfatte aktivitetsdata - f.eks.
udbredelsen af en given teknologi/ praksis.



Tabel 4.1 Forbedringsprojekter til styrkelse af datagrundlaget i den nationale emissionsopgerelse for bade drivhusgasser og

ammoniak.

Kap Titel Forskning i Projektgruppe

Nr. gang

4.2 Husdyrenes fordgjelse

4.2.A Estimeret energiindhold i faktiske foderplaner til kvier (alle ar) og ungtyre (for + DCA + Myndighed

42B lz\lgfiiLaI Ym-faktor for svin X DCA

4.2.C Beregningsmetode og aktivitetsdata til metanreducerende virkemidler for fordg- X delvist DCA+
jelse fra malkekveeg Myndighed

4.2.D Graesning — effekt pd CH.-emission X DCA

4.2.E Emission fra heste X delvist DCA

43 Husdyrgedning i stald og lager

4.3.A Staldtypefordeling; Styrket tidsserie + DCA (+Myndighed)

4.3.B Emissionsreducerende teknologi; reduktionsfaktorer og aktivitetsdata X delvist DCA+KU+DTU

4.3.C National emissionsberegning for dybstrgelse og biogasbehandlet dybstrgelse X DCA

4.3.D Estimering af N-flow i hele kaeden for dyr, stald og lager + DCA

4.4 Godning udbragt pa marken og afgrederester

4.4.A Nationale emissionsfaktorer for handels- og husdyrgedning udbragt pa marken X DCA+KU

4.4B Aktivitetsdata for udbringning af husdyrgedning + DCE/DCA

4.4.C Aktivitetsdata for udbringning af handelsgadning + DCE/DCA

4.4.D Inkludering af effekt fra emissionsreducerende teknologi X delvist DCE/DCA

4.4.E @get differentiering i beregningen af emissioner fra afgraderester X DCA+DCE+KU

4.4.F Ikke-klimakorrigerede N-udvaskningstal til rodzonen + DCA

4.5 Arealanvendelse og kulstofbalancen i mineral- og organiske jorde

4.5.A Kulstofbalancen i mineraljorder med forhgjet OC-indhold (3-6 % OC) + DCA+KU

4.5.B Kortleegning og udledning fra jorder med hgijt organisk indhold X DCA+KU

4.5.C Dokumentation og datagrundlag for eftertilstanden pa arealer efter vadleegning X delvist DCE+KU
(aktivitetsdata)

4.5.D N:O og CH;, fra de organiske og mineraljorder X delvist DCA+DCE+KU

4.5.E CH. fra grofter og etablerede vddomrader X delvist DCE+KU

4.5.F Forbedret aktivitetsdata om biomasseproduktion ved forskellige former for areal- X delvist DCA+DCE+KU

anvendelse
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CVR NUMMER

5 Forbedringspotentialer til udvikling af
bedriftsregnskaber

Forfattere: Maike Johannes Brask (5.1, 5.2), Christian Borsting (5.2), Anders Peter S.
Adamsen (5.3), Frederik R. Dalby (5.3), Mads R. Priess(5.1, 5.4), Tommy Dalgaard
(5.1, 5.4), Trine Anemone Andersen (5.5).

5.1 Introduktion til bedriften som enhed

Udover specifikke behov for mere nuancerede inputdata, abner overgangen
fra nationale til bedriftsregnskaber op for spergsmal om systemgreenser og
periodisering. Eksempler pa udfordringer med systemgreenser kan veere at
ressource- og emissionstunge, men nedvendige driftsgrene, leegges i et sepa-
rat selskab, f.eks. kan kvieopdreet inklusive deres ggdningsopbevaring ligge i
et andet CVR-nummer end melkeproduktionen. Dette vanskeliggor opgerel-
ser for emissioner fra husdyrgedning (stald, lager, udbringning), da husdyr-
produktionen virksomhedsmaessigt er stort set frakoblet den driftsgren med
afgreder, som husdyrgedningen udbringes pa.

Periodiseringen kan ogsd udfordre definitionen af bedriftens regnskabsar
som enhed, f.eks. i forbindelse med husdyrgedning, da gedskning, foderpro-
duktion og foderforbrug heenger sammen i deres neeringscyklus, men ikke
finder sted i samme kalenderér.

Endvidere skal der tages stilling til referencetidsrum. Gedningsregnskabet fo-
res f.eks. fra 1. august til 31. juli, ydelseskontrol for meelkeproducenter fra 1.
oktober til 30. september og det skonomiske regnskabsér folger tit, men ikke
altid, kalenderaret (se ogsa figur 5.1).

Grovfoder i andet CVR nummer
(men i bedriftens naeringsscyklus,
far husdyrgedning fra bedriften)

Indkebt foder udenfor bedriftens
neeringsscyklus

Salgsafgreder | | Etdrige

foderafgrader

Flerarige
foderafgreder

Arealer, hvor bedriften kun far dele
af hesten, fx enkelte sleet,

afgraesningsaftaler, halm

Kviehotel, indkebte dyr

Aro

Husdyrgadning

Ar1

Foder avlies med

Foderproduktion:

Problemer med periodisering opstar, hvis
grovfoderet er af forskelligt kvalitet.
Landmanden vil kebe kraftfoder som passer til

Ar2 Ar3

Foder bruges til Husdyrgedning

grovioderet, fx mere indkebt protein hvis

produceres husdyrgedning dyrene fra ar 2 bruges arovfoderfra et forinden har lav
fra 4r0 proteinindhold
Figur 5.1 lllustration af de forskellige elementer pa en bedrift og deres periodisering, her eksemplificeret for en

malkekvaegsbedrift med opdreet og tilhgrende markdrift og foderproduktion, hvor et bedriftsregnskab, alt efter sy-
stemafgraensningen, vedrarer flere forskellige CVR-numre og ar.

Der skal tages stilling til rammerne/systemafgreensningen, f.eks. mht. hvor-
dan der handteres afledte effekter (eksempel indkebt kraftfoder og majs vs.
greesdyrkning pa bedriften), ressourceforbrug udenfor bedriften samt



periodisering. Bedriftsmodeller er ngdt til at give incitament til reduktion af
emissionen af klimagasser og veere folsomme nok til at afspejle brugen af de
mest veldokumenterede klimavirkemidler. Det gor modellen i den nationale
emissionsopgerelse ikke pa nuveerende tidspunkt, hvilket bl.a. skyldes van-
skeligheder med aktivitetsdata og dokumenteret reduktionseffekt.

5.2 CHjs fra husdyrs fordgjelse

I den seneste afleverede nationale opgerelse for drivhusgasser (GHG) udger
metanemissionen fra husdyrenes fordgjelse 35 % af den samlede drivhusgas-
emission fra landbrugssektoren og langt sterstedelen stammer fra produktio-
nen af kveeg. Emissionen fra malkekeer udger 62 % af den totale metanemis-
sion fra fordgjelse, mens ovrige kveeg bidrager med 26 %, svin med 8 %, heste
med 3 % og den resterende 1 % kommer fra gvrige husdyrkategorier. Metan-
emission fra fjerkrees fordejelse er ubetydelig. Dette afsnit deekker primeert
kveeg. Status for estimering af grisenes enteriske metanproduktion er beskre-
vet sidst i afsnit 5.2.

Veesentlige variable der vil adskille bedrifternes emissioner

Den vigtigste variabel for at estimere enterisk metanemission pa bedriftsni-
veau er antallet af dyr i de respektive dyregrupper, hvilket er en information,
som ma anses at veere nem tilgeengelig. Derneest vurderes det, at brug af fo-
dertilseetningsstoffer er det tiltag, der pavirker meengden af enterisk metan
mest. Pa tveers af fodertilseetningsstoffer er det mest effektive tilseetningsstof
for nuveerende Bovaer. Ifglge Lund et al. (2024), reducerer Bovaer enterisk
metan med i gennemsnit 27 % for malkekger. Bemeerk at Bovaer for nuvee-
rende ikke bruges til ungdyr og dermed er den procentvise reduktion for hele
besaetningen lavere.

Kigger man pa forskelle mellem enkeltdyr, har dyrenes terstofoptagelse_vist
sig at veere den vigtigste forklarende faktor for enterisk metanproduktion.
Selv om dyrenes effektivitet stiger med produktionsniveau, er den absolutte
foderoptagelse en god indikator for metanproduktionen. Foderoptagelsen pa-
virkes af dyrenes sterrelse som resultat af race og alder, samt produktionsni-
veau (ydelse/tilveekst). Udover den totale fodertorstofoptagelse pavirkes me-
tanproduktionen af fodersammenseetning, da dyr, som fodres med fiberrige
rationer alt andet lige, producerer mere metan end dyr pa mere stivelses- og
fedtrige rationer. Se ogsa illustration over betydende variable pa bedriftsni-
veau i figur 5.2.

Kvantitativ betydning

Uy
A 4
=
-

&

Figur 5.2 Faktorer der pavirker mangden af enterisk metan per bedrift.
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Bedriftsncer emissionsberegning

Enterisk metan praedikteres i den nationale emissionsopgerelse med en Ym-
faktor, som er ens for alle dyr i samme kategori, f.eks. malkekger, og Ym-fak-
toren er baseret pad et dansk gennemsnit mht. foderoptagelse og fodersam-
mensetning. Hellwing og Bersting (2025) har sammenlignet preediktionen af
metan for forskellige ydelsesniveauer hos malkekger, enten beregnet med en
tilpasset foderoptagelse i Ym-ligningen, eller beregnet ved hjelp af Type 1
korrektionsfaktoren for N-udskillelse i husdyr. Disse to praediktioner har vist
god overensstemmelse. Der var dog ikke taget hojde for rationssammenseet-
ningen. ZAndrer man Ym-faktoren baseret pa indholdet af naeringsstoffer in-
denfor den variation, vi ser mellem beseetninger i praksis (Martinussen &
Kjeldsen, 2025), betyder det, at Ym-faktoren i de mest ekstreme tilfeelde een-
dres med 0,25 %-enheder (figur 5.3) ved eendringer af kun ét neeringsstof ad
gangen. Dette er en teoretisk betragtning, da stivelse og NDF (fiber) typisk vil
erstatte hinanden ved forskellige ydelsesniveauer, derfor vil eendringer i Ym
i praksis veere starre. Iseer bedrifter, som afviger meget fra det gennemsnitlige
fedt- og stivelsesindhold, vil have en betydelig forskel mellem en rationsba-
seret metanberegning og den gennemsnitlige Ym-faktor, der anvendes i den
nationale opgerelse for alle bedrifter i Danmark.
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Figur 5.3 /Endringer i Ym-faktoren ved aendringer i tarstof (TS) optag og naeringsstofsammensaetning i
rationen for malkekger. Neeringsstofindhold er baseret pa den variation, vi ser i praksis i Danmark
(Martinussen & Kjeldsen, 2025).

Hyvis bedriftsregnskaber skal bruges som beslutningsgrundlag til, at der skal
laves en reduktion af drivhusgasemissionen for hele bedriften, er det endvi-
dere vaesentligt ogsa at inddrage de afledte effekter som bl.a. forarbejdning
og transport af de enkelte fodermidler. F.eks. har Brask-Pedersen et al. (2023)
vist, at hvis al grovfoder udgeres af majsensilage i stedet for klgvergraesensi-
lage, sa kan enterisk metan reduceres med ca. 15 %, men nar der tages hensyn
til den ekstra klimapavirkning ved dyrkning af majs i forhold til klgvergraes,
sa reduceres denne fordel til kun 4 %. For at tage hgjde for afledte effekter er
det vigtigt at supplere enterisk metan med beregninger af foderproduktio-
nens bidrag til den samlede klimapévirkning ved meelkeproduktionen i hele
keeden. Dette illustrer behovet for en definition af bedriften (systemgreenser),
samt at man tager stilling til, hvordan ressourceforbrug udenfor bedriften skal
handteres. Dette kan f.eks. veere oversgisk foder som sojaskra eller palmefedt,
hvilket har et hejt klimaaftryk, men bidrager til hgjere ydelse og lavere Ym-
faktor i tilfeelde af gget fedtindhold i rationen.



Andre afledte effekter kan veere risici for koens sundhed og velfeerd i forbin-
delse med uhensigtsmeessigt meget hgje kraftfoder- og stivelsesmeengder.

Centrale databehov

For kvaeg og svin er data for antal dyr pa bedriften tilgeengelig.

Kveeg

Fodres der med Bovaer, vil information herom som regel ogsa veere tilgenge-
lig, da landmanden typisk vil sgge tilskud. Information om race, alder og der-
fra beregnet kropsveegt og produktionsniveau findes for langt de fleste beseet-
ninger. Foderforbrug registreres ligeledes for mange malkekvaegsbesaetnin-
ger, dog med svingende datakvalitet. Dertil kommer, at data for foderforbrug
er sveere at kontrollere. Til gengeeld er der en teet sammenheeng mellem fo-
derforbruget og maelkeydelse, og data for ydelse findes for alle besaetninger
fra mejerierne, og for naesten alle besaetninger ogsé fra ydelseskontrollen.

Pa den anden side afspejler nuveerende modeller ikke brugen af f.eks. virke-
midler i Klimavirkemiddelkataloget, kapitel 5, og giver dermed ingen incita-
ment til at tage emissionsreducerende tiltag i brug ud over de virkemidler,
der er et myndighedskrav om at anvende, nemlig Bovaer eller fedt fra 2025.
Fremover vil det dermed vaere afgerende at udvikle modeller, som bruger til-
geengeligt og verificerbare data, og som samtidig er sd nuancerede, at de af-
spejler brugen af virkemidler.

I gruppen “gvrigt kveeg” udger slagtekalve den vaesentlige andel af dyr, der
ikke befinder sig pa malkekveaegsbedrifter (malkekeer og opdreetskvier). For
slagtekalve er der kun lidt variation i daglig tilveekst og foderudnyttelse i da-
tagrundlaget for Normtal (Martinussen & Kjeldsen, 2025). Dette kan skyldes,
at tallene er beheeftet med stor usikkerhed. Mange slagtekalveproducenter er
meget selvforsynende med grovfoder og korn, hvilket gor, at foderstremmen
fra mark til stald og dermed foderforbrug og -kvalitet kan veere ungjagtig.
Forskelle i foderforbrug mellem bedrifter kan forklares med en raekke fakto-
rer. Dogdelighed er en veesentlig KPI (key performance indicator) for slagte-
kalveproduktionen, da dede kalve udger et stort ressourcetab. I opgerelsen
af 2024-tal ligger de bedste 10 % af bedrifter pa en dedelighed pa 2,37 % af
indsatte kalve, mens de ringeste 10 % la pa 10,4 %. I hvilket omfang dette pa-
virker emissioner, er ikke undersggt her, men det er sandsynligvis betydeligt.

Dyrenes evne til at konvertere foder til ked er ligeledes en vigtig KPI med stor
forskel mellem bedrifter. Ved at bruge data indsamlet for slagteveegt i kombi-
nation med dyrenes alder, er det muligt at beregne tilveekst i g per dag. Le-
vende veegt ved slagtning er sveert tilgeengelig data, da det kun er Holsted
slagteri, som har en pélidelig og systematisk malemetode. Som for andre dy-
regrupper er praestationen en kombination af management og andre forud-
setninger. Produktionssystem (Dansk Kalv, slagtekalve udenfor Dansk Kalv
konceptet, ungtyre, stude, gkologisk produktion) seetter rammen, mens gene-
tik (race, krydsningsracer) ogsa forklarer veesentlige forskelle i foderudnyttel-
sen.

Grise

Der er i nyere tid gennemfort ganske fa forskningsprojekter med formalet at
kvantificere og pavirke enterisk metan fra grise. De 8 % af griseproduktionens
klimapévirkning, der stammer fra enterisk metan, er estimeret med stor usik-
kerhed. Beregningerne baseres pa en IPCC Tier 2-model, hvori enterisk metan
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i alle tilfeelde beregnes som en konstant Ym pa 0,6 % af foderets bruttoenergi.
Ym-konstanten antages i en folsomhedsanalyse at variere fra 0,21 % i sma-
grise til 1,08 % i seer (Andersen et al., 2023b). Den geeldende Tier 2-model vil
sdledes overestimere metanemissionen for smagrise og underestimere for
soer. Desuden tages der ikke hensyn til hverken foderudnyttelsen eller fode-
rets sammenseetning. Der er siden 2019 pa AU genereret viden om enterisk
metanproduktion fra slagtegrise og udviklet nogle prototypepraediktionsmo-
deller for enterisk metanemission fra slagtegrise, der baserer sig pd modelpa-
rametre, der ikke vil veere let tilgeengelige i praksis. Der er sdledes behov for
at udvikle preediktionsmodeller for enterisk metanemission, der baserer sig
pa bedriftsspecifikke karakteristika som f.eks. dyregruppe (sger, smégrise og
slagtegrise), foderforbrug og kemisk sammenseetning af foderet, seerligt mht.
kulhydratsammenseetning.

Projektet "METANFAKTOR?” har til formal at opdatere Ym-faktoren og diffe-
rentiere faktoren for sger, smagrise og slagtegrise ved at indsamle nationale
og internationale data fra Aarhus Universitet, Wageningen University og IN-
RAe i Frankrig. Projektets resultater forventes at foreligge ultimo 2026.

e Foderoptagelse og -sammenseetning varierer sa meget mellem bedrifter, at
det kreever, at disse indgdr i bedriftsregnskabet, og at der anvendes en be-
driftsspecifikt Ym-faktor.

e Der kan veere variation i effekten af forskellige reducerende tiltag (foder-
additivers effekt kan f.eks. afheenge af sammenseetningen af den samlede
foderration), og der skal indsamles aktivitetsdata fra den enkelte bedrift,
f.eks. mht. hvor mange dyr, der far foderadditiv, og hvor leenge gér dyrene
pa grees pr. dag og pr. ar.

e Der arbejdes pa en forbedret model for enterisk metan fra grise, som ber
forventes at kunne anvendes til bedriftsregnskaber pa svinebedrifter samt
forbedre datagrundlaget for den nationale opgerelse.

e Der ber undersgges malepunkter for validering af foderforbrug, da dette
er en hel central storrelse og sveert at kontrollere. I udlandet (ILVO® Bel-
gien, FBN7 Dummerstorf i Tyskland) undersgges mélepunkter som meelk,
godningssammenseetning eller blodprever til at estimere rationens N-ind-
hold. Disse kan bruges til at validere landmandens oplysninger i en stik-
prevekontrol, og pa lang sigt muligyvis til at estimere foderforbruget eller
emissioner.

For mere detaljeret gennemgang henvises til felgende rapporter:
”Vidensmangelsyntese,” (Radgivningsrapport, DCA, Andersen et al. (2023),
“Felsomhedsanalyse af inklusion af mere aktivitetsdata i drivhusgasudled-
ningsberegninger pa bedriftsniveau”, Radgivningsrapport, DCA, Andersen
etal. (2023) og Jkologiforskningens roadmap: oversigt over vidensbehov ved
beregning af klimaaftryk fra gkologiske bedrifter, Henriksen et al. (2023),
ICOEL notat.

5.3 CHs4, N20O og NHs fra husdyrgedning

Veesentlige variable der vil adskille bedrifterne

I en tidligere udfert folsomhedsanalyse (Andersen et al., 2023a) er der for gyl-
lebaserede systemer vist, at CHs-emissioner rent faktisk er hgjere fra lagring
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end for stalde, og at udbringningstidspunkter for gylle spiller en stor rolle for
emissionen, da det pavirker opholdstiden af gyllen i tankene.

Derudover er meengden og sammenseetning af udskilt organisk stof fra dy-
rene til husdyrgedning, restgylle i gyllekumme efter udslusning, udslus-
ningsinterval og temperaturer af gylle i stalde og lagre af betydning.

Det vil veere muligt pd bedriftsniveau at indhente data om de navnte para-
metre, samt at modellere udskillelsen og sammenszetning af organisk stof fra
dyrene.

Bedriftsncer emissionsberegning

Der er udviklet to modeller til at beskrive emission af CHs fra husdyrgedning
pa bedriftsniveau: en statisk model i et regneark (Adamsen et al., 2021) og en
dynamisk model, ABM-modellen (Dalby et al., 2021). Modellerne kan ogsa
beregne emissioner af NH3 og der er en fast omseetning og emission ud fra
udskilt N. For NHj er emissionen baseret pa normtal for den statiske model,
hvorimod ABM-modellen er baseret pa fa nyere datasat. For N2O er den sta-
tiske model baseret pa IPCC-veerdier, og for ABM er den baseret pa en simpel
empirisk model (Chianese et al., 2009). Emissioner af ammoniak sker fra gyl-
leoverflader og en mere videnskabelig korrekt beregning vil inddrage dette,
men det kraever indhentning af mere specifikke data. Et eksempel kan veere
hgjde af gylle i en gylletank. Jo hgjere gyllesgjle, jo mindre relativ overflade
og NHs-emission per volumenenhed. Emissioner af N>O sker i et greenselag
mellem iltfattige (anaerobe) og iltrige (aerobe) lag. Disse findes for gylle iseer
i flydelaget, men er meget varierende og sveer at beregne. Samlet set vurderes
det, at N2O formentlig ogsa er mere afhzengig af gylleoverflade end -volume-
net.

Feelles for modellerne er, at de skal bruge en raekke data om let og sveert om-
seettelige organiske komponenter, udformning af stald- og gedningssystemer,
og temperatur af gylle. Desuden indgér opholdstider i stalde og lagre og tem-
peraturer ogsa i modellerne.

Den statiske model er let at bruge, da den er lavet i et regneark. Emission af
CH, beregnes ud fra den sakaldte Arrhenius-ligning (Petersen et al., 2016), og
er steerk atheengig af de to parameterveerdier i ligningen Ea og In(A), som det
beskrives i (Andersen et al., 2023a).

I den dynamiske model kan disse organiske komponenter ligeledes praedik-
teres, hvis foderingredienserne kendes péd gardniveau, hvilket kan ege nejag-
tigheden af emissionsberegningen yderligere. Den dynamiske model kan mo-
dellere opformering af metandannende mikroorganismer og opbygning af
hzemmende stoffer, iseer flygtige korte fedtsyrer, (VFA) og har dermed en
storre forklaringskraft end regnearksmodellen. Sidstnaevnte kan veere af be-
tydning ved hyppig udslusning af gylle, hvor ophobning af korte fedtsyrer og
en langsommere opformering af metandannende mikroorganismer kan resul-
tere i en reduceret CHy-emission i stalden og muligvis ogsa i lagre.

ABM-modellen er i projektet Udvidet Normtal sldet sammen med en omszet-
ningsmodel af foder inde i dyret. Denne kobling kaldes “ABM-farm” og den
foreligger nu i en online-version, hvor man for en sektion i en stald selv kan
indseette en reekke parametre, hvis default-veerdierne ikke er retvisende, eller
man ensker at se, hvad en endring vil medfere. Modellen kan tilgas her:
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https:/ /au-bce-ee.shinyapps.io/ ABM-farm/, men er stadig under udvikling
og vil muligvis eendres lobende. Modellen kan i den nuveerende form indga i
et bedriftsregnskab. Den er sat op til at kunne estimere emissioner fra bade
bedrifter med svin og kvaeg, men emissionsberegningerne, sarligt for kvaeg,
er baseret pa begreenset data. Der er derfor behov for lebende at inkludere
nye forskningsresultater vedr. en reekke faktorer, der pavirker emissionsbe-
regningerne for bade svine- og kvaegbedrifter.

Centrale databehov

De centrale databehov er de samme som neevnt ovenfor under “vaesentlige
variable der vil adskille bedrifterne”.

5.4 Emissioner fra gedskning, dyrkning af afgrader og
arealanvendelsen (LULUCF)

I den nationale opgerelse for 2023 kom hele 88 % af Danmarks totale N2O-
emissioner fra landbrugssektoren, hvoraf de 69 % stammer fra direkte emis-
sioner fra landbrugsjorderne (Nielsen et al., 2025a). Her opstar N>O-emissio-
ner ved denitrifikation under anaerobe forhold, bl.a. nar der godes med N-
holdig handelsgedning, der recirkuleres organisk husdyrgedning som gylle
og dybstrgelse til marken, og nér afgroderester fra marken mineraliseres (Ni-
elsen et al., 2025a,b). Samtidig fastslar rapporten, at det storste bidrag til disse
emissioner kommer fra gedskning af marker med kveelstofholdig handels-
gadning, og gedskning og recirkulering af forskellige typer husdyrgedning,
herunder gylle og dybstrgelse.

Landbrugsbedrifter af samme type vil forventeligt have forskellige rammer
for deres bedriftsstyring, og dermed ogsa bedrifternes individuelle bidrag til
GHG-emissioner. P4 markniveau er der flere faktorer, som formentligt vil
have en betydelig effekt pa beregningerne af N>O, og tilsvarende for NH3 eller
udledninger af CO, og CHa. I projektet Smartfield arbejdes der over de kom-
mende ar med en IPCC tier 3-opggrelse og modellering, som vil kunne doku-
mentere og belyse flere centrale faktorer fra disse emissioner. Desuden arbej-
des der i regi af FN’s Task force on Reactive Nitrogen (UNECE-TFRN,
https:/ /www.clrtap-tfrn.org/) med opdaterede guidance-dokumenter for
medlemsstaternes tiltag til at opgere og reducere emissioner, serligt ift. am-
moniak og den sdkaldte Goteborg-protokol, men ogsa bredere, f.eks. omkring
metan, samt ikke mindst kveelstof og en mere ‘integrated nitrogen manage-
ment’ pa forskellig skala (Sutton et al., 2022). Neerveerende afsnit deekker pa
den baggrund de faktorer fra mark og arealanvendelsen, der forventes at have
vaesentlig betydning i et bedriftsregnskab.

Veesentlige variable der vil adskille bedrifterne

P& markniveau er der flere faktorer, som formentligt vil have en afgerende
effekt pa beregningerne af N>O, og tilsvarende for NHj; eller udledninger af
CO: og CH4, og som vil kunne vurderes pad niveau 1 + 2 i IPCC-strukturen.
Emissioner af N>O og NH3 er en direkte konsekvens af ggdningstildeling til
markens afgreder. En effektiv ressourceudnyttelse og neeringsstofstyring i sy-
stemet vil forventeligt reducere udledningerne fra markerne. Desuden har de
miljomeessige omsteendigheder, samt klimatiske forhold en betydning
(Schelde et al., 2012; Butterbach-Bahl & Dannenmann, 2011). P4 markniveau
spiller det derfor en rolle, hvad der gedes med, hvor meget der godes med,
hvor der godes og hvordan der tildeles gedning. Teknologier som



preecisionsjordbrug til behovs- og positionsbestemt godskning vurderes at
kunne reducere GHG-emissioner med 178 kg CO¢/ha/é&r (Andersen et al.,
2024). Desuden har det formentlig en reducerende effekt p4 NHs-fordamp-
ning, ndr husdyrgedning nedfeeldes, eller pd anden vis inkorporeres i jorden
(Pedersen et al., 2023).

I forbindelse med godningstildelingen er der visse miljgteknologier til reduk-
tion af N>O-emissioner samt til en mere effektiv ressource udnyttelse, der kan
veere betydelige for resultaterne af et bedriftsregnskab. Nitrifikationsheem-
mere er et additiv, der benyttes til at heemme de mikroorganismer, som om-
danner NH4* til NOy. Dermed forbliver en storre del af kveelstoffet som NH,*
og en mindre del omdannes videre fra NO» til NOs med risiko for utilsigtet
emission af N>O. Nitrifikationsheemmere kan formentligt reducere effekten af
N>O-emissioner med 1,67 kg/CO»¢/kg N i gadningen (Andersen et al., 2024).

Der kan opnds en mere effektiv neerringsstofudnyttelse, nér der kalkes med
jordbrugskalk, fordi kalken heaever pH og man derved kan opna optimal sur-
hedsgrad (pH) i jorden. Internationale studier peger pa udbyttestigninger pa
19 % pa marker, hvor pH er heevet til det optimale ved brug af jordbrugskalk
(Serensen et al., 2024). Hvor vidt betydningen af egede udbytter (kerne og
halm) har en effekt i et bedriftsregnskab, er usikkert og undersgges bl.a. i PRE-
MIS-projektet, jf. kapitel 6. Dog viser metaanalyse, at brugen af kalk ogsa kan
have positive effekter pa N2O-emissioner. Jorde med lav pH-veerdi tilskrives
en hgjere risiko for N2O-emissioner, da enzymer der ellers omdanner N-O til
frit N heemmes (Segrensen et al., 2024). Brugen af kalk vil derfor formentligt
veere en betydelig faktor i bedriftsregnskaberne. Projektet KlimaKalk er et fi-
redrigt projekt med start 2024, der skal belyse netto GHG-emissionerne ved
brug af jordbrugskalk.

Afgreder med lang veekstsaeson, som roer (fabrik og sukker) og grees (foder
og fre), har potentiale for reduktion af lattergas, da de befinder sig pa marken
i en leengere periode og dermed har mulighed for at opsamle mere N (Ander-
sen et al., 2024). S&s der efterafgroder efter hovedafgreden, kan disse optage
kveelstof ind i efterdret og vinteren. Det optagede N vil have positiv betydning
for sekundeere N2O-udledninger fra NOs;-udvaskning. Den sterste betydning
i bedriftsregnskabet vil dog komme fra den kulstoflagring efterafgrederne bi-
drager med. Det samme geelder for mellemafgreder (Andersen et al., 2024).
Tidlig sa-tidspunkt af vinterafgreder, herunder hvede byg rug og triticale,
kan lovmaessigt benyttes som alternativ til efterafgroder, da de som efteraf-
groden optager kveelstof fra markerne gennem efterdret og vinteren. Derved
mindskes potentialet for lattergasemissioner fra marken, og fra nitratudvask-
ning, svarende til 58 kg CO2¢/ha (Andersen et al., 2024).

Bedriftsncer emissionsberegning

Alt efter hvilke systemgreenser der anleegges (jf. eksemplet i figur 5.1, og de
tilgeengelige erhvervsdata jf. afsnit kapitel 6 nedenfor), kan emissionsopge-
relser og afspejlingen af de tilhgrende virkemidler forbedres. Dette geelder
seerligt ift. kveelstofkredslgbet, f.eks. i forbindelse med udveksling med bio-
gasanlaeg, eller ifm. forskellige typer af greesning/fjerngraesning, hold af fri-
landsdyr, brug af kvealstoffikserende afgreder, eller for den sags skyld for-
skellige former for kveelstoffiltre i landskabet, og de direkte sével som indi-
rekte emissioner fra nitratudvaskning osv. med tilherende krav om uddybet
dokumentation.
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Der kan veere behov for en differentieret tilgang til bedriftsregnskaberne som
tilgodeser, at bedrifterne ligger inde med data af varierende detaljeringsgrad
(Hyldgaard et al., 2025 Red.). I skrivende stund vil GHG-emissioner fra areal-
anvendelse som udgangspunkt kunne beregnes pd Tier-1-niveau i IPCC-
strukturen ud fra aktivitetsdata som er tilgeengelige i de offentlige registre, og
som allerede indleveres arligt. Som det fremgar af kapitel 6, vil en hel del ak-
tivitetsdata omkring markdriften veere til radighed béde pa Tier- 1 og Tier-2,
evt. Tier-3, men Tier-2 og Tier-3 - niveau data er som udgangspunkt ikke of-
fentligt tilgeengelige.

Et andet fokuspunkt er behovet for revision af emissionsfaktorer. Et dansk
studie peger pa vigtigheden af landsspecifikke studier af emissionsfaktorer,
hvor da man for handelsgedning og husdyrgedning fandt, at emissionsfakto-
rerne var henholdsvis lavere og hgjere end standardverdierne fra IPCC (Pe-
tersen et al., 2023).

Centrale databehov

Hvert ar opger bedrifterne produktionen af husdyrgedning (baseret pa antal
dyr og normtal for udskillelsen per dyr) samt keb og salg, forbrug af bade
handels- og husdyrgedning til det nationale register for gedningsregnskab, jf.
afsnit 6 (tabel 6.1). Desuden registreres andre grene af afgredeproduktionen
sasom afgroder og efterafgrader pa det anvendte areal. Disse aktivitetsdata er
centrale i forhold til at lave det mest basale bedriftsregnskab pa Tier-1 - ni-
veau. Hvis N2O, og evrige GHG samt NH; fra arealanvendelsen skal beregnes
pa et hgjere niveau, kreever dette aktivitetsdata med sterre preecision. Som
udgangspunkt skal der indleveres aktivitetsdata, der preeciserer meengder og
typer af gedning, der bruges, og pa hvilke marker de tildeles. Der vil ogsa
veere brug for data omkring udbytter, bade primere (kerne) og sekundeere
(halm) for en beregning pa et hgjere niveau, men disse vil ogsa kunne substi-
tueres af normer.

Det vil ogsa veere helt centralt at medtage data omkring bedrifternes brug af
miljoteknologier, sdsom nitrifikationsheemmere og jordbrugskalk. Sadanne
data er heller ikke offentligt tilgeengelige, men kan potentielt findes i dyrk-
ningsjournalerne i bedriftsstyringsprogrammer som f.eks. Mark Online, jf. ka-
pitel 6.

Som beskrevet i kapitel 6 ligger forskellige bedrifter inde med aktivitetsdata
af varierende preecision. Det er essentielt at fa adgang til et mere preecist da-
tagrundlag, hvis bedriftsregnskaberne skal beregnes pd hgjere niveauer. Det
vil kreeve, at der bliver leveret data fra eksterne kilder sasom bedriftsstyrings-
programmer og andre eksterne kilder, jf. kapitel 6.

5.5 Opversigt over udvalgte data- og forskningsbehov til
udvikling af bedriftsregnskaber

Nedenstdende tabel viser en oversigt over betydende variable, som er rele-
vante i relation til udvikling af bedriftsregnskaber og som er gennemgaet i
afsnittene 5.2-5.4. I tabellen er angivet, om der er kendskab til igangverende
eller kommende forskning p&d omradet samt forslag til hvem, der som Projekt-
gruppe teenkes at kunne levere resultaterne, da der formentlig stadig vil veere
videnshuller pa en raekke af de fremhaevede omrader. Som en generel be-
meerkning kan det for nogle af projekterne veere relevant, at DCE tilknyttes i
projektets folgegruppe og eventuelt i processens indledende fase for dermed



Tabel 5.1 Betydende variable- og forskningsstatus til udvikling af bedriftsregnskaber.

at sikre overensstemmelse med datagrundlaget i den nationale opggrelse og
for vidensdeling pa tveers om eventuelle data indsamlet pa bedriftsniveau,
der med fordel ogsd kan anvendes i estimater for emissioner pa nationalt ni-

veau.

Kap. Nr. Titel Forskning i gang Projektgruppe
5.1 Bedriften som enhed
5.1.A Systemafgraensning af bedriften + Myndighed
5.1.B Aktivitetsdata for brugen af emissionsreducerende virkemidler + Myndighed
5.2 Husdyrenes fordgjelse
5.2.A Databehov for Bedriftsspecifik Ym for kvaeg; foderoptagelse, X DCA
sammenseaetning, meelkeydelse
5.2.B Fodersammensaetningens betydning for variation i X DCA
Ym-faktoren
5.2.C Fodersammensaetningens betydning for udskillelse af X DCA
neeringsstoffer i ggdning mht. downstream emissioner (jf. 5.3)
5.2.D Afledte effekter pa f.eks. klimapavirkning ved dyrkning af + DCA
foder (f.eks. valg af grovfoderemner)
5.2.E Anvendelse af foderadditiver til kvaeg (inkl. aktivitetsdata), X DCA
herunder vekselvirkninger mellem foderadditiver, samt veksel-
virkninger mellem foderadditiver og forskellige rationer
5.2.F Betydning af greesningsdage hos kveeg X DCA/SEGES/ICOEL
5.2.G Bedriftsspecifik Ym og differentieret mellem sger, smégrise X DCA
og slagtesvin
5.2. H Malepunkter pa bedriften til verificering af aktivitetsdata, + DCA
iseer fodringsdata
5.3 Husdyrgedning i stald og lager
5.3.A CH4 beregning for gylle - statistisk model X DCA
(baseret pa udskilt org. stof og Arrhenius-model)
5.3.B CH4 beregning for gylle - dynamisk ABM model X DCA
(baseret pa udskilt org. stof)
5.3.C Maengde og sammensaetning af udskilt organisk stof X DCA
5.3.D Temperatur i gylle i stald og lager X DCA
5.3.E Udslusningsinterval fra stalde X DCA
5.3.F Udbringningsprofil for gylletanke + DCA
5.3.G Restgylle efter tamning i stalden og gylletank X DCA
5.3.H Emission fra fast ggdning og dybstrgelse X DCA
(forventes fra 2026)
5.4 Gadskning, dyrkning af afgroeder og arealanvendelse
5.4.A Afgredetyper, vaekstsaeson X DCA+KU
5.4.B Efterafgrgder X DCA+KU
5.4.C Maengden af ggdning og gadningstype X DCA+KU
5.4.D Udbytter for bade kerne og halm X DCA+KU
5.4.E Udbringningsmetode, timing og placering X
(f.eks. preecisionsbestemt) DCA+KU
5.4.F Emissionsreducerende teknologier som f.eks. X DCA+KU
nitrifikationsheemmere
5.4.G Klima og jordbundsforhold X DCA+KU
5.4.H Kalkning X DCA+KU
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6 Eksisterende erhvervsdata

Forfattere: Mads R. Priess & Tommy Dalgaard

I Danmark er det lovpligtigt at registrere en raekke aktivitetsdata til diverse
nationale registre og Danmarks Statistik, der dokumenter produktionen. Her-
under findes antallet af husdyr, dyrkede hektar og andet data, der kreeves til
tier-1-opgprelser i IPCC-strukturen, og i nogen omfang mere detaljerede op-
gorelser. En endnu mere detaljeret anvendelse af disse dataregistreringer kan
dels forbedre grundlaget for emissionsopgerelsen bade nationalt, men ma
ogsa forventes at veere nedvendigt for en opgerelse pa bedriftsniveau.

Den digitale transformation af landbruget har skabt potentiale for detaljeret
registrering helt ned til mark, stald og lager-niveau (Vahdanjoo et al., 2025).
Sddanne dataregistreringer benyttes i varieret omfang af erhvervet til be-
driftsoptimering og i incitamentsprogrammer, men modsat de lovpligtige da-
taregistreringer, er disse ikke offentligt tilgeengelige. Kapitlet her giver ind-
blik i hvilke data, der allerede i dag indsamles i forskellige registre eller data-
seet, se tabel 6.1 og 6.2 samt beskrivelsen af kilderne i Bilag 6. Der behov for
en afdeekning af en differentieret tilgang af beregningsniveauet inden for sy-
stemgreenserne, og desuden mellem bedrifter med forskelligt datagrundlag.
Dette medferer ogsa et behov for en definition pa systemgraenserne (som ek-
semplificeret pd figur 5.1).

6.1 Indsigt fra PREMIS-projektet

Projektet Primeere aktivitetsdata til emissionsopgerelser i bedriftsregnskaber
(PREMIS) er et BUP-projekt, der har til formal at belyse veerdien af primeere
aktivitetsdata til opgerelser af klimagasemissioner og udledning af kvaelstof i
bedriftsregnskaber. PREMIS arbejder ud fra hypoteserne; 1. At det vil veere
hensigtsmeessigt at differentiere bedriftsregnskaberne efter datakrav, som: til-
godeser, at bedrifterne opsamler aktivitetsdata af forskellig detaljeringsgrad;
og 2. At en sadan differentieret tilgang til bedriftsregnskaber samlet set giver
de mest retvisende emissionsopggrelser, samt flere tilpasningsmuligheder og
virkemidler.

Preemissen for et bedriftsregnskab er, at alle aktivitetsdata kan traekkes fra til-
geengelige datakilder. Aktivitetsdata deekker i denne sammenheeng bade over
emissionskilder samt emissionsreducerende tiltag fra alle produktionsgrene
pa bedriften, herunder mark, stald og lager. Preecisionen af et bedriftsregn-
skab afheenger af detaljeringsgraden af aktivitetsdataene og emissionsfakto-
rerne. I de nationale opggrelser arbejdes der ud fra tre niveauer af tiltagende
preecisionsgrad, hvor niveau 1 har den laveste grad af preecision og niveau 3
den hgjeste preecisionsgrad (Nielsen et. al 2025a). I PREMIS arbejdes der ud
fra samme niveauinddelinger, men pa bedriftsniveau, og med en tilsvarende
analyse af bedriftsregnskaber pd alle tre niveauer (se boks 1).



Boks 1 De tre niveauer for detaljeringsgraden af bedriftsdata, som analyseres i PREMIS-
projektet omkring Primaere aktivitetsdata til emissionsopgearelser i bedriftsregnskaber. Be-
meerk, disse niveauer er ikke de samme som IPCC-tiers, men der er en sammenhang.

Niveau 1: Alle bedrifter kan beregnes pa dette niveau. Aktivitetsdata kommer fra lovpligtige
registreringer. Datadetaljeringsgrad er aggregeret til bedriftsniveau, og der kan benyttes
normveerdier for f.eks. udbytter.

Niveau 2: En vis andel af bedrifter kan beregnes pa dette niveau. Aktivitetsdata kommer fra
lovpligtige registreringer, samt data fra bedriftsstyringsprogrammer. Datadetaljeringsgrad er
disaggregeret til mark-, stald- og lagerniveau. Der kan for niveau 2 stadig benyttes norm-
veerdier for udbytter etc.

Niveau 3: Det mest avancerede metodeniveau. Disse aggregerede aktivitetsdata benyttes
i modellering med bedriftsmodeller. | modellerne benyttes der ikke normveerdier.

Landbrugsbedrifter leverer allerede aktivitetsdata til nationale registre, sa-
som Det Generelle Landbrugsregister (GLR) og Det Centrale Husdyrregister
(CHR). Alle landbrugsbedrifter, som er underlagt reglerne for ggdningsregn-
skabet, som har husdyr og/eller som sgger grundbetaling til tilskudsberetti-
gede arealer, leverer lovpligtige data til de nationale registre. Ifelge Land-
brugsstyrelsen (i dag Styrelsen for Gren Arealomleegning og Vandmiljg,
SGAV) blev der i 2024 pa landsplan ansegt grundbetaling til 2,55 millioner
hektar af i alt ca. 2,6 millioner hektar dyrket jord (Landbrugsstyrelsen, 2024;
Danmarks Statistik, 2025). P4 den baggrund vurderes det, at langt storstede-
len af landets bedrifter kan beregnes pa niveau 1 svarende til tier 1 i IPCC-
strukturen, jf. Boks 1.
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Tabel 6.1 Liste over nationale registre med offentlig tilgeengelig adgang. Listerne indeholder aktivitets-
data, som registreres af landbrugsbedrifterne pa arlig basis og som vil kunne benyttes som baggrund
for bedriftsbaserede emissionsopgerelser pa niveau 1 i PREMIS.

Databasef/kilde Aktivitetsdata Data-ansvarlige
Generelt Landbrugs Register - JBjordbundstype, markniveau Landbrugsstyrelsen/
(GLR) - Markareal, ha pr. mark Styrelsen for Grgn

- Feaellesskema (FS) - Hovedafgrede pr. mark Arealomlaegning og

- Geadnings- og efteraf-
gredeskema (GKEA)

Mellemafgrade pr. mark Vandmiljg
Efterafgrade pr. mark

- Landbrugs-GIS - Forfrugt pr. mark

- Vandingstilladelse pr. mark, ja/nej
- N-kvote total

- Reduceret N-forbrug

- Natur-/miljgbeskyttelsesomrader
- @kologi tilsagn

- Natura 2000

- Paragraf 3-omrader

Register for gednings- - Samlet areal, ha Landbrugsstyrelsen/
regnskab - Harmoni areal, ha Styrelsen for Grgn
- Produceret NP, husdyr Arealomlaegning og
- Modtaget NP, husdyr/handel Vandmiljg

- Afsat NP, husdyr/handel

- Anvendt NP, husdyr/handel

- Lager NP, husdyr/handel

- Modtaget NP, afgasset biomasse
- Afsat NP, afgasset biomasse

Centralt Husdyr Register - Dyrehold, art og race Fadevarestyrelsen
(CHR) - Antal arsdyr

- Slagtninger

- Flytninger

- Sundhedsstatus

- Besaetningstype
- Graesningsarealer, lokation
- Staldanlaeg, lokation

En del landbrugsbedrifter registrerer data, der benyttes i bedriftsplanleegnin-
gen og optimering af individuelle produktionsgrene. Disse data opdateres lo-
bende pa digitale platforme, enten af bedriften selv, og ofte med hjeelp eks-
terne konsulenter tilknyttet bedriften.

SEGES Innovation har udviklet flere digitale platforme sdsom MarkOnline og
DMS (Dairy Management System) til bedriftsplanleegning og dataregistrering
i bade stald mark og lager pa tveers af bedriftstyper (se neermere beskrivelse i
bilag 16, samt tabel 6.1). SEGES estimerer, at MarkOnline benyttes for om-
kring 90% af det danske landbrugsareal (Birkemose, 2020). Desuden benytter
andelsselskaberne sig af leveranderregistre, badde til dataregistrering til be-
driftsoptimering og i incitamentsmodeller som Danish Crowns Climate Track
og Arlas FarmAhead, tidlige Arla Climate Check tool (Food Nation, 2023), og
i det hele taget vinder digital registrering af data frem i hele produktionskee-
den.

Afheengigt af hvor konsistente bedrifternes dataregistreringer er, vurderes
det, at disse data svarer til tier 2-3 i IPCC-strukturen, og tilsvarende niveau 1-
2 jf. boks 1. Der er derfor behov for en afdeekning af, i hvilket omfang bedrif-
terne ligger inde med konsistente aktivitetsdata, og hvordan disse kan



implementeres i bedriftsregnskaber sammen med geeldende emissionsfakto-
rer. I forbindelse med afdeekningen er der inden for PREMIS identificeret flere
kilder til aktivitetsdata, som kan indgé i udarbejdelsen af bedriftsregnska-
berne (Se tabel 6.1 og Hyldgaard et al., 2025 Red.).

Tabel 6.2 Liste over databaser med begreenset adgang. Listerne indeholder aktivitetsdata, som jeevn-
ligt opdateres af landbrugsbedrifterne, ofte i samarbejde med eksterne konsulenter, og som vil kunne
benyttes som baggrund for bedriftsbaserede emissionsopggrelser pa niveau 1 + 2 og i formentligt ni-

veau 3 i PREMIS (jf. boks 1).

Database/kilde

Aktivitetsdata

Data-ansvarlige

Dansk Mark Database -
- MarkOnline -
- FarmTracking app -

Kvaegdatabasen -
- DMS -
- EasyCow app -

FarmAhead -

JB markniveau SEGES
Markareal, ha pr. mark
Hovedafgrgde pr. mark
Mellemafgrede pr. mark
Efterafgrade pr. mark
Forfrugt pr. mark
Vandingstilladelse pr. mark
N-kvote total

Reduceret N-forbrug
Natur-/miljgbeskyttelsesomrader
Dkologi tilsagn

Paragraf 3-omrader

Samlet areal, ha

Harmoni areal, ha
Produceret NP, husdyr
Modtaget NP, husdyr/handel
Lager NP, husdyr/handel
Modtaget NP, afgasset bio-
masse

Afsat NP, afgasset biomasse
Afsat NP, husdyr/handel
Anvendt NPK, husdyr/handel,
Markniveau
Udsaedsmeengder
Udseedstype, frablandinger
Hastudbytter, primesere og sekun-
deere

Markoperationer, dato
Gyllespredningsmetode
Kalkmaengde, dato

Dyretype, race

Dyr, antal

Staldtype

Graesningsperiode

Ydelse, EKM kg/dag/ko
Veegt ind/ud

Dyretype, race

Dyr, antal

Foderplaner, naeringsstoffer
Ydelse, EKM kg/dag/ko
Meelkekvalitet, naeringsstoffer
Reproduktion

Sundhed, sygdomssmitte
Veegt ind/ud

Dyretype, race

SEGES

ARLA
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- Dyr, antal

- Staldtype

- Graesningsperiode

- Ydelse, EKM kg/dag/ko

- Veegtind/ud

- Hovedafgrade pr. mark

- Efterafgrede pr. mark

- Hastudbytter

- Fodersammensaetning

- Afgreesningsmeengde

- Afsat gylle til biogas

- Forsuring af gylle

- N-inhibitor af gylle

- Opbevaringsmetode af gylle

- Gyllespredningsmetode

- Produceret NP, husdyr

- Modtaget NP, husdyr/handel

- Lager NP, husdyr/handel

- Modtaget NP, afgasset bio-
masse

- Afsat NP, afgasset biomasse

- Afsat NP, husdyr/handel,

- Anvendt NPK, husdyr/handel

Climate Track - Dyretype, race Danish Crown
- Danish Crown data - Dyr, antal
- Staldtype
- Graesningsperiode
- Veegt ind/ud

- Fodersammensaetning

- Afgreesningsmeengde

- Afsat gylle til biogas

- Forsuring af gylle

- Opbevaringsmetode gylle

- Gyllespredningsmetode

- Produceret NP, husdyr

- Modtaget NP, husdyr/handel

- Lager NP, husdyr/handel

- Modtaget NP, afgasset bio-
masse

- Afsat NP, afgasset biomasse

- Afsat NP, husdyr/handel,

- Anvendt NPK, husdyr/handel

Ud fra de nevnte datakilder kan bedriftsspecifikke emissioner opgeres og
modelleres pa forskelligt niveau, og det kan f.eks. udnyttes, at der for visse
bedrifter findes bedre data end gennemsnitligt. F.eks. at der er benyttet mere
differentierede normer end de nationale normer (sdsom mere retvisende ud-
bytter, hvilket kan veere seerligt relevant for ekologiske brug), eller at man
indirekte kan aflede relevante informationer ud fra de mere detaljerede op-
lysninger (f.eks. viden omkring kveelstoffiksering, hvis en saseedseedsblan-
dingsindhold af kveelstoffikserende afgrader kendes, eller hvis den ngjagtige
gadningstype og/eller indhold af kveelstof kendes).

De neevnte datakilder i tabel 6.1 kan i gvrigt suppleres med andre kilder til
differentieret information, f.eks. fra klimadata-grids eller jordtype-seriekort



som kan anvendes ved kommende bedriftsneere nitratudvaskningsopgerel-
ser, og tilherende indirekte drivhusgaseffekter, hvor mere nejagtige opgorel-
ser omkring draening og vanding ogsa kan indga (se endvidere Hyldgaard et
al., 2025 Red.). Mange bedrifter, f.eks. de fleste fjerkraebedrifter, har desuden
féet lavet egne drivhusgasbalanceopggrelser, typisk med ESGreenTool veerk-
tajet, omfattende udvidede data om bedriften (f.eks. omkring antal grees-
ningsdage, halmudnyttelse osv.). En seerlig udfordring omkring data geelder
for bedrifter med frilandsdyr, eller blot differentieringen af forskellige former
for afgraesning og hotspots for tab af drivhusgasser. Her er det ogsd muligt,
at nye datakilder, f.eks. fra satellitbilleder eller droneoptagelser, kombineret
med andre digitale kortdatakilder, kan bidrag med detaljerede oplysninger.
Det veere sig omkring omgang af lavninger, kerespor eller andre dele af mark-
fladen, som har en anden udledningsprofil, og derfor med fordel kan inddra-
ges i bedrifts- eller markspecifikke opggrelser og emissionsreducerende initi-
ativer pa landskabsniveau (Dalgaard et al., 2022).
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Bilag

Bilag 1 FODA Workshop Program

Program for workshop vedregrende aktivitetsdata til opgerelse for ammo-
niak og drivhusgasser fra landbruget - Riso den 30. april 2024

09:30-10:00 Kaffe m. brod

Del I: Nationale opgerelser - k1. 10:00-11:45
10:00-10:10

1. Velkommen
- Praesentation af deltagere & formal

10:10-10:35 (25 min. opleeg + 5 min. spg.)
2. Aktivitetsdatai den nationale emissionsopgerelse, v. DCE
- Hvad er aktivitetsdata og hvilke data anvendes i den nationale opggrelse for hen-
holdsvis landbrugs- og LULUCF sektoren og hvad er de baseret pa?
- Hvordan er usikkerheden (hvor er datagrundlaget steerkt/svagt)?
- Hvadinkluderes pa nuveaerende tidspunkt i opgarelsen?

10:35-11:10
Diskussion i grupper:
a) Erderandre tiltag/forhold der gnskes afspejleti den nationale opgarelse?
b) Hvordan teenker | at datagrundlaget kan forbedres for de aktivitetsdata som pa
nuvaerende tidspunkt vurderes som veerende svage?

11:10-11:45
3. Opsamlingiplenum fra diskussion i grupper

Frokost kl. 11:45 - 12:45 i Risg kantine

Del II: Bedriftsopgerelser og kobling af data - kl. 12:45-15:30
12:45-13:00

1. Hvordan afviger en bedriftsopggrelse fra opggrelser pa nationalt niveau? Kort in-
troduktion v. DCE

13:00-13:20/ 13:20-13:40 / 13:40-14:00 (15 min. oplaeg + 5 min. spg.)

2. Opleeg om erhvervets anvendelse af aktivitetsdata i emissionsberegninger
a. Hanne Bang Bligaard fra ARLA
b. Jens Krogs Mikkelsen fra Danish Crown
c. Jens Bligaard fra SEGES, ESGreenTool

14:00-14:10
3. Pause med kaffe og kage




14:10-15:00

4. Diskussion af emissionsopggrelser pa bedriftsniveau i grupper

a. Husdyrfordgjelse + Husdyrggdning

b. Mark: N20 fra afgredeproduktion

c. Arealanvendelse
o Cinput og omseetning i mineraljorde
o C, CH4 og N20 fra organiske jorde.

Forsgg at konkretisere de videnskabelige behov og praktiske muligheder, ved at svare pa nedensta-
ende sporgsmal:

- Hvilke emissionskilder synes | er de veesentligste? (baseret pa bidrag, starst usik-
kerhed, stor variation mellem bedrifter)

- Hvilke AD/veesentlige variable i prioriteret reekkefglge er der behov for?

- Hvordan kan disse data kan ggres tilgaengelige? (via f.eks. private aktagrer, land-
brugsstyrelsens register over indberetningsdata, beeredygtighedsafrapporteringer
mv.)

- Hvad er muligt - identificer barrierer og udfordringer (ressourcer, tilgeengelighed,
GDPR, bias, repraesentativitet, validitet, historik og opdateringer mv.)

- Hvad er mest hensigtsmeessigt — for hvem - identificer fordele og ulemper?

- Kan de samme data anvendes til opgarelsen pa nationalt niveau?

14:50-15:20
5. Plenum opsamling: databehov fremadrettet - fordelt pa emnegrupper
- Opsummering fra grupperne med konklusion om hvilke data vi forventer at have be
hov for fremadrettet og hvordan disse ggres tilgaengelige

15:20-15:30
6. Videre dialog og proces
- Hvordan kommer vi videre herfra? Er der mulighed for pa baggrunden af dagen at
lave nogle arbejdsgrupper der arbejder videre med dagens erfaring?
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Bilag 2 Nye aktivitetsdata pa staldforsuring

Tabel B2.1 Andelen af husdyr i stalde med staldforsuring i arene 2008-2017 baseret pa datasaet fra 2017/2018 og det opdate-
rede datasaet fra 2022.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Malkekger 2017/2018 0,3 1,1 1,6 24 2,6 2,6 29 3,3 3,3 34
2022 0,3 0,8 1,1 1,6 25 3.1 3,5 3,5 3,8 3,6
Dvrigt kvaeg 2017/2018 0,0 0,2 0,3 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0
2022 0,0 0,1 0,3 0,3 0,6 0,7 0,7 0,7 0,4 0,4
Slagtesvin 2017/2018 0,2 0,5 0,7 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4 1,6 1,7
2022 0,6 0,8 1,0 1,1 1,5 1,8 2,0 1,9 2,3 2.1
Smégrise 2017/2018 0,1 0,3 0,5 0,8 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2 1,4
2022 0,7 0,9 1,1 1,0 1,0 1,1 1,2 1,4 1,5 1,7
Sger 2017/2018 0,1 0,5 1,1 1,2 1,6 1,9 1,9 21 25 25
2022 0,6 0,9 1,1 1,3 1,6 1,7 2,0 21 2,4 21
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Bilag 3 Nye aktivitetsdata pa gyllekeling

Tabel B3.1 Andelen af husdyr i stalde med gyllekaling i &rene 2008-2021, hvor 2008-2017 er baseret pa DCE'’s eget datasaet
fra Miljggodkendelserne, 2021 er baseret pa ConTerras analyse, og der er interpoleret i &rene derimellem.

Gyllekgling % 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Slagtesvin 01 04 0,9 1,2 1,5 1,7 2,0 2,3 2,7 3.4 3,7 3.9 4,2 4,4
Smégrise 00 04 0,9 1,2 1,7 23 29 3,7 4,4 53 53 52 52 51
Sger 04 09 1,6 2,2 3,1 44 5,0 6,1 6,9 7,4 8,1 8,8 95 10,2
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Bilag 4 Udvidelsesmuligheder til databasen over
landbrugsemissioner

Forslag til udvidelser af indhold

Listerne herunder i Tabel 1, 2 og 3 indeholder forslag til data, der, safremt det
eftersporges og der afseettes tilstreekkelige midler til det, kan inkluderes i da-
tabasen over landbrugsemissioner. En reekke af de foreslaede tabeller, serligt
resultat-data, er allerede blevet inkluderet i prototypen pa databasen
(https:/ /au-bce-ee.shinyapps.io/landbrugsemis/).

Databasen kan samlet set indeholde tabeller med de vaesentligste aktivitets-
data/produktionsparametre, emissionsfaktorer og resultater. Listerne herun-
der er dermed ikke udtemmende, ligesom der ikke er nogen garanti for, at det
vil veere muligt at lave udtreek pa alle data angivet pa listen, og der kan veere
data, der eendrer karakter og derfor ikke kan angives i det neevnte format.
Data ber i udgangspunktet kunne blive offentliggjort for alle ar, der afrappor-
teres. For dataseet eller faktorer, som er ens pa tveers af arraekken, vil dermed
veere angivet som det samme for alle ar af hensyn til databasesystemet og
gennemsigtigheden af data. Der kan genereres tabeller frem til seneste afrap-
porteringsar samt klimafremskrivningsarene med tydelig markering og angi-
velse af, hvilke ar/tabeller der er fremskrevet, og hvilke tabeller/ar der er ba-
seret pa historiske data, da datagrundlaget og forudseetningerne i nogen grad
kan veere forskellige. Det ber derudover afmeerkes tydeligt, hvilke data der er
hhv. rddata og behandlet data.


https://au-bce-ee.shinyapps.io/landbrugsemis/

Tabel B4.1 Aktivitetsdata og centrale produktionsparametre.

Hovedkilde

Data

Husdyr, fordgjelse

Antal husdyr, hoved- og underkategorier
Staldtypefordeling

Ym-faktorer

Graesningsdage

Foderindtag

Energiindhold i foder, malkekvaeg

Husdyr, gedning

Gadningsproduktion (inkl. fordelt pa fast og flydende) hoved- og underkategorier
N-indhold i ggdningen (ab Lager, hoved- og underkategorier

HRT for staldtyper

VS, udskilt per ggdningstype ab dyr (+ab lager)

Normtal, N + TAN ab dyr,

Normtal, TS %

Biogasbehandlet gylle, kategorier

Miljgteknologi, andel

Gyllelager overdaekning, andel

Udbringningspraksis

Markdrift, N

Afgredearealet, hovedkategorier (DST)

Efterafgradearealet, inddelt i de to typer der skelnes mellem (GKEA)
Handelsg@dningsforbruget (typer+N-indhold)

Afgrederester, udbytte+ ts + kg N

Mineraliseret N (fra LULUCF)

Slam, maengder og N-indhold

Andre organiske gadninger, maengder og N-indhold

Udvasket N (rodzone, vandlgb og hav), NOVANA
Jordbehandlinger (harve+plgjetrense+tgrre), pa afgredekategorier
Markafbraending, maengder halm+frg

KF:Arealer pavirket af N-reduktion (LBST+DCE)

KF:Arealer til udtagning af omdrift (LBST+DCE); til graes + brak
Dyrkning af lavbundsjorde, samlet ha

Arealmatricen

Arealmatricen (Land Use Matrix inddeling af DK i seks arealklasser), antal ha
Arealklasserne, kun inddelt i vedblivende og arealer under omlaegning (30 ar)
Arealklasserne som andel af det samlede areal

Arealklasserne fremskrevet (evt. i samme) uden politik

Arealklasserne fremskrevet med politik

Naermere arealanvendelse

Afgredearealet; Afgradekoder indenfor IMK (GLR)

Afgradearealet indenfor IMK inddelt i CL, GL, FL og WE

Afgredearealet indenfor IMK inddelt i omdrift og ekstensivt til emissionsberegningerne
Afgrgdearealet indenfor IMK pé& organisk jord, inddelt hhv. 6-12% og +12% samt efter emissi-
onsklasse (omdrift/ekstensivt)

Afgrgdearealet; Markdrift reget ud af IMK

Nagle for afgreadekoder til inddeling af IMK-areal til hhv. matricen og emissionsberegninger
Areal med hegn og smabiotoper

Areal med frugttraeer og beer (GLR)

Arealinddeling under CL

Arealinddeling under GL

Grgfteareal pa underkategorier

Tgrveindvinding, areal pavirket + maengde

Input til C-TOOL

Afgrgdeareal pa mineraljorde, inddelt i landsdele og jordtyper
Afgredeareal inddelt efter afgredekategorier

C-input fra afgredekategorier, per ha

Gadningstildeling samlet, meengder t og C

Gadningstildeling fordelt efter landsdele og jordtyper
Efterafgradearealet samlet, ha (GKEA)

C-input fra efterafgreder, per ha og total

Udbyttetal fra DST, inkl. graes + greesfrg

Udbyttetal oversat til afgredetyper og landsdele til C-TOOL
Initialiseringsfaktorer for kulstofindhold i mineraljordene i C-TOOL
Halmproduktion, inddelt i efterladt og fijernet til andre formal
Gennemsnitstemperaturer DK

Dvrigt

C-indhold i vedplanter
Landbrugsfremskrivningen (afklares med DREAM)
Afbraending af biomasse
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Tabel B4.2. Emissionsfaktorer.

Hovedkilde Data
Husdyr, fordgjelse IEF CHs-fordgjelse pa hoved- og underkategorier
BO (IPCC)

Husdyr, gedning

MCF CH4-g@dningstyper (Udgar efter omlaegning)

IEF CHs-gedning, dyre-, stald- og gedningstyper

NH;-EF for staldtyper

NHs-EF for lagre

NHs;-EF for udbringning

NHas-reduktionsfaktorer fra miljgteknologier
CHs-reduktionsfaktorer fra miljgteknologier (fremskrivningen)

Markdrift, N

NHs-EF, handelsgedningstyper
IEF NH3, handelsgedning (gns)
IEF kt N2O-N per N udv. (gns)

Arealanvendelse

Kulstofindhold i jorden, arealklasser
Kulstofindhold i levende biomasse, arealklasser og underkategorier
Emissionsfaktorer for C, CH4 og N2O fra organiske jorde + grafter

Tabel B4.3 Resultater.

Hovedkilde

Data

Begge sektorer

Samlet maengde drivhusgasser fordelt pa de to sektorer og hovedkategorier samt type af driv-
husgasser, i CO,-zekv.

Landbrugssektor, samlet

NHjs fordelt pa de overordnede kilder og hoved-dyregrupper

Partikelforurening (TSP, PM1o, PM,5), overordnede kilder og dyregrupper

NMVOC, overordnede kilder og dyregrupper

NOXx, overordnede kilder og dyregrupper

CHj, fordelt pa de overordnede kilder

N2O fordelt pa de overordnede kilder

CO; fordelt pa de overordnede kilder

Alle drivhusgasser fordelt pa de overordnede kilder og type af drivhusgas i COz-aekv. (mere
detaljeret end samlet for begge sektorer).

LULUCF sektor, samlet

CO_, CH4 0g N2O (inkl. negative emissioner) fordelt pa arealklasser og hoved-CRF-kategorier
derunder, ogsa opgjort i COz-gekv.

CO,, CH4 0g N2O (inkl. negative emissioner) fordelt pa de overordnede emissionskilder pa
tveers af arealklasser, ogsa opgjort i COp-aekv.

Husdyr, fordgjelse

Enterisk CH4 fordelt pa hoved- og underkategorier af dyretyper
Enterisk CH4 fordelt pa stald og graesning, kvaeg dyretyper

Husdyr, gadning

NH; fra gedning fordelt pa stald, lager, udbringning og g@dning afsat pa grees
CHj, fordelt pa hoved- og underkategorier af dyretyper

CHj, fordelt pa staldtyper for kvaeg og svin

CHj, fordelt pa gedningstyper (fast, flydende, dybstrgelse)

CHj, fordelt pa ubehandlet og behandlet biogasgylle

Direkte N,O fordelt pa kvaeg, svin og @vrige

Indirekte N2O fordelt pa kvaeg, svin og gvrige

Markdrift, N

Emissioner fra handelsgedning; NH; og NOx

Emissioner fra husdyrgedning udbragt pa marken; NHz, NOx og NMVOC
Emissioner fra gedning afsat pa graes; NH; og NMVOC

Emissioner fra afgreder; NH; og NMVOC

Emissioner fra pesticidanvendelse; HCB

Emissioner fra markafbraending

Emissioner fra NHs-behandlet halm

Direkte N2O fra markdrift, fordelt pa hovedkilder

Indirekte N2O fra markdrift fordelt pa hovedkilder

N2O fra organiske jorde inddelt efter jordklasse (OC-%) og arealklasse
Indirekte No.O

Arealovergange

CO; fra arealovergange pa tveers af arealklasser inddelt efter typer af overgange

Naermere arealanvendelse

C-TOOL-resultater for de regionale landsdele og samlet
Emissioner fra organiske jorde inddelt efter type drivhusgas
Emissioner fra etablerede vadomrader

CO:; fra organiske jorde samt fra DOC og tidligere

CH;, fra organiske jorde samt andel fra grafter

N,O fra organiske jorde

Klimafremskrivning

Hvor det er muligt, gengives ovenstaende resultater pa det dertil relevante detaljeringsniveau




Bilag 5 Emissionsdata fra de nationale opgearelser

Nedenstdende data er resultater fra de seneste arlige emissionsopgerelser,
som deekker emissionerne til og med 2023, og er afrapporteret i foraret 2025.
Der henvises til dokumentationsrapporterne Nielsen et al. (2025a; 2025b) samt
tabeller indrapporteret til EEA (2025a; 2025b).

Tabel B5.1 Metanudledninger fra Landbrugssektoren i 2023, fordelt pa kilder i kt CO2-
&kv.

Kilde kt COz-aekv.
CH, Fordgjelse 3974
CH4 Husdyrggdning (stald+lager) 3164
CH4 Halmafbraending 2
SUM 7140

Tabel B5.2 Lattergasudledninger fra Landbrugssektoren i 2023, fordelt pa kilder i kt CO»-
&kv.

Kilde kt CO2-a&kv. kt CO2-zkv.
N.O  Afgrgderester 634 634
N>O  Geadning (stald+lager) 386 386
N.O  Handelsgadning 822 822
N2O  Organiske jorde 319 319
N2O  Gadning udbragt 745 745
N2O  N-udvaskning 498 498
N2O  Qvrige 478
N2O  NHs- og NOxf-ordampning (mark) 213

N2O  NHs- og NOx-fordampning (stald+lager) 120

N2O  Greesning 25

N.O  Halmafbraending 0

N.O  @vrig N-g@dning (Industrislam og biogas N) 23

N2O  Mineralisering af C i landbrugs- og graesarealer 75

N,O  Slam 21

SUM 3881 3881
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Tabel B5.3 (Positive) udledninger fra LULUCF-sektoren i 2023, ekskl. optag (negative udledninger), fordelt pa
kilder i hoved- og underkategorier i kt CO,-aekv.

Hovedkilde og underkategorier kt COz-kv  kt COz-z&kv.
GHG Landbrugsarealer 325
CO; Landbrugsareal, mineraljorde 217

CO; Skov omdannet til landbrugsjord 103

N2O Mineralisering og immobilisering, landbrugsareal 5

GHG Greesarealer 43
CO, Greesarealer, levende biomasse 0

CO; Andet areal omdannet til greesarealer® 43

N2O Mineralisering og immobilisering, graesarealer 0

GHG Terveudgravning ol
CO; Terveudgravning 40,3

CH, Terveudgravning 1

N2O Terveudgravning 0

GHG Andre vadomrader 120
CO; Sger og oversvgmmede arealer 0

CH4 Delvist vadlagte arealer 120

GHG Organisk jord pa landbrugsarealer 2124
CO; Landbrugsareal, organiske jorde 1933

CO; Dyrkning og dreening af organisk jord pa landbrugsjorde 72

CH4 Dyrkning og draening af organisk jord pa landbrugsjorde 119

GHG Organisk jord med permanente graesarealer 830
CO; Graesarealer, organiske jorde 677

CO; Dyrkning og dreening af organisk jord pa greesarealer 42

CH4 Dyrkning og draening af organisk jord pa graesarealer 11

GHG Organisk jord pa skovarealer 199
CO; Skov, organiske jorde 132

CH4 Dyrkning og dreening af organisk jord i skov 46

N2O Dreening og vadleegning, skov 21

GHG By- og infrastruktur 213
CO; Skov omdannet til by- og industriomrade* 16

CO; Andet areal omdannet til by- og industriomrade* 182

N2O Mineralisering og immobilisering, by- og industriomrade 15

GHG Afbraending af biomasse 0
CH4 Afbraending af biomasse, permanente greesarealer

N.O Afbraending af biomasse, permanente greesarealer

Sum 3896 3896




Tabel B5.4 Ammoniakudledninger fra Landbrugssektoren i 2023 i t NHs, fordelt pa kilder.

Kilde t NHs t NHs % andel
Husdyrggdning (stald+lager) 24652 24652 39
Handelsggdning udbragt 11580 11580 18
Husdyrgedning udbragt 15742 15742 25
Voksende afgrader 6321 6321 10
Qvrige 4740 8
Afgraesning 2263 4
Afgrederester 1330 2
Slam 668 1
Ammoniakbehandlet halm 7 0
Halmafbraending 37 0
@vrige organiske gadninger 435 1
Sum 63035 63035
Referencer

Nielsen, O.-K., Plejdrup, M.S., Winther, M., Nielsen, M., Gyldenkeerne, S.,
Mikkelsen, M.H., Albrektsen, R., Hjelgaard, K., Fauser, P., Bruun, H.G., Levin,
L., Callisen, L.W., Andersen, T.A., Johannsen, V.K., Nord-Larsen, T., Vester-
dal, L., Stupak, I, Scott-Bentsen, N., Rasmussen, E., Petersen, S.B., Baunbeek,
L., & Hansen, M.G. 2025a. Denmark's National Inventory Document 2025.
Emission Inventories 1990-2023 - Submitted under the United Nations Frame-
work Convention on Climate Change and the Paris Agreement. Aarhus Uni-
versity, DCE - Danish Centre for Environment and Energy, 929 pp. Scientific
Report No. 655. Tilgeengelig via:
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porter_600-699/SR655.pdf (august 2025).
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Emission inventories from the base year of the protocols to year 2023. Submit-
ted to the UNECE and the European Commission (august 2025).

EEA (European Environmental Agency), 2025a: Submission April 15, 2025:
National Inventory Document and inventories 1990-2023. CRT tilgeengelig
online:  https://cdr.eionet.europa.eu/dk/Air _Emission_Inventories/Sub-
mission UNFCCC/colzd4aqg/ (25.08.2025).
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emission inventories: National Emission reduction Commitments Directive
(NECD 2016/2284/EU). European Union (EU) Obligations. NFR tilgeengelig
online:
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Bilag 6 Beskrivelse af kilder til eksisterende erhvervsdata

I hver af de felgende afsnit gives en neermere beskrivelse af de landbrugs-
erhvervsdata, som er listet og gennemgaet i Kapitel 6.

Registerdata

Der findes overordnet to nationale registre med aktivitetsdata fra landbruget,
henholdsvis Generelt Landbrugs Register (GLR), som administreres af Styrel-
sen for Gren Arealomlegning og Vandmiljo (SGAV) og Centralt Husdyr-
brugs Register (CHR), der administreres af Fodevarestyrelsen. I de nationale
registre indberettes lovpligtige oplysninger fra landbrugsbedrifterne til myn-
dighederne. I registrene knyttes data fra landbrugsbedrifter til bedriftens
CVR-nummer. Data fra privatpersoner knyttes til CPR-nummer.

Centralt Husdyr Register

CHR administreres af Fodevarestyrelsen og indeholder data om virksomhe-
ders og privatpersoners husdyr. Hver husdyrbeseetning fér tilknyttet et be-
setningsnummer, som reference til aktivitetsdata, der knytter sig til beseet-
ningen. Data om besaetningen omfatter dyreart og eventuelt race (f.eks. kveeg,
svin) samt dyretype, (f.eks. malkekveaeg, slagtesvin). Lovpligtige registrerin-
ger varierer blandt arter, men generelt kan det siges, at der registreres antal
dyr, herunder fedsler, dedsfald, aflivninger, slagtninger, samt flytninger for
beseetningen. Desuden registres der smitte- og sundhedsdata.

Generelt Landbrugsregister

Det Generelle Landbrugsregister (GLR) er SGAV’s database til registreringer
af landbrugsbedrifter og arealer. Ved at benytte Feellesskemaet (FS) kan virk-
somheder og privatpersoner, som lever op til kriterierne for aktiv landbruger
og kriterierne for konditionalitet, ansege om grundbetaling. I tilleeg til grund-
betalingen kan der sgges forskellige ordninger, herunder ogsa gkologisk are-
alstotte, alt efter produktionstype- og arealforvaltningsensker. Ved anseg-
ning af grundbetaling indtegnes ansggers arealer, bade grundbetalingsberet-
tigede samt ikke-grundbetalingsberettigede, som markblokke i det digitale
markkort, Internet Markkort (IMK). Hver mark far saledes et identifikations-
nummer, som knytter arealet til en specifik polygon. Via FS kan arealanven-
delsen, herunder afgradevalg og sterrelse, for det ansogte areal dermed do-
kumenteres. Markblokkene i IMK er en af mange geografiske datalag (GIS),
og det kan kombineres blandt andet med geologiske lag vedrerende jord-
bund, samt hydrologiske lag vedrgrende der, vandlgb og grundvandsborin-
ger. Desuden findes der i IMK, GIS-lag for miljo- og naturbeskyttelsesomra-
der (Landbrugs GIS).

Gadningskvote og Efterafgrade Skemaet (GKEA)

GKEA-skemaet udfyldes af alle, der er tilmeldt register for gadningsregn-
skab, eller som har et krav om pligtige - og husdyrefterafgroder samt obliga-
toriske efterafgreder. GKEA-skemaet udfyldes pa baggrund af feellesskemaet
og markkortet. Dermed angives alle marker pa bedriften, samt den domine-
rende jordtype (JB) pa markniveau. Desuden indberettes der for hver mark,
hovedafgrgde, forfrugt, vanding (ja/nej), mellemafgrader, tidlig saning af
visse vinterafgrader, obligatoriske pligtige og husdyrefterafgreder. Hvis be-
driften benytter alternativer til efterafgredekravet, sdsom preecisionslandbrug
indberettes dette ogsd. Hvis bedriften har ansggt om ekologisk arealtilskud



(med maksimalt 107 kg N/ha), eller tilmed har ansegt om reduceret kveelstof
tildeling (maksimalt 66 kg N/ha) oplyses dette ogsa.

Pa baggrund af de indberettede oplysninger i GKEA-skemaet, og den &rlige
kveelstofprognose, der udarbejdes i samarbejde mellem Aarhus Universitet
og SEGES Innovation (se f.eks. Ministeriet for Gren Trepart 2025), beregnes
bedriftens kveelstofkvote, og fosfortal. Desuden udferes der kontrol pa at be-
driftens efterafgredekrav overholdes. I beregningen af kveelstofkvoten tages
der hgjde for korrektioner for forhgjet udbytte.

Register for gedningsregnskab

Som virksomhed med planteavl, husdyravl eller skovbrug er man forpligtet
til at indberette aktivitetsdata til register for ggdningsregnskab, hvis man op-
fylder mindst én af folgende betingelser: virksomheden producerer eller mod-
tager husdyrgedning, forarbejdet husdyrgedning, afgasset biomasse eller an-
den organisk gedning med et total N-indhold der overstiger 1000 kg N pr. &r.
Virksomheden producerer eller modtager husdyrgedning, forarbejdet hus-
dyrgedning, afgasset biomasse eller anden organisk gedning, der overstiger
100 kg kveelstof pr. ha areal med afgreder. Virksomheden har rdderet over et
omrade med afgreder pd 10 ha eller derover, som er omfattet af N-norm og
P-norm pa mere end 0 kg N eller P. Virksomheder kan ogsé frivilligt tilmelde
sig, hvis de rader over et areal med afgreder pa 5 ha eller derover, som er
omfattet af N-norm og P-norm pa mere end 0 kg N eller P (Landbrugsstyrel-
sen 2024).

Et godningsregnskab omfatter N og P relaterede aktivitetsdata for alle beszet-
ninger og det samlede landbrugsareal, herunder harmoniareal (areal med af-
groder der har en N- og P-norm pa mere end 0 kg pr. ha) der er tilknyttet en
bedrifts CVR-nummer. En virksomhed med husdyravl i planperioden angi-
ver i ggdningsregnskabet normproduktionen af gadning ud fra type og kate-
gori af dyr fra CHR, samt lagerbeholdning. Har bedriften modtaget og afsat
husdyrgedning angives dette fra gedningskvitteringen (Skema B1) med antal
kg N og antal kg P. Desuden angives antal kg N og antal kg P af indkeb, salg
og lager af handelsgedning (Landbrugsstyrelsen 2024).

Bedriftsstyringsveerktajer

Der findes en reekke forskellige bedriftsstyrings- og planleegningsveerktgjer.
Nogle veerktgjer, sdésom MarkOnline, SEGES (MO), benyttes til marplanleeg-
ning, gedningsplan og planteveernsstrategi, og bruges dermed typisk inden
seesonen starter, samt til opsamling efter seesonen i forbindelse med god-
ningsregnskab og sprejtejournals indberetning. Andre veerktgjer som DMS,
SEGES Dairy Mannagemennt System, opdateres i hojere grad i lobet af seeso-
nen. Bedriftsstyringsvaerktgjerne repraesenterer dermed et stort potentiale
som kilde til tidslige og spatiale aktivitetsdata med hej preecisionsgrad.

MarkOnline

MO er fokuseret pd mark- og gedningsplanleegning, planteveernsplanleeg-
ning og foderbudgetter. Alle data fra MO opbevares af SEGES i dansk mark-
database (DMDB). I markplanen registreres alle arealer samt arealanvendelse
pa bedriften, bade inden og uden for harmoni. Med baggrund i markplanen,
forfrugt og jordbundsforhold beregnes siledes N-kvoten samt N-behov, pa
markniveau. For gedningsplanleegning indtastes besaetningsoplysninger,
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dyretype og antal dyr, og dermed kan der leegges en gadningsplan i forhold
til de pageeldende markers behov, og bedriftens tilgeengelige N badde egen-
produceret organisk og indkebt handelsgadning. Gedningsplanleeggeren gi-
ver ogsa et overblik over alle afseetninger og modtagelser af gedning fra andre
virksomheder, herunder landbrugsbedrifter og biogasvirksomheder. Hvis
der tages gylleprgver, kan neeringsstofveerdier indtastes i godningsplanleeg-
geren. Fanen dyrkningsjournal giver brugeren mulighed for at registrere alle
tiltag pad markniveau og dermed kan eventuelle afvigelser fra gedningspla-
nen, f.eks. dato og volumener, journaliseres. Her kan ogséd planteveaern, ud-
seeds maengder udbyttemeengder, vaekstregulering, kalkning og tildeling af
Micro neeringsstoffer registreres (MarkOnline vejledning). I tilleeg til Mark-
Online findes FarmTracking, som er en mobil application, der giver landman-
den mulighed for at notere afvigelser direkte i marken, nar en opgave udferes,
for eksempel hvis der gives mere eller mindre ggdning til en given mark.

Dairy Management System DMS

DMS er et veerktej designet til kveegbedrifter, som fokuserer pa foderoptime-
ring, meelkeydelse, sundhed og besetningsprognoser. Data der registreres i
DMS opbevares i kveegdatabasen (SEGES). Alle kveeg pa bedriften registres
med race og type, og folges dermed fra fodsel/modtagelse pd bedriften til
salg, dedsfald eller slagtning. Dermed kan dyrets produktivitet fglges gen-
nem dyrets produktionsforleb. Meaelkeydelse og meelkekvalitet registreres
ogsa i DMS. Har dyret lav ydeevne eller er der afvigelser i meelkekvalitet kan
veerktojet hjeelpe med planleegning af fodersammensaetninger i forhold til det
foder, der er tilgeengelig. Reproduktion og sundhedsstatus registreres ogsa,
hvilket giver et overblik over reproduktion, herunder brunstregistreringer,
inseminationer, draegtighedsstatus, vaccinationer og behandlinger. DMS har
ogsa en app, EasyCow, tilknyttet, hvor registreringer kan ske direkte i stalden.
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