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INNOVATIONSPARTNERSKAB OM
KLIMANEUTRALT LANDBRUG (ICAP)

PRAKTIK:
« Mikrofoner skal vcere slukkede
« Spergsmal skal stilles i chatten - der bliver samlet op p& spargsmdl til sidst
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Klimapartnerskab

Anbefaling 23;

"Det er bydende
ngdvendigt at
etablere et antal
starre flerarige
forsknings-
partnerskaber..”

SEGES

Prioriteringer |

erhverv, dialog
med GTS og
universiteter og
etablering af
iICAP og FEAST

4
Klimamissioner

Klimapartnerskab, iCAP, missioner, road maps og
partnerskaber

Ansggning af partnerskab

Opslag af Road maps

* P2X
* CO2 lagring
* Tekstiler/plast

* Landbrug
[fedevarer

700 mio. kr. pa
forskningsreserve

Opslag af

Innovations- | SoliliElEiElEn

fonden

15. marts — 12.  Innovations-

ma;. fonden

Ingen gkonomi ' August —
oktober




Partnerskabet vil udover
Innomission ogsa understotte andre
forsknings- og udviklingsaktiviteter

SEGES




iICAP; forelgbig organisering
« Styregruppe (fmd. Hans Roust Thysen) » Skrivegruppe (fmd. Jargen E. Olesen)
* Kristian Eriknauer, ARLA
* Nicolaj Ngrgaard, Danish Crown
 Klaus K. Nielsen, DLF
« Troels Mgller Olesen, DLB
« Erik Bisgaard Madsen, KU
* Kurt Nielsen, AU
« Bjarne Thomsen, Landbrugsstyrelsen
« Jargen E. Olesen (PI)

Morten Andersen Linnet, L&F (sekreteer)

SEGES




2. Partnerskabets ambitioner og elementer, Jergen E. Olesen, Aarhus Universitet
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iCAP malscetning

ICAP vil udvikle grundlaget for substantiel reduktion af netto
drivhusgasemissioner i landbrug og fedevareproduktion i 2030 og bidrage
til klimaneutralitet | 2050.

Emissionsreduktionerne vil blive malt p& bedriftsniveau, nationalt niveau og
| fadevarernes klimaaftryk.

Teknologier og tiltag til at levere disse emissionsreduktion skal respektere
andre bceredygtighedsaspekter, herunder fedevaresikkerhed,
miljepavirkning, biodiversitet og dyrevelfcerd.

/ AARHUS ‘ JORGEN EIVIND OLESEN
\I UNIVERSITY 26 MARCH 2020 HEAD OF DEPARTMENT, PROFESSOR

DEPARTMENT OF AGROECOLOGY



iCAP fokuserer pa husdyr og afgreder

ICAP medtager ikke lavbundsjord Metan og lattergas

Landbrugets andel af
nationale udledninger:

Metan 11%
Lattergas 9%
Enerqi 2%
| alt 22%

Hertil kommer jordkulstof

AARHUS
/ NP UNIVERSITY

DEPARTMENT OF AGROECOLOGY

Ammoniakfordampning (N20) 3%
Afgr@derester (N20) 5%

-9"
A\‘ - Udvaskning (N20) 3%

Graesning (N20) 2%

Husdyrggdning og slam

(N20) 10% Fordgjelse (CH4) 37%

Handelsggdning (N20)
10%

Kalkning (CO2) 2% Q‘ '

Gg@dningshandtering (N20)6% Ggdningshandtering (CH4) 22%



iICAP ambitioner

Skabe grundlaget for reduktioner pd 60-70% af klimagasser i landbrugets primcerproduktion
| Danmark.

Vcesentlige reduktioner i fadevarerne klimaftryk (>50%).

Skabe datagrundlag og datastremme for opgerelse af reduktioner pd bedriftsniveau,
nationalt niveau og pd den enkelte fedevare.

Bdade konventionelle og okologiske produktionssystemer.
@get produktion og eksport af bceredygtige fedevarer.

Eksport af teknologier og systemer til klimavenlig landbrugs- og fedevareproduktion.

/ AARHUS JORGEN EIVIND OLESEN
\I UNIVERSITY 16 MARCH 2020 HEAD OF DEPARTMENT, PROFESSOR

DEPARTMENT OF AGROECOLOGY



ICAP indhold

lgangvaerende:

Teknologier
Management
Dokumentation
Modellering
Datahandtering
Regnskaber
ncitamenter

=
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Systemintegration

Forskning &
documentation

Demonstration

InNnovation

JORGEN EIVIND OLESEN

26 MARCH 2020 HEAD OF DEPARTMENT, PROFESSOR

Regnskab pd bedrift, national & produkt

Pdlidelige, effektive & sikre tiltag

Effektiv & pdlidelig implemetering

Nye teknologier & management




ICAP vil fylde veesentlige innovationsgab

Sammenhceng mellem regnskabsopgearelser af klimabelastning pa
bedriftsniveau, nationalt niveau og | fedevarekceden

» Afgerende for incitamenter til udvikling af klimaeffektiv produktion
Dokumentation af teknologiers klima- og miljgeffektivitet

» Afgerende for inddragelse i regnskab og for markedsfaring
Demonstration og innovation pd bedriftsniveau

» Afgerende for at sikre hurtig implementering af teknologier
Inddragelse af myndigheder, fedevarevirksomheder og organisationer

» Afgerende for at sikre de rette rammer og incitamenter for omstilling

/ AARHUS JORGEN EIVIND OLESEN
\I UNIVERSITY 26 MARCH 2020 HEAD OF DEPARTMENT, PROFESSOR
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ICAP elementer

1. Koordinering og aktarinvolvering

2. Systemanalyse og emissionsopggarelse
3. Sociogkonomi og incitamenter

4, Demonstrations- og innovationsbrug
5. Husdyr

6. Husdyrgadning

/. Planteproduktion

/ AARHUS JORGEN EIVIND OLESEN
\I UNIVERSITY 26 MARCH 2020 HEAD OF DEPARTMENT, PROFESSOR

DEPARTMENT OF AGROECOLOGY



3. Perspektiv for landbrug og feadevareindustri, Gustaf Bock, Danish Crown
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Klar retning

2030-mal

Vi vil reducere vores
drivhusgasemissioner med 50 %

2050 -vision
En fremtid, hvor ked fra

Danish Crown er produceret
netto klimaneutralt

90 % af alle ravarer, der leveres
til vores danske slagterier,
kommer fra en landmand med
baredygtighedscertifikat eller
[LCA - maling 12021



The Danish Crown Climate Track is a sustainability programme that ensures all of our Danish pork comes from —rs
climate-controlled farms. The Climate Track defines goals, actions and initiatives for every farmer to transform 'E':""""H g
their farm into a more sustainable operation. :




Primaer delen betyder ALT for at
na malet

‘ Farming 91%

Abattoir 8%
Transport 3%
Bi-products 2%

J-

Digestion 35%
Feed production 25%

Manure/fertilizer 25%
Feed efficiency 15%

\4J Group EHS & Sustainability



Strategi pa “footprint” & CO2 -emissions

Value Chain Scope of LCAmodel:

FARMlng Strategic

Pork * Bacon
Denmark Beef + Toppings
Pork » Pepperoni
Sweden Beef Yes Yes Yes Yes Yes * Snack
* Ready meals
Pork » Convenience
Germany Beef Yes Yes Yes Yes Yes e, Sl
Poland e Yes Yes Yes Yes Yes
Beef
Danish Smoked
Streaky Bacon
122 \ad
aennnm E

O == .

';L' Sustainability on the farms



Fremtidens beredygtige gris

Klimaaftryk bliver den nye hygienefaktor

Xontr,
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Danish Crown

Klimakontrolleret gris

25% mindre
kKlimaaftryk siden 2005.
Og vi skal videre.
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® UNIVERSITY OF COPENHAGEN 25/03/2021 2

Formal med de gkonomiske undersggelser

» Belyse og analysere hvordan der kan gives
dokumentation af - og incitamenter til — reduktion af
GHG-udledninger fra landbruget i Danmark

 Driftsgkonomiske tilpasningsomkostninger

« Aggregerede effekter ved implementering af
incitamenter, teknologiskift og sektortilpasning pa
sektorgkonomi og GHG-udledninger



® UNIVERSITY OF COPENHAGEN 25/03/2021 3

Drivkrafter og incitamenter

Dokumentation af indsats

Andrede forbrugerpraeferencer
GHG-afgifter eller subsidier

Dokumentations-metoder er et central element for
samarbejde

Derudover afdaekning igennem teoretiske analyser



® UNIVERSITY OF COPENHAGEN 25/03/2021

Teknologi og tilpasningsomkostninger

« Implementering af ny teknologi farer typisk til
tilpasningsomkostninger

« Men hvis rammevilkarene sendres, kan ny teknologi
veere fordelagtig sammenlignet med BAU

« Graden af implementering af ny teknologi er
afgagrende for GHG-effekten

« Pa laengere sigt kan der ogsa ske a&ndringer i
landbrugsbedrifternes samlede aktiviteter

* Dette belyses gennem bedriftsgkonomiske modeller
samt erfaringer fra demonstrations-bedrifter



® UNIVERSITY OF COPENHAGEN 25/03/2021 5

Strukturelle (sektor-)effekter

 Incitamenter til at indfgre GHG-teknologier vil ogsa
pavirke udviklingen pa sektorniveau.

* Denne udvikling er afggrende for den samlede GHG-
effekt

* Her anvendes strukturelle modeller i form af partielle
eller generelle ligeveegtsmodeller
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DRIVHUSGASSER

Aferad (N20) 5% Ammoniakfordampning (N20) 3%
grgderester A

-4

-

G ing (N20) 2% A\‘I Udvaskning (N20) 3%
raesning %

Husdyrggdning og slam
(N20) 10%

‘ Fordgjelse (CH4) 37%

Handelsggdning (N20)
10%

Kalkning (CO2) 2%

I Ggdningshandtering (N20)6% I Ggdningshandtering (CH4) 22%




DYRET | FOKUS




KADEBETRAGTNING




KADEBETRAGTNING




En total nyteenkning af iscer systemerne til produktion af mcelk og oksekad

Afgrcesning

Biodiversitet

Ammekaer versus malkekaer (kvier)

Holdbarhed af det enkelte dyr

Krydsninger

Mcelk OG ked

Nye dyrearter i husdyrproduktionen (heste, kaniner)

Samtcenkning af produktionsformer, f.eks. kvaeg og svin i forbindelse med bioraffinering




Strateqier relateret direkte til reduktion af emission af metan fra det enkelte
dyr og forbedring af fodereffektiviteten

Fodereffektivitet (fordejelighed, sundhed, produktionsniveau)
|dentifikation af genotype og fecenotype for det effektive dyr

Genetik x Fodring x Mikrober

Prcegning af det unge dyr

Rationens sammenscetning (vekselvirkning mellem mark og dyr)
Uorganiske foderadditiver

Organiske foderadditiver (tang, essentielle olier, enzymer, probiotika mm)



Fokus p& downstream effekter af cendringer i fodringen

Dyr -> gedningshdndtering-> mark (CH, og N,O)
N flows, f.eks. indhold af protein i foderet
C flows, f.eks. fodereffektivitet




Fokus p& upstream effekter af en mere cirkulcer tilgang til foderforsyning
og udvikling af nye fodermidler med lavt klimaaftryk fra dyrkning og hgj
ernceringsmaessiqg veerdi

Cirkulcer foderforsyning

Processing, graesprotein og fiberfraktionen
Tang og andre nye fodermidler
Sidestramme

Grovfoderkvalitet og -type, forcedling

Vi skal optimere p& mark OG dyreniveau




Kvantificering af afledte effekter p& husdyrenes sundhed og velfcerd af
strateqgier til reduktion af emission

Intensiv vs. ekstensiv

Stald- og produktionssystemer
Forsyning med nceringsstoffer
Problematiske additiver




Optimal brug af biologiske data pd bedriften til validering og
dokumentation af interventioner pd dyre-, produkt- og gardniveau

Udvikling af systemer til online registrering af emission pd individ niveau.
Disse systemer kan ogsé bruges til at identificere dyr med lav emission.




MALSATNING

Arbejdspakken vil medvirke til:

60% reduktion i den direkte emission fra drevtyggerne som felge af en markant reduktion i
produktionen af enterisk metan og en 40% reduktion i klimaaftrykket af mcelk og ked som
felge af forbedret fodereffektivitet og reduceret klimaaftryk af rationen.

20% reduktion i klimaaftrykket af produkterne fra den @vrige animalske produktion. Dette er
primcert relateret til reduceret klimaaftryk af rationen og afledte effekter af cendret fodring.



FIRMAER

Nye bceredygtige fodermidler (sidestreamme, processing, nye fodermidler)
Forcedling af de nuvcerende fodermidler

Nye foderadditiver

Avl og genetik

Mikrobielle samfund

Systemer til online mdling af emissioner pd individniveau
Bedriftsmodeller

Interessenter (mcelk, ked, ceqg, skind, okologi osv.)
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DET HANDLER ISAR OM METAN!

* Lagring af gylle i stald og udendears lager: anaerob produktion af CH,
* Svin og kvaeq: >95% af gedningsrelateret emission af CH,

» Svineproduktion: 80% fra lagret gadning og 20% fra dyr

» Kveeq: 20% fra lagret gedning og 80% fra dyr

* Mindre bidrag fra N,O

» Fodertiltag: mere omscetteligt kulstof i gyllekceden = CHAT

* CH, —> CO, = 96% reduktion af CO,-cekvivalenter

/ AARHUS ICAP WEBINAR ANDERS FEILBERG
\I UNIVERSITY 26. MARTS 2021 ASSOCIATE PROFESSOR

DEPARTMENT OF ENGINEERING
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KULSTOF: KONTROL OG STABILISERING

* Gylle hurtigt ud af stalden — minimering af
metanproduktion ved meget haijt luftskifte (stald)

\
>-X

» Mere kulstof til biogas \:}
= |

[ 1
[T |

* Biogas: kulstof til enerqi «((

* Biochar: kulstof stabiliseres >100 &r i jorden

» Udfordring i lager skal l@ses: "
* Inhibering af metanproduktion -
« Opsamling af metan i lavt luftskifte (overdaekning)

/ AARHUS ICAP WEBINAR ANDERS FEILBERG
V UNIVERSITY 26. MARTS 2021 ASSOCIATE PROFESSOR

DEPARTMENT OF ENGINEERING




TEKNOLOGI-SCENARIER

N,O NH,

Staldteknologi og management:
* Ugentlig udslusning

Kulstofkontrol:

* Nye gyllesystemer (tragte/skrabere) « Biogas

+ Supplerende tiltag:

Robot-temning
Nye additiver til restgylle
Gyllekaling

* Separation

> « Separation + biogas af fiberfraktion
Behandling af restgylle (fx syre) « Separation + pyrolyse — Biochar
« Biogas + separation + pyrolyse (fiber)

— Biochar

©

Mere omscetteligt kulstof i lager

Lugt

: Lager-teknologi:

Rest-kulstof

“Mdlrettet” lagerforsuring

Kontrolleret oxidation i flydelag

Ventilering og metanoxidation
*  Kemisk

* Biologisk

Ventilering og afbraending




TEKNOLOGIPAKKER - EKSEMPLER

» Teknologipakker, der kan give 80-90% reduktion af CH,
« Kriterier: Effekt (reduktion), skonomi, praktikalitet, effekt p&d marken

Ugentlig udslusning i . o . : .
stondardsystorn | =¥ Forsuring af restgylle (10%) jmss) Biogasproduktion |memsh | Sommerforsuring i lager

Hoj CH,%: Kontrolleret afbreending

Ugentlig udslusning i .
-|T d robotskrab H
standardsystem 2Imning med foporsHraber Lav CH,%: Kemisk oxidationsteknologi

Hyppig udslusning . _ ) . ——
via gylletragte ~| Biogasproduktion H Separation ~| Pyrolyse af fiberfraktion: Biochar

* Integration af sensorer, styring og datahdandtering!

/ AARHUS ICAP WEBINAR ANDERS FEILBERG
\I UNIVERSITY 26. MARTS 2021 ASSOCIATE PROFESSOR

DEPARTMENT OF ENGINEERING
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0.000

MODELLERING AF KULSTOFKADEN

* Vi kan ikke méle pa alle tcenkelige scenarier

» Handtering af dynamiske mikrobielle populationer

(temperatur) og virkemidler
* Modelvalidering!

Effekt af ugentlig udslusning i
slagtesvinestald ©
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VISION FOR iCAP

« Ambition: Reduktion af metanudledning fra gedningskceden: >80%

« Udvikling af nye teknologier
« Sammenscetning og test af mest optimale teknologipakker
* Dokumentation i hele kaeden

» Handtering af mere kulstof udskilt fra dyr
» Mere kulstof til biogas
 Mere kulstof-lagring (biochar)

/ AARHUS ICAP WEBINAR ANDERS FEILBERG
\I UNIVERSITY 26. MARTS 2021 ASSOCIATE PROFESSOR

DEPARTMENT OF ENGINEERING
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® KOBENHAVNS UNIVERSITET 25/03/2021 2

Udvalgte omrader

* Biochar

* Nye hgstteknologier

« Skansom trafik

« Conservation agriculture

* Dreening

« Optimerede ggdningsstrategier
* Graesdyrkning



® KOBENHAVNS UNIVERSITET 25/03/2021

Biochar

* Biochar fra halm, men potentielt ogsa fra gyllefibre og trae

« Reduktion af lattergas
« Kulstofbinding

:
i =
| =
9T O %
£E2 O
=
=T O O g
T w©
Ec 020 of #=0.16
oo 0© O A
= X
m —
L
o O Crop .
i:% 88 <> Grass =
© ¥ Manure
® A Mix
O Wood
84 1 1 1 1 1 1 1 1
0 365 730 1095 1460 1825 2190 2555 2920 Wang et al. (2016)

Experimental duration (days)
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KOBENHAVNS UNIVERSITET

Nye hgstteknologier

Hast

Hovedafgrgde
Hovedafgrgde Efterafgrade

Efterafgrade

Hast Host

/" /

« Reduktion af lattergas og nitratudvaskning

« Hovedsageligt eksterne effekter afledt af gget produktion

25/03/2021

4



® KOBENHAVNS UNIVERSITET 25/03/2021

CortraTie e s
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Skansom karsel

« Kgrsel i faste kgrespor

» Lavtryksdaek

Conservation agriculture

« Reduceret jordbearbejdning, permanent plantedaekke, bevarelse af
planterester

« Reduktion lattergas
* @get C binding

« Besparelse af braendstof



® KOBENHAVNS UNIVERSITET 25/03/2021 6

Draening

« Lattergas emissioner kan veere
10 gange hgjere fra darligt
draenet jord

e Hele marker eller bestemte
omrader




® KOBENHAVNS UNIVERSITET 25/03/2021 7

Optimerede gadningsstrategier

* Gylle separation
« Nitrifikationsheemmere
« Bladgadskning

« Preecisionsggdskning

« Hovedsageligt reduktioner i lattergas

- direkte og indirekte



® KOBENHAVNS UNIVERSITET 25/03/2021 8

Graesdyrkning til grgn bioraffinering
« Graesdyrkning og ekstraktion af protein
« @get kulstof binding i jorden

« Lavere lattergasemissioner (dog hgje emissioner ved omplgjning)

» Lavere udvaskning



KOBENHAVNS UNIVERSITET

25/03/2021

Tidlige estimater for potentialet af forskellige teknologier

Reduktion i total udledning fra

Teknologi landbruget

Biochar 21%
Hast teknologier

Skansom trafik 10%
Conservation agriculture 10%
Draening 6%
Gadningsstrategier 12%

Graesdyrkning

Ingen afledte effekter i andre lande og sektorer

9



® KOBENHAVNS UNIVERSITET 25/03/2021 10

Virksomheder

« Biochar producenter

« Bioraffinaderi udviklere producenter
* Planteforaedlere

« Maskineri til marken

* Viden om reduceret jordbearbejdning
« Viden om efterafgrader

* Viden om draening

* Viden om ggdningsstrategier

* Viden om incitament-strukturer
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Tidsplan - Innovationsfonden

Announcement Call for
of the process roadmaps
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ICAP bidrag til processen

ICAP bidrager til en fcelles Roadmap for landbrugs- og fedevareomradet.
ICAP vil samtidig udvikle en partnerskabsansagning til efterdret 2021,

ICAP vil vcere inddragende over for alle interesserede aktarer
(vidensinstitutioner, virksomheder og organisationer).

Alle interesserede virksomheder vil blive kontaktet.
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Hvad er udbytte af deltage i ICAP?

Adgang til forsknings- og innovationsnetvcerk omkring klima, landbrug og
fedevarer.

Adgang til dialog med myndigheder og organisationer omkring
INncitamenter og requlering.

Dokumentation og blastempling af effektive teknologier.
Adgang til muligheder for demonstration og opskalering af teknologier.

IPR hdandteres pa forsvarlig vis.

/ AARHUS JORGEN EIVIND OLESEN
\I UNIVERSITY 26 MARCH 2020 HEAD OF DEPARTMENT, PROFESSOR

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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Zero Emission Agriculture workshop

Danmark eri 2022 veert for en international
konference omkring Zero Emission Agriculture -
med fokus pd klimaneutralitet i intensiv
landbrugsproduktion.

Som forberedelse holdes en dansk workshop den (
28.juni 202 1. Deadline for abstracts er 1. april.

Lces mere pa:

https://conferences.au.dk/zea/national-workshop-
on-technologies-for-a-danish-zero-greenhouse-
gas-emission-agriculture-28-june-2021/
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