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@Jkologiens klimaudfordring
Er kulstofbinding en lgsning?

Professor Jgrgen E. Olesen
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Mange forskellige kilder til klimagasser

» Nogle kilder til klima-
gasser gges med
stigende input (fx

ggdning) eller antal I co, CO,

dyr

» Ogsa tiltag til at gge o T

jordfrugtbarhed gger

udledninger (fx latter- B |

gas fra omplgjede | L
efterafgrader)

» Der vil ofte veere
betydelige udled- [
ninger af klimagasser
selv uden input
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Kilder til landbrugets drivhusgasser (metan og lattergas)
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Dansk gkologisk kontra konventionel produktion

» @kologisk landbrug har mindre klimabelastning per arealenhed (lavere
iInput og faerre dyr per areal)

» @kologisk landbrug har hgjere klimabelastning per produceret enhed
(lavere produktivitet end konventionelt)

» Livscyklus-beregninger af udledninger per produceret enhed inddrager
IKKE at der ogsa skal bruges starre landbrugsareal pa verdensplan til
samme totale produktion. Hvis dette medtages forvaerres forskellen.

Udledninger per areal Udledninger per produceret enhed
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Arealforbrug til fadevarer (DK normer)
1 kg hvede 1 kg grisekad 1 kg oksekgad

. i . 8m2 . 24m2
.2,3m2 .12m2 .30rnZ

Olesen (egne beregningel

@Pkologisk - Konventionel
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Planters CO, optag og lagring i1 vegetation og jord
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Kulstoflagring: Balancen mellem tilfgrsel og nedbrydning
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Organisk jord (t@rvejord) og mineraljord

Organisk jord er dannet pa vade

(oversvgmmede) arealer

« Har tidligere daekket ca. 15% af Danmark

« Arealet er faldet betydeligt pa grund af
draening (nu ca. 108.000 ha)

« Dreening gger iltadgang og giver meget
store CO,+N,O udledninger

« Ved draening vil kulstof over tid naerme
sig indholdet | mineraljord

« Nedbrydningen kan kun mindskes ved at
stoppe dreening

Pa mineraljord er nedbrydningen ikke

begreenset af vand

« Kaulstof i jord er en balance mellem
tifgrsel af C og nedbrydning af C
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Klimagasser pa organisk jord

» Pa dreenet tarvejord er der

store udledninger af CO, og CO,, N,O CH,
lattergas som fglge af den

mikrobielle nedbrydning af ‘ T
organisk stof under pavirkning

af ilt

» Ved hgj vandstand mindskes
Iltadgangen, som stort set
flerner disse udledninger, men
| stedet giver udledning af
metan, som dog er af
betydelig mindre betydning
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Monitering af kulstof | jord | Danmark
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Monitering af kulstof | jord i Danmark

Change in soil organic carbon/t C ha year”
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Kulstoflagring: Resultater af Kvadratnettet

* For 0-25cm:
- Graasmark 950 kg C/ha/ar
- Vintersad + halmnedmuldning 400 kg C/ha/ar
- Kvaeggpdning 200 kg C/ha/ar

* For 25-50 cm:

- Graasmark 580 kg C/ha/ar
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The quantity
of carbon contained
in the atmosphere
increases by
4.3 billion tons
every year

onceptet

N IN SOILS
) THE CLIMATE

The world's soils
contain
1 500 billion tons
of carbon in the form
of organic material

bn tons
carbon

If we increase by 4% (0.4%) a year
the quantity of carbon contained
in soils, we can halt the annual
increase in CO2 in the atmosphere,
which is a major contributor
to the greenhouse effect
and climate change

l l ""4700 carbon storage

in the world’s soils

4 per 1000
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Udfordringer for 4 promille

Tilstreekkelige virkemidler til at gge kulstoflagringen

« Jordens kulstof gges ved hgjere input af organisk stof, som konkurrerer
med anden efterspgrgsel (fadevarer, foder, fibre, biobraendsler). @get
input kan ogsa fremmes gennem hgjere produktivitet (fotosyntese).

Permanens af kulstof i jord

» Eksisterende kulstoflagre i tgrvejord bevares gennem hgj vandstand

« Tiltag til at gge kulstoflageret i mineraljord ma ikke afbrydes

Global opvarmning gger nedbrydningen af kulstof i jorden

* Hgjere temperatur gger nedbrydningen af jordens C. 1 °C kan reducere
global C i jord svarende til 15% af globale udledninger fra fossil enerqi.

Samlet vurdering

« @get kulstof i1 jord afhaenger af balancen mellem gget kulstofinput og
gget nedbrydning af jordens kulstof.

« Det vil sandsynligvis veere en udfordring blot at fastholde jordens
nuvaerende kulstofindhold (bl.a. pa grund af temperaturstigninger)
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@Jget jordens kulstof med 4 promille (globalt)

Nuveerende kulstoflager og kraevet stigning

« Nuveerende kulstof pa landbrugsjord: 161 ton C/ha

« Kraevet kulstoflagring: 0,6 ton C/ha

Behov for gget input

« Under antagelse af 15% anabolisme kraeves gget input af:
« Kulstof i biomasse: 4 t/ha
« Tarstof | biomasse: 9 t/ha

Typisk effekt af tiltag pa kulstoflagring (overjord)

« Efterafgrader: 0.3tC/ha
* Nedmuldning af halm: 0.3t C/ha
* Husdyrggdning: 0.2tC/ha
« Graesmarker: 1.0t C/ha

Krav for at opfylde udfordringen

* @get produktivitet (fotosyntese) for at skaffe tilstreekkeligt kulstof

« Tilfgrsel af modstandsdygtigt kulstof (husdyrgadning, kompost, biochar)
« Beholde planterester (halm) i marken
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Lagring af kulstof | jorden (hvad batter?)

» Forhindre tab af eksisterende kulstoflagre
» Stop draening af tgrvejord

» Stop afskovning og opdyrkning af greesmarker
» @get kulstoflager

» Skovrejsning
» Graesmarker

» Kulstof gennem gget input (reduceret jordbearbejdning har kun
lille effekt)

» Kulstoflagring @get ogsa lageret af N, P og S (kraever input)
» C:N:P:S forholdet er nzesten konstant (11:1:0.21:0.16) i jorden,
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http://www.fwi.co.uk/Articles/10/02/2012/131407/In-depth-Crops39-guide-to-soil-organic-matter.htm
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Kulstoflagring forudseetter gget kveelstofoverskud
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» Contrasted relation between sites : » N required for C sequestration
- SOC storage controlled by C inputs (Van Groenigen ef al. 2017)

« But also driven by N availability

Bénédicte Autret, INRA
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Kulstoflagring og lattergas | greesmarker

Kulstoflagring afhaenger af produktionsniveau og tilbagefart kulstof
« Produktiv grees og klgvergrees (ofte kun 2-3 ar)
« 0,6 —1,0ton C/ha/ar
« 2,2-3,7ton CO,/halar
« Ekstensive graesmarker (oftest vedvarende)
« 0,3 ton C/ha/ar
« 1,1ton CO,/halar
@dget lattergas fra planterester ved omplgjning
« 100 - 200 kg N/ha
« 0,5-0,9ton CO,/ha/ar
Reduceret lattergas pa grund af mindre N-udvaskning
« 30-60kg N/ha
« 0,1-0,2ton CO,/halar
Samlet effekt
 Produktive greesmarker: 2 — 4 ton CO,/ha/ar
« Ekstensive vedvarende greesmarker: ca. 1 ton CO,/ha/ar
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Synergi mellem klima og udvaskning ved graes

Klgvergraes

Saedskifter med varierende andel graes
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Kulstoflagring og lattergas 1 efterafgrader

Kulstoflagring afhaenger af veekst af efterafgrade
« 0,2-0,4ton C/ha/ar
« 0,7-1,4ton CO,/ha/ar

Lattergas fra planterester ved omplgjning
« 40 - 80 kg N/ha
« 0,2-0,4ton CO,/ha/ar

Reduceret lattergas pa grund af mindre N-udvaskning
« ca. 30 kg N/ha
« 0,1ton CO,/ha/ar

Samlet effekt
« 0,6 -1,1ton CO,/ha/ar
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Biogas mindsker kun kulstoflagringen minimalt

1000 1000 1000 1000 | o
kg C kg C kg C kg C Plantebiomasse
300 500
kg C ke C Drovtygger
Biogasanlzeg
56 160 | 40 | Labilt jord C
og
Stabilt jord C
kg C kg C kg C kg C

(Thomsen et al., 2013)
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Potentiale for kulstoflagring i DK (1000 ton CO,/ar)

Udtagning af organisk jord (tgrvejord) med ophgr af draening
« Udtagning af arealer i adale: 1.500 kt
« Udtagning af alle arealer: 3.400 kt

Graes pa det nuveerende majsareal (grgn bioraffinering)
« Graes pa majsarealet (179.000 ha): 650 kt

Halm bruges til biogas i stedet for afbreending:
« Halm til biogas i stedet for fyring: 250 kt

@get areal med efterafgrader
» Flere efterafgrgder (205.000 ha): 200 kt

Skovrejsning (afhaenger af tidshorisont, her 20 ar)
« Skov (10% af landbrugsarealet): 1.100 kt

| alt (potentiale) 5.600 kt
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@Aget tilfgrsel af kvaelstof | planterester gger
udledninger af lattergas mere end gadning
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Klimaaftryk af planteproduktion (forskellige)

» @get input (og @gede udbytter) i gkologisk planteproduktion gger
klimabelastning

» @Pkologisk produktion med klgvergraes (mulching) er ikke forskellig fra
saedskifte uden input og uden klgvergraes

» Bedre teknologi (her biogas) er det eneste, der hjeelper

a
2500 - Il Greenhouse gas emissions per ha

W Greenhouse gas emissions per 1000 kg cash crop DM

2000 - b

1500 -

o
S]

500 -

Greenhouse gas emissions
(kg CO, eq.)

Mulching Biogas No input Slurry Conventional
Fire forskellige gkologiske plantedyrkningssystemer

-500 -
Knudsen et al. (2014)
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Betragtninger om gget kulstoflagring

« Kulstof i jord kan kun gges pa gennem tilfarsel af mere organisk stof til
jorden: @get planteveekst (mere halm), efterafgrader eller graesmarker.

« Graesmarker og efterafgrader opbygger organisk stof i jorden (iseer
kulstof og kveelstof)

« Graesmarker og efterafgrader reducerer ogsa kvaelstofudvaskningen
« En lille del af kulstofeffekten modvirkes af ggede lattergasudledninger

« Den ggede kulstoflagring vil kun batte ved massiv omlaegning til
graesmarker, men vil det gge andre udledninger (fx fra kveeg)?

 Der fas starre arealmaessigt reduktioner (>10 ton CO,/ha/ar) ved
udtagning af dyrkede organiske jorder

| sidste ende fas der kun markante samlede kulstofoptag ved mindre
landbrug og mere skov (dette kreever ggede udbytter i landbruget)
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Veje til mere klimaeffektiv gkologisk landbrug

« Hgijere produktivitet (bade plante- og husdyrbrug) — konflikt med
gkologiske principper?

* Hgjere produktivitet (fotosyntese) er ngdvendigt for at sikre
kulstoflagring

« Bedre udnyttelse af kulstof- og naeringsstofstramme

- Bioraffinering

- Opgradering af plante- og reststramme til bedre gadninger

- Biogas af plante- og reststramme (substitution af fossil enerqgi)
« Dyrkningssystemer med stgrre kulstoflagring

- Greesmarker

- Efterafgrader

- Tilbagefarsel af planterester og reststramme (fx biogas)

- Tiltag til gget kulstoflagring ma ikke overdgves af gget lattergas
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Incitamenter til forbedret klimaregnskab

« Kulstofregnskab som grundlag for stgtte
« Salg af CO2-lagringskvoter

* Problemstillinger
- Greenwashing (ingen additionalitet)
- Umuligt at male i praksis
- Klimaeffekt af kulstoflagring opvejes af gget lattergas



