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1 INDLEDNING

Udtag af kulstofrig lavbundsjord er et af de virkemidler der vurderes at have stgrst potentiale til at reducere
drivhusgasudledningen fra markbruget. Samtidig er virkemidlet omkostningseffektivt og kan implementeres
direkte uden behov for yderligere udvikling af teknologi.

Med forleengelsen af Lavbundsordningen er der afsat 65 mio. kr. arligt i perioden 2016-2020 til at tage kul-
stofholdige lavbundsjorde ud af drift med det formal at reducere drivhusgasudledningen fra disse. Yderlige
formal med ordningen er at reducere kveelstofudledningen til kystvande og genskabe eller forbedre natur.
Malet for drivhusgasreduktion er at reducere udledningen med 33.000 tons CO»-aekvivalenter (CO2-aekv)
frem til udgangen af 2017 og yderligere 35.000 tons CO2-aekv i perioden 2017-2020 (Miljgstyrelsen 2019).

Arhus Universitet estimerer i rapport nr. 130 "Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget” (Olesen et
al. 2018) at det samlede areal af organogene jorde i Danmark er 108.000 ha!. Heraf vurderes at potentialet
for udtag af lavbundsjorde er ca. 48.000 ha. | dette areal indgar primaert spredte blokke oftest beliggende i
adale. Den resterende del af de 108.000 ha udggres primeert af store sammenhangende flader som oftest
er tidligere hgjmoser. P& disse arealer dyrkers mange hgjvaerdiafgrader og derfor vurderes det at omkost-
ningerne ved at tage disse arealer ud af drift vil vaere meget hgje (Olesen et al. 2019). De 48.000 ha estimeret
i Olesen et al. (2018) er, som forfatterne ogsa selv angiver, et groft estimat, og der tages ikke hgjde for
udfordringer med f.eks. kveelstof- og fosforproblematikker. Derfor ma estimatet ogsa antages at vaere noget
hgjere end hvad der er realistisk muligt under de gaeldende krav. Formalet med denne rapport er derfor at
give et mere realistisk bud pa det reelle potentiale nar der tages hgjde for fosfor- og kveelstofproblematikker
samt andre barrierer for projekterne.

2 METODE OG AFGRZAENSNING

Der er blevet foretaget en GIS-analyse med det formal at belyse potentialet for udtag af lavbundsjorder. Der
er i analysen opstillet en raekke kriterier for hvilke arealer der klassificeres som mulige at udtage.

1) Lavbundsjorden skal veaere beliggende i adale

2) Kulstofindholdet skal veere indenfor falgende kategorier: 3-6 %, 6-12 % og >12 % organisk kulstof
(OC)

3) Udtagningen ma ikke pavirke fredningsbestemmelser vedrgrende beskyttet natur (Naturbeskyttel-
seslovens §3)

4) De udtagne arealer skal have en vis stgrrelse (>0,3 ha) sa der ikke udtages sma pletter midt i mark

Rationalet for hvert enkelt kriterium er beskrevet herunder.

2.1 Lavbund skal veere beliggende i adale
Lavbundsjord pa de sammenhaengende flader anvendes typisk til produktion af hgjveerdi afgrader, som spi-

sekartofler eller grentsager i omrader som Store Vildmose eller Lammefjorden. Derfor vil det veere meget dyrt
at udtage disse sammenhaengende lavbundsflader. Udtagning af areal begreenses i vidt omfang af, hvor
mange penge der afseettes i ordninger til formalet, og for at fa sterst mulig reduktion i klimagasudledningen
er det vigtigt, at der udtages arealer med lav pris og hgijt potentiale for at begraense klimagasudledningen.
Disse arealer er typisk beliggende i adale, hvor kulstofindholdet kan veere hgijt og produktionsvaerdien ofte
ler lav, fordi arealerne er vandlidende.

1 AU har i skrivende stund fundet en fejl i denne beregning, og har korrigeret tallene sa det totale areal er 171.000 ha
fordelt p& 98.080 ha jord pa 6-12 % OC og 73.523 ha jord med >12 % OC. Der er ikke meldt et nyt potentiale for udtag
ud.
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2.2 Kulstofindhold skal veere mindst 3 %
Landbrugsjord med et kulstofindhold >3 % har typisk en hgjere udledning af klimagasser, seerligt CO2, end

mineraljord, fordi kulstoffet i jorden forbraendes og bliver til CO2, nar jorden ikke er vandmaettet. Udtagning af
organogen jord med ophgr af draening haemmer denne forbraending, fordi jorden seettes under vand, og det
begraenser mikroorganismernes mulighed for at omsaette jordens kulstof. Jo hgjere kulstofindholdet er, jo
mere CO: bliver der frigivet fra omseaetning af jordkulstof. Udtagningspotentialet er derfor beregnet for tre
klasser af jord nemlig 3-6 % kulstof, 6-12% kulstof og >12% kulstof.

2.3 Udtagningen ma ikke pavirke beskyttet natur

Naturbeskyttelseslovens 83 er en generel beskyttelse af forskellige naturtyper, bl.a. heder, moser og lig-
nende, strandenge og strandsumpe samt ferske enge og biologiske overdrev. Hvis er areal er omfattet af
naturbeskyttelseslovens 83 ma der ikke foretages aendringer i tilstanden af de beskyttede naturtyper. Man
ma dog godt fortsaette den hidtidige benyttelse. Derfor kan en §3 beskyttelse forhindre at jord kan udtages,
da der ved ophgr af dreening og landbrugsdrift, naesten altid vil ske en gendring i arealets tilstand. Det vil ikke
veere helt umuligt at udtage 83 arealer, men det vil vaere en lang og kraevende proces. | denne analyse, er
det derfor forudsat, at der ikke kan udtages §3 natur.

2.4 Starrelseskriterie for udtagne arealer
Jordens kulstofindhold er klassificeret i et grid p& 30 x 30 m. Ved en GIS analyse, hvor man ukritisk udtager

alle pixels med >3 % kulstof, vil man derfor kunne opleve, at landmanden skal udtage en mosaik af mindre
pletter i marken. Dette vil selvfglgelig ikke kunne lade sig ggre i praksis. Derfor er arealer mindre end 0,3 ha
sorteret fra.

2.5 Arbejdsgang i analysen

Folgende GIS temaer er anvendt i analysen:

e Markpolygoner fra Grundbetaling 2019, Landbrugsstyrelsen
e Lavbund i &dale, GIS tema AU oktober 2019

e Beskyttet Natur, download oktober 2019 fra Kortforsyningen
e Kulstofindhold, GIS tema fra AU

Fra Landbrugsstyrelsen er downloadet alle 600.000 markpolygoner, der er sggt grundbetaling til i 2019. |
dette GIS tema er blandt andet oplysninger om afgr@de og areal m.m. p& markniveu. | GIS analysen er der
kun interesse for de marker eller dele af marker, der er beliggende indenfor Lavbund &dale. Derfor slettes
alle marker og dele af marker beliggende udenfor lavbund adale i GIS-temaet Marker2019. Derefter blev
Marker2019 endnu engang reduceret, da eller marker og dele af marker beliggende indenfor Beskyttet Natur
ogsa slettes. Tilbage er kun de marker eller dele af marker, der er beliggende indenfor lavbund i &dale og
som er beliggende udenfor Beskyttet Natur. Endelig fiernes arealer pa mindre end 0,3 ha fra Marker2019.

AU har udarbejdet et GIS-tema kulstof indhold i jorden med en oplgsning pa 30*30 cm. Dette tema deles op
i kulstof procent mellem 3-6%, 6-12 %, og over 12 %. Derefter laves en overlay analyse der viser, hvor mange
hektar af ovenstaende arealer, der er beliggende indenfor hver af de 3 kulstof procent kategorier.

3 AREAL- OG KLIMAMASSIGT POTENTIALE FOR UDTAG AF LAVBUNDSJORDE

GlS-analysen viser, at der samlet set er 109.374 ha marker beliggende pa lavbund i adale som ikke harer
under beskyttet natur (tabel 1). Ud af dette areal er 21.034 ha beliggende pé jord med over 12 % organisk
kulstof (OC); 26.184 ha er beliggende pa jord med 6 — 12 % OC og 24.042 ha er beliggende pa jord med 3
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— 6 % OC. Af disse arealer er stgrstedelen i omdrift mens en mindre del er lagt ud som permanent graes
(tabel 1). Derudover er der ogsa arealer udlagt som natur, brak og miljgvenlige jordbrugsforanstaltninger
(MVJ). Denne gruppe udggr henholdsvis 17, 10 og 8 % af arealet med >12, 6 — 12 og 3 -6 % OC.

Arhus Universitet estimerer i rapporten ”Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget” (Olesen et al.
2018) klimaeffekten af udtag af organogen jord med eller uden ophgr af dreening og ggdskning. De hgjeste
klimaeffekter opnas nér jorden udtages med ophgr af dreening. Estimater for effekten af dette tiltag ses i tabel
2.

Tabel 1 Arealer af marker beliggende pa lavbund i &dale med hhv. 3 — 6, 6 — 12 og > 12 % organisk kulstof
(O0).

KULSTOFINDHOLD TOTALT AREAL (UDEN- OMDRIFT PERMA- OMDRIFT + PERMA-
FOR BESKYTTET NATUR) NENT GRAS NENT GRAS

Over 12 % OC 21.034 13.382 4.041 17.423

Mellem 6 og 12 % OC 26.184 20.316 3.183 23.499

Mellem 3 og 6 % OC 24.042 20.150 2.057 22.207

Samlet areal af marker belig- 109.374

gende i lavbund adale udenfor
beskyttet natur, ha

Hvis det antages, at al arealet i omdrift eller permanent greaes (indenfor potentialet), med over 6 % OC, bliver
udtaget med ophgrt dreening vil det arlige potentiale for drivhusgasreduktion teoretisk set vaere 990.803 ton
CO2-eekv (tabel 3). | praksis viser det sig dog, at en stor del af de ansggte lavbundsprojekter ikke kan gen-
nemfgres. En rapport fra SEGES at kun 13 ud af i alt 81 ansggte projekter i perioden 2014 — 2018 er blevet
realiseret (Filsg 2019). Arealmaessigt er det 575 ha ud af de 7643 pa hvilke der er ansggt om at lave lav-
bundsprojekter.

Tabel 2 Reduktioner i drivhusgasemissioner ved udtag af organogene jorde med ophgr af dreening (ton
CO2-zekv/ha/ar).

>12 % OC 6-12 % OC
Omdrift Perm. grees Omdrift Perm. grees
| alt under LULUCF 34,97 24,00 13,88 8,60
| alt under landbrug 4,82 3,34 0,95 0,89
| alt under fossil 0,40 0,4 0,4 0,40
energi
Total 40,19 27,74 15,23 9,89

Filsg (2019) viser, at der er en vaesentlig forskel mellem det teoretiske potentiale for udtag af lavbundsjorde
og det realiserbare potentiale. For at komme naermere et estimat for det realiserbare potentiale vil det her
blive estimeret ved at korrigere med en faktor baseret pa andelen af godkendte projekter i perioden 2014 -
2018. Tabel 4 er lant fra Filsg (2019) og viser at fordelingen af projekter sagt i perioden 2014 — 2018 pa
grupperne "Realiseret”’, "Venter pa svar fra MST”, "Forundersggelsen endnu ikke faerdig” samt "lkke egnet til
realisering”. | det fglgende vil det realiserbare potentiale blive estimeret i et best case scenarie og et worst
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case scenarie, samt et mellemscenarie. | best case scenariet bliver de projekter som afventer svar fra Milja-
styrelsen, eller hvor forundersggelserne ikke er feerdige, regnet som realiserbare mens de i worst case sce-
nariet bliver regnet som ikke-realiserbare. | mellemscenariet udelades de projekter der ikke er feerdige med
forundersggelser eller som afventer svar. Det giver en andel af realiserbare projekter pa 24/81 i best case
scenariet, 13/81 i worst case scenariet og 13/70 i mellemscenariet. Ved at multiplicere disse andele med det
samlede areal af marker i omdrift eller som permanent grees, beliggende i lavbund i &dale og med mindst 6
% OC, fas det realiserbare areal som best case og worst case og mellemscenariet. Disse er henholdsvis
12.125 ha, 6.586 ha og 7.600 ha hvilket svarer til en arlig besparelse pa 293.571 kg CO2-aekv, 159.018 kg
CO2-zekv 0g 184.006 kg CO2-zekv (under antagelse af en proportional fordeling mellem omdrifts- og grees-
areal samt kulstofindhold i jorden)

Tabel 3 Teoretisk potentiale for reduktion af drivhusgasser (ton CO2-aekv/ar) ved udtag af organogene
jorde i &dale med ophgr af draening.

OMDRIFT PERMANENT GRAES
>12 % OC 537.828 112.084
6-12% OC 309.409 31.482
Subtotal 847.237 143.566
Total 990.803

Tabel 4 Opggrelse over ansggte lavbundsprojekter i perioden 2014 — 2018 og deres areal (ha).

ANTAL PROJEKTER ANTAL HA

Realiseret 13 575
Venter pa svar fra MST 8 702*
Forundersggelsen endnu ikke feerdig 3 638
Ikke egnet til realisering 57 5728
Lavbundsprojekter i alt 81 7643

Tabel 5 Realiserbart areal (ha) og tilhgrende arlige besparelse i CO- udledning (ton CO2-gekv) beregnet pa
basis af procentdel godkendte lavbundsprojekter opgjort af Filsg (2019).

SCENARIE REALISERBART AREAL (HA) ARLIG BESPARELSE (KG CO2-£KV)
Best case 12.125 293.571
Mellem 7.600 184.006
Worst case 6.568 159.018

4 EFFEKT AF FREMRYKNING AF UDTAG

| Danmarks opfyldelse af EU’s klimamal for 2030 indgar en 30 % reduktion i udledningen fra byggeri, landbrug
og transport. Danmark har dog endnu ikke specificeret hvor meget disse sektorer hver isger skal reducere.
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Reduktionen regnes som en akkumuleret effekt af tiltagene der skal ske gradvist i perioden 2020-2030. Det
vil altsa sige at man ikke blot kan ngjes med at udrulle alle tiltag i 2029 for pa den made at opfylde kravene.
En teoretisk illustration af denne tilgang er vist i figur 1, hvor den sorte linje illustrerer den planlagte gradvise
reduktion, og den rade linje illustrerer scenariet hvor tiltagene farst implementeres i de sidste par ar fgr 2030.
Den rgde skravering viser det underskud i reduktion Danmark ville std med hvis man valgte farst at imple-
mentere stgrstedelen af tiltagene i slutningen af perioden. Det omvendte scenarie vises med gragnt. Her im-
plementerer man stgrstedelen af tiltagene i den farste del af perioden og opnar dermed en stgrre akkumuleret
reduktion end planlagt.

Nar der laves lavbundsprojekter, regnes der med at klimaeffekten af virkemidlet begynder umiddelbart efter
etablering. Under denne antagelse, er det dermed vaesentligt om lavbundsarealer tages ud i starten eller
slutningen af perioden. | det fglgende vil effekten at udtage lavbundsarealerne tidligt i perioden 2020 — 2030
i forhold til gradvis udtagning blive beregnet. Til dette formal opstilles to scenarier hvor hele det potentielle
areal beliggende pa jord med mindst 6 % OC (40.922 ha) udtages med ophgr af dreening. Dette giver en
teoretisk drivhusgasreduktion pa 990.803 ton CO2-zekv/ar (se ovenfor). | det fgrste scenarie ("Standard sce-
narie”) udtages arealet gradvist med 10 % pr ar i perioden 2020 — 2029. | andet scenarie ("Fremrykket sce-
narie”) udtages 80 % af det potentielle areal i 2021 og de resterende 20 % udtages i 2028.

Reduktion

30% A

T

t +— Ar
2020 2030

Figur 1 Teoretisk illustration af reduktioner i drivhusgasudledning fra den ikke-kvotebelagte sektor frem mod 2030. Den
sorte linje viser den planlagte sti hvor reduktionerne indfgres gradvist i hele perioden. Den rgde linje viser et scenarie
hvor man venter med at implementere tiltagene indtil sidst i perioden. Det rgdtskraverede omrade viser det uderskud i
reduktioner man kommer til at have i dette scenarie. Modsat viser den grgnne linie et scenarie hvor man implementerer
reducerende tiltag tidligt i perioden, og det grantskraverede omrade viser det overskud i reduktioner man opnar i dette
scenarie.

Figur 2 viser den arlige reduktion i drivhusgasudledning over tid. Det ses her at der opnds en starre akkumu-
leret effekt p& drivhusgasreduktionen ved fremrykning af udtag (arealet mellem kurverne). | det valgte sce-
narie er den akkumulerede effekt af standardscenariet 5449 kilotons CO2-sekv mens den akkumulerede ef-
fekt af det fremskudte scenarie er 7530 kilotons CO2-zekv. Dermed opnas en ekstra klimaeffekt af fremryk-
ningen pa 2081 kilotons CO2-aekv. Selvom dette blot er et teenkt scenarie, illustrerer det vigtigheden af timin-
gen af indsatsen.

Pa nuveerende tidspunkt er landbrugets reduktionsforpligtigelser frem mod 2030 ikke lagt fast. Samtidig skal
det understreges at udtag af lavbundsjord hgrer under kategorien LULUCF og dermed ikke godskrives
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landbruget i de nationale regnskaber. Endelig er det usikkert i hvor hgj grad LULUCF kan teelle med i reduk-
tionsforpligtigelserne. Derfor er det ikke pa nuveerende tidspunkt muligt at give et estimat pa om og hvor
meget en fremrykning af udtag kan betyde i forhold til landbrugets samlede reduktionsforpligtigelser.
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Arlig drivhusgasreduktion (1000 ton
CO2=xkv)

P

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

e Standard scenarie Fremrykket scenarie

Figur 2 Den arlige drivhusgasreduktion (1000 ton CO2-aekv) ved udtag af lavbundsjord i et standard scenarie hvor 10 %
af arealet udtages hvert ar samt et fremrykket scenarie hvor 80 % af arealet tages ud i 2021 og de resterede 20 % tages
ud i 2028.

5 SYNERGIER OG MODSZATNINGER | FORHOLD KVALSTOF- OG FOSFORUD-
LEDNING TIL VANDMILJ@

Der er en naturlig synergi mellem kulstofbevarelse i lavbundsprojekter med ophgr af dreening og kvaelstofre-
duktion i disse omrader. Det skyldes, at begge processer kreever iltfrie, reducerede forhold. Kulstoffet i lav-
bundsjorden bevares i meget hgjere grad under disse forhold, fordi nedbrydningsprocesserne gar meget
langsommere, nar der ikke er ilt til stede, og mikroorganismerne i stedet skal bruge andre substrater sdsom
nitrat og sulfat som elektronacceptorer. Kveelstoffjernelsen sker ved, at nitrat trinvist bliver reduceret til frit
kveelstof, men reduktionen kan ogsa stoppe far det sidste trin, og i sa fald bliver kveelstoffet frigivet som
lattergas. Jordens redoxpotentiale er afggrende for hvor stor en andel af kveelstoffet der frigives som latter-
gas, idet et lavere redoxpotentiale (mere reducerede forhold) mindsker andelen af kveelstof som ikke redu-
ceres videre til frit kvaelstof.

Vandets bevaegelse i omrader har dog indflydelse pa hvor stor synergien mellem kulstoflagring og kvaelstof-
reduktion er. Kulstoflagring kan nemlig bade ske i omrader hvor der er et gennemlgb af vand og omrader
med stillestdende vand. Kvaelstofreduktion er derimod i hgjere grad afhaengigt af vandgennemstramning, da
denne tilfgrer den nitrat som skal reduceres. Dette giver nogle udfordringer i forhold til design af lavbunds-
projekter.

Integreret i lavbundsordningen er krav til kveelstofreduktion. Det betyder for det fagrste, at lavbundsprojekter
under den nuveerende ordning ikke kan ligge i hovedvandoplande uden kveelstofreduktionskrav. Endvidere
ma den samlede kveelstofreduktionseffekt af lavbundsprojekterne ikke overstige den forventede kveaelstofre-
duktionseffekt for det pageeldende hovedvandopland. Samtidig er der krav til at lavbundsprojektet skal redu-
cere kveelstofudledningen med mindst 30 kg N/ha/ar (Miljg- og F@devareministeriet 2018).
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Disse krav kan betyde, at nogle projekter ikke kan gennemfgres fordi de reducerer kveelstofudledningen med
for lidt eller for meget. Det kan f.eks. veere en udfordring at opna nok kveelstofreduktion i tidligere hgjmoser
som ikke har en lgbende tilfarsel af kveelstof. Dette kan gere, at projekter p& denne type af arealer ikke
gennemfares pa trods af, at de har et hgjt indhold af organisk kulstof og vil kunne have en hgj CO2-reduce-
rende effekt. Farste januar 2020 traeder en ny bekendtggrelse dog i kraft. En af gendringerne i forhold til den
nuvaerende bekendtggarelse er at der abnes op for muligheden for ansggning for projekter, som ikke ligger i
oplande med kveelstofreduktionskrav, sé laenge de andre krav (f.eks. COz-reduktion) stadig er opfyldt. Det vil
gere det muligt at gennemfgare projekter i omrader hvor det ikke tidligere var en mulighed.

Fosfor er et andet element som kan skabe problemer i forbindelse med lavbundsprojekter. | modsaetning til
kulstof og kveelstof bliver fosfor frigivet under iltfrie forhold og dermed kan der ske en fosforudledning nar
man laver et lavbundsprojekt med ophgr af draening. Dette giver udfordringer i forhold til godkendelse af
projekterne, og Filsg (2019) ser da ogsa, at problemer med fosfor udger hele eller dele af grundlaget til afslag
i en tredjedel af de afsldede projekter. Det kan overvejes om, der skulle &bnes op for muligheden for at bruge
fosforafveergeforanstaltninger sdsom P-vadomrader i forbindelse med lavbundsprojekter. Det kunne f.eks.
ske ved at etablere et P-vAdomrader nedenfor lavbundsprojektet sddan at det fosfor, der bliver frigivet i om-
radet, fanges og immobiliseres, s det ikke nar ud til recipienten. Alternativt kunne man arbejde med at udpine
jorden for fosfor i en arraekke inden den udleegges til vadomrade, men det vil i sagens natur kraeve en vis tid.

6 KONKLUSION

I denne rapport er potentialet for udtag af kulstofrige lavbundsjorde blevet estimeret med hensyntagen til
beskyttet natur, samt potentielle hindringer i form af kvaelstof- og fosforproblematikker. Det estimerede po-
tentiale for udtag af kulstofrige lavbundsjorde er 6.568 - 12.125 ha svarende til en besparelse p& 159.018-
293.571kg CO2-aekv/ar. Dog skal der tages hgjde for at der fra 2020 lempes i kravene til kvaelstofreduktion
og dermed vil det reelle areal muligvis ligge i den hgjere ende af estimatet. Denne rapport behandler desuden
omraderne fremrykning af udtag af lavbundsjord samt synergier og modsaetningsforhold til kveelstof- og fos-
forudledning til vandmiljg.
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