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Sammendrag

| dette notat foretages en analyse af omkostningseffektiviteten af de virkemidler, der indgar i Fade-
vare- og Landbrugspakken (FLP). Med udgangspunkt i den analyse angives herefter den skyggepris
i kr. pr. kg kvaelstof (N), som kan siges at vere verdien af kvelstofreduktioner i andre analyser, hvor
hovedeffekten for eksempel er en reduktion af drivhusgasemissionen.

Analysen omfatter tre hovedelementer i FLP i forhold til kvelstofindsatsen, nemlig den kollektive
indsats, omlaegning i forbindelse med miljgfokusomrader (MFO) og den malrettede regulering. I af-
snittet om MFO indgar bade, at det obligatoriske randzonekrav er afskaffet, at man ikke laengere kan
benytte de samme tiltag til at opfylde efterafgradekravet og MFO-kravet, samt at der er indfart en
malrettet efterafgradeordning. Analysen af den malrettede regulering er baseret pa et skan over ngd-
vendige tiltag, da den endelige reguleringsmodel ikke er fastlagt. Det fremgar af analysen, at indsat-
sen, virkemidler og omkostningseffektiviteten varierer over tid, og at omkostningerne pr. kg N stiger
over tid. Det vurderes, at en skyggepris baseret pa 2021 giver det mest retvisende billede af omkost-
ningseffektiviteten for den fulde indsats.

Der sker med FLP en reduktion af N-udledningen til vandmiljget pa ca. 6.830 tons N arligt, nar der
tages udgangspunkt i den samlede effekt i 2021. Omkostningerne er opgjort til ca. 430 mio. kr. arligt
svarende til 63 kr. pr. kg N udledt til vandmiljeet. Analysen viser, at skyggeprisen pr. kg N er hgjest
for den malrettede indsats, efterfulgt af den kollektive indsats, mens MFO-effekten som falge af skif-
tet fra randzoner til efterafgreder ikke giver yderligere omkostninger i 2021.

Skyggeprisen pa 63 kr. pr. kg N svarer til en omkostning pa 19 kr. pr. kg N i rodzonen. Safremt
nettoafgiftsfaktoren (NAF) ogsa indregnes, udgar skyggeprisen inkl. NAF 25 kr. pr. kg N.

Det vurderes i analysen, at det kan veere en udfordring at na malene for traditionelle vadomrader, og
at dette kan betyde, at omkostningerne bliver hgjere end angivet i beregningerne, da en hgjere andel
skal daekkes af andre indsatser. Omvendt viser beregningerne, at safremt omkostningerne ved norm-
reduktioner er lavere end antaget i grundberegningen, sa reducerer det de samlede omkostninger ved
FLP fra 63 til 53 kr. pr. kg N i vandmiljget.

Nar den opgjorte skyggepris pa 25 kr. pr. kg N (inkl. NAF) er lavere end den skyggepris pa 53 kr. pr.
kg N (inkl. NAF), der blev anvendt ved sidste klimafremskrivning i 2013, skyldes det, at analysen
alene tager udgangspunkt i FLP og ikke de omkostninger, der er forbundet med fuld malopfyldelse i
forhold til vandrammedirektivet. | FLP udskydes saledes et indsatsbehov pa 6.200 tons N til naste
planperiode. Analysen viser, at skyggeprisen ved et hgjere indsatsbehov vil stige til ca. 60 kr. pr. kg
N i rodzonen (inkl. NAF) (200 kr. pr. kg N i vandmiljget). Dette er pa linje med den skyggepris, der
blev anvendt i 2013. Nar skyggeprisen stiger sa kraftigt ved et gget indsatsbehov, skyldes det, at
potentialet for de billigere virkemidler mange steder er opbrugt med implementeringen af FLP. Der
er imidlertid stor usikkerhed forbundet med bade det fremtidige indsatsbehov, potentialerne og om-
kostningerne pr. kg N efter 2021.



1. Indledning

Formalet med dette notat er at beregne en omkostning for den kvalstofindsats, der indgar i Fadevare-
og Landbrugspakken (FLP). P& den baggrund er det herefter muligt at belyse, hvilken pris samfundet
mener, det er rimeligt at betale for reduktioner i N-tabet, og denne verdi kan herefter anvendes som
en skyggepris, nar veardien af en kveelstofreduktion i forhold til fx en klimaindsats skal opgares.

Denne skyggepris skal efterfglgende anvendes i analyser af omkostningerne ved drivhusgasredukti-
oner, hvor der med en del landbrugsvirkemidler ogsa opnas en reduktion af N-udvaskning, der der-
med bliver vaerdisat. Pa den made vil klimavirkemidler, der har en stor N-effekt, blive billigere end i
udgangspunktet, nar de opgares som kr. pr. ton CO2-reduktion.

Udgangspunktet for analysen er Fgdevare- og Landbrugspakken (FLP) fra 22. december 2015 (Re-
geringen, 2015). Da der ikke er publiceret en nermere beskrivelse af forudsatningerne for areal og
omkostningerne i FLP (MFVM, 2016 og Udvalg for kvalstofregulering, 2015) tages der her udgangs-
punkt Vandomradeplanerne, samt et notat fra Miljg- og Fadevareministeriet (MFVM), der nermere
beskriver areal, effekt og omkostninger (SVANA, 2016 og Sgrensen, 2016) (se ogsa bilag 2).

Fokus i denne analyse er omkostningseffektiviteten for de forskellige virkemidler i FLP, og malet
med analysen er saledes ikke at vurdere, om de opstillede miljgmal opnas med indsatsen, eller hvem
der finansierer indsatsen. Det fremgar af bestillingen fra MFVM, at skyggeprisen gnskes beregnet
under en antagelse om, at elementerne i FLP vedtages og gennemfares som beskrevet i aftalen pr. 22.
december 2015. Hvor der er nye elementer og ny viden frem til december 2016 omkring implemen-
teringen af FLP, er det sggt inddraget, ligesom ogsa Naturpakken fra maj 2016 indgar i vurderingen.

Af bestillingen fremgar:

“I relation til arbejdet med klimavirkemiddelkataloget gnskes udarbejdet en opdateret kvaelstofskyg-
gepris. Denne skal kunne anvendes til at vaerdisaette den samfundsmaessige veerdi af kvaelstofreduk-
tioner, der er en sideeffekt ved nogle af de mulige klimavirkemidler. Kvaelstofskyggeprisen forventes
endvidere at blive indarbejdet i MFVM'’s nggletalskatalog med miljggkonomiske beregningspriser.
Kveelstofskyggeprisen skal afspejle den marginale reduktionsomkostning ved den kveaelstofreduktion,
der er aftalt i forbindelse med F@gdevare- og landbrugspakken.”

Vurderingen af FLP er opdelt i tre hovedkategorier omfattende den kollektive indsats, MFO-indsatsen
og malrettet regulering, der beskrives i afsnit 2, 3 og 4. | disse afsnit opgares miljgeffekten i forhold
til kveelstofudledning til vandmiljget, de samlede omkostninger, samt omkostningseffektiviteten (kr.
pr. kg N udledt til vandmiljget).

| afsnit 5 foretages en opsamling af resultaterne i de foregaende afsnit og en falsomhedsanalyse. |
dette afsnit ssmmenholdes ogsa de beregnede omkostninger bade pr. kg N til vandmilje og pr. kg N
til rodzonen med tidligere anvendte N-skyggepriser.



Det omkostningsniveau, der findes, kan derefter sammenlignes med den skyggepris pa 40 kr. pr. kg
N i reduceret udvaskning fra rodzonen, der blev anvendt i seneste analyse (IFRO rapport 221, side
32) (se ogsa bilag 1) (Dubgaard et al., 2013). | den forbindelse er der lavet en vurdering af, hvordan
N-skyggeprisen &ndres, hvis indsatsen gges.

De omkostninger der indgar i analysen er de budgetmassige omkostninger, som forventes palagt
enten erhvervet eller staten jf. MFVM opgarelse af de forventede omkostninger indeholdt i forslaget
til FLP. Det antages saledes grundlaeeggende, at det angivne statteniveau svarer til de faktiske omkost-
ninger.

Der er saledes ikke tale om en samfundsgkonomisk opgarelse, og der indgar derfor ikke en omregning
til den samfundsgkonomiske omkostning for de enkelte virkemidler med brug af nettoprisfaktoren.

Analysen omfatter hele perioden fra 2016 til 2021 for at belyse forskellen i indsatsen og omkost-
ningseffektiviteten over tid. Der er dog nogen usikkerhed om implementeringsomfanget i det enkelte
ar, hvorfor fokus her og i vandplanerne er den samlede indsats i 2021.

Hvad angar den anvendte levetid for arealprojekter som fx vadomrader, skovrejsning m.m., sa vil de
have samme effekt i mange ar, hvorfor der i denne analyse, pa linje med analyser i virkemiddelkata-
loget, anvendes en uendelig tidshorisont. Undtagelsen er minivadomrader, hvor det forventes, at le-
vetiden kun er 15 ar. Der vil reelt nok veere tale om en levetid, der er lengere end 15 ar, men omvendt
vil der skulle afseettes omkostninger til genopgravning m.m., og der er betydelig usikkerhed om om-
fanget og omkostningerne ved dette.

Der er som en fglsomhedsanalyse lavet en vurdering af omkostningerne, safremt levetiden for areal-
projekterne (undtagen minivadomrader) er 20 ar, idet dette svarer til den tidshorisont, der typisk an-
vendes i de anvendte tilskudsordninger fra NaturErhvervsstyrelsen (NAER).

Den anvendte rente er 4 %, som fglger anbefalingen fra Finansministeriet, og den miljgmaessige effekt
er opgjort i tons N i reduceret tab til vandmiljget. Safremt man gnsker at beregne omkostningseffek-
tiviteten kr. pr. kg N i rodzonen, multipliceres omkostningseffektiviteten opgjort som kr. pr. kg N
udledt til vandmiljget med ca. 0,3 (1-0,704), da den nationale retention er opgjort til 70,4 % (Jacobsen,
2016).

Lektor emeritus Alex Dubgaard, Institut for Fedevare- og Ressourcegkonomi, Kgbenhavns Univer-
sitet, har laest faglig korrektur pa notatet. Notatet har desuden veeret draftet i en fglgegruppe bestaende
af styrelser under MFVM og departementet i MFVM.



2. Den kollektive indsats

| FLP indgar en raekke kollektive indsatser omfattende traditionelle vadomrader, minivadomrader og
skovrejsning. Efterfalgende er der tilfgjet udtagning af lavbundsarealer, som er en del af Naturpakken
fra maj 2016 (Regeringen, 2016a).

| det falgende gennemgas de enkelte virkemidler med hensyn til areal, miljgeffekt og de budgetmaes-
sige omkostninger for staten baseret pa opgerelser af konsekvenserne af FLP og efterfglgende notater
fra MFVM (SVANA, 2016 og Sgrensen, 2016). Den opgjorte omkostning er i en reekke tilfeelde det
tilskud, som staten giver. Det antages, at det vedtagne tilskud svarer til de faktiske driftsgkonomiske
omkostninger for dem, der etablerer projekterne. Finansieringen sker bl.a. via landdistriktsmidlerne,
men det er ikke opgjort, hvor stor en del af finansieringen der er national, og hvor meget der stammer
fra EU.

2.1. Vidomrader

Ved etablering af vadomrader sa genskabes naturlige vandforhold de steder i landskabet, som er vel-
egnede til det, og derved mindskes kvealstof- og fosforudledningen til vandmiljget. Projekterne om-
fatter typisk betydeligt flere lodsejere og et vasentligt starre areal end ved minivadomrader, som
diskuteres i afsnit 3. | denne rapport er vadomrader synonym med N-vadomrader.

2.1.1. Vadomrdder for Fadevare- og Landbrugspakken

Ifalge vandplanerne fra 2011 skulle der etableres op til 10.000 ha vadomrader inden for en omkost-
ningsramme pa ca. 98.000 kr. pr. ha (Jacobsen, 2012a). Den miljgmassige effekt var beregnet til
1.131 tons N-reduktion til vandmiljget svarende til ca. 113 kg N-reduktion pr. ha. Den miljgmaessige
effekt (tons N) har veeret styrende for udmgntningen af indsatsen. Arealet har saledes ikke veret et
maltal men indgar her for at fa en ide om den typiske effekt pr. ha.

Den samlede annualiserede omkostning var opgjort til 62 mio. kr. baseret pa en levetid pa 50 ar og
en rente pa 6 % (svarende til 6.200 kr. pr. ha pr. ar). Ved 20 ar og 4 % rente er omkostningen 7.200
kr. pr. ha pr. ar. Omkostningseffektiviteten var henholdsvis 55 og 64 kr. pr. kg N i vandmiljget. (Ja-
cobsen, 2012a).

Naturstyrelsen modtog i 2010 og 2011 ansggninger om tilskud til 615 og 991 ha kommunale vadom-
radeprojekter, og typisk vil dette resultere i etablering af ca. 680 ha vadomrader pr. ar, da ikke alle
projekter bliver gennemfart (Jensen, 2014). Der er samlet etableret i alt ca. 12.000 ha vadomrader,
siden man startede etableringen af vadomrader i relation til vandmiljgplan 11 i 1998 svarende til ca.
700 ha pr. ar over 18 ar.

I en baselineanalyse for 2013-2021 fra 2014 fra Aarhus Universitet indgar der en reduktion af N-tabet
til vandmiljget pa 1.365 tons N fra vddomradeetablering omfattende 11.784 ha (Jensen, 2014), mens
der kun indgar ca. 1.000 tons N (ca. 8.800 ha) i revurderingen af baseline fra 2016 (Jensen et al.,



2016). Der synes saledes at veere tale om en reduktion i vurderingen af omfanget af vadomradeetab-
lering i DCE’s rapporter fra 2014 til 2016. | denne vurdering indgik alle projekter, hvor der var givet
administrativt tilsagn inden medio 2016.

I udkast til vandplan 2.0 fra 2015 (VP 2.0) havde den tidligere regering allerede planlagt en vadom-
radeindsats. Udgangspunktet far FLP angivet af MFVM var, at der skulle etableres i alt yderligere
ca. 9.640 ha vadomrader i perioden 2017-2021 eller ca. 1.600 ha pr. ar fra 2016 til 2021 (Sgrensen,
2016, SVANA, 2016). Dette svarer til en effekt pa i alt 868 tons N i perioden 2016-2021.

2.1.2. Vadomrdder i Fadevare- og Landbrugspakken

| FLP indgar yderligere i alt 4.275 ha i perioden 2017-2021(se tabel 1). Summeres indsatsen fra det
tidligere udkast til vandplaner med FLP-indsatsen sa fremgar det, at der skal etableres i alt 13.900 ha
eller ca. 2.500 ha pr. ar, hvis hele perioden fra medio 2016 til 2021 indregnes.

Den kvalstofreducerende effekt af de nye vadomrader er i FLP og i vandplanerne sat ned fra 113 til
90 kg N pr. ha. Arsagen til, at effekten pr. ha antages at vaere lavere end tidligere estimater og lavere
end forudsat i virkemiddelkataloget (Eriksen et al., 2014), er ifelge oplysninger fra MFVM (Natur-
styrelsen), at der over tid har vaeret en nedadgaende effekt pr. ha. Kravet til kveelstofreduktionen er
ogsa reduceret, fordi man gerne vil have, at tidligere afviste projekter nu kan indga.

Bevillingen til den yderligere vadomradeetablering i FLP udger 117.000 kr. pr. ha eller yderligere
100 mio. kr. arligt i perioden 2017-2021. Det betyder, at den samlede bevilling i forhold til vadom-
rader udger 210-353 mio. kr. arligt i perioden 2017-2021 (se bilag 3).

Indsatsen finansieres hovedsageligt gennem landdistriktsprogrammet. Ved nogle projekter far land-
manden kompensation for den tabte jordveerdi; i andre tilfeelde keber staten jorden, hvorefter den
palegges en servitut som vadomrade og videresalges. Der kan ogsa ske en jordfordeling, hvorved
arealer i og omkring projektomradet byttes mellem landmand. I alle tilfelde tinglyses en servitut om,
at vadomradet ikke ma genopdyrkes.

Man skal, som angivet ovenfor, vaere opmarksom pa, at de vadomrader, som indgar i beskrivelsen af
den kollektive indsats, omfatter bade vadomrader, som indgik i vandplanerne fra 2014 og de nye FLP-
vadomrader. Dette betyder, at den samlede effekt af vadomrader i perioden 2016-2021 opggres som
1.253 tons N, selvom det kun er de 385 tons N, der er en direkte konsekvens af FLP (se bilag 3).
Samlet udger vadomradeindsatsen (den gamle og nye) ca. 1,7 mia. kr. over seks ar omfattende ca.
13.900 ha.

De arlige omkostninger ved vadomrader kan opgeres til 4.678 kr. pr. ha (uendelig tidshorisont og 4
%) og 7.860 kr. pr. ha (20 ar og 4 %) (se tabel 2). Dette giver en omkostningseffektivitet pa henholds-
vis 52 og 87 kr. pr. kg N ved en effekt pa 90 kg reduceret N til vandmiljget pr. ha.

Vadomrader er saledes blevet lidt dyrere over tid, idet investeringen er gget fra 98.000 kr. pr. ha i
vandplanerne fra 2014 til 117.000 kr. pr. ha, samtidig med at effekten er reduceret fra 113 til 90 kg



N pr. ha. Samlet gar det, at de annualiserede omkostninger pr. kg N er hgjere end ved vurderingen i
2012 (fra 34 til 52 kr. pr. kg N ved uendelig tidshorisont og 4 %) (Jacobsen, 2012a). Dette er en
naturlig konsekvens af, at en betydelig vadomradeindsats over tid vil reducere det arealmassige ra-
derum og potentiale for projekter.

2.2. Minividomrader

Minivadomrader er i forhold til almindelige vadomrader noget mindre, idet de typisk vil have en
starrelse pa 0,-1,0 ha. Tanken er, at man bryder den direkte transportvej fra mark til vandmiljg og ved
at etablere en lille sg, hvorved N-tabet til vandmiljget reduceres. Minivadomrader vil typisk veere
placeret for enden af dren fra et opland pa typisk 50-100 ha. | disse analyser antages det, at minivad-
omradet er pa 1 ha, og at oplandet er pa 100 ha. (Eriksen et al., 2014).

Ifglge af FLP skal der etableres ca. 1.000 ha minivadomrader, som daekker et opland pa ca. 100.000
ha. Der antages etableret 127 projekter i 2018 og 291 i hvert af arene 2019-2021 (se bilag 3). Safremt
det gennemsnitlige opland er mindre end 100 ha, sa vil antallet af minivadomradeprojekter naturligvis
stige, saledes at der med et gennemsnit pa fx 50 ha pr. projekt skal etableres ca. 2.000 projekter.

Den miljgmaessige effekt er sat til 9 kg N pr. ha opland, svarende til gennemsnittet for minivadomra-
der i Eriksen et al. (2014). Den samlede effekt pr. projekt er saledes 900 tons N (se tabel 1). Der kan
veaere nogen variation fra 4-16 kg N pr. ha opland, og det antages, at der gares en indsats for at leegge
minivadomraderne i egne, hvor effekten er over 9 kg N pr. ha. Safremt malet ikke nas, kan det veere
ngdvendigt at inddrage minivadomrader med en lavere effekt og hgjere omkostninger pr. kg N. Imid-
lertid kan ogsa omkostningerne i forbindelse med projekterne variere en del.

Den afsatte bevilling udgar 70 mio. kr. i 2018 og 160 mio. kr. i hvert af arene 2019-2021. Den samlede
ramme er saledes 550 mio. kr. (se tabel 1). Opgjort i forhold til oplandsarealet er det ca. 5.500 kr. pr.
ha eller 550.000 kr. pr. projekt. Dette er et relativt hgjt projektbelab pr. ha set i forhold til de niveauer,
der indgar i virkemiddelkataloget, men det skal ogsa ses i lyset af usikkerhed om de faktiske omkost-
ninger og eventuelle omkostninger til forundersggelser m.m. | Eriksen et al. (2014) er projektbelgbet
sat til ca. 430.000 kr. og 692.500 kr. ved henholdsvis hgjbund og lavbund. I dette belgb indgar en
jordpris pa 167.000 kr. pr. ha, svarende til en omkostning ved udtagning pa 6.681 kr. pr. ha pr. ar ved
en rente pa 4 % (uendelig tidshorisont).

Nar der er usikkerhed om de faktiske investeringsbelgb, er det ogsa, fordi der endnu ikke er lavet sa
mange minivadomradeprojekter. En udbredelse pa 1.000 projekter over 5 ar kunne betyde, at der kan
udvikles nogle billigere koncepter end det, som galder for pilotprojekterne. Omvendt vil der maske
vaere behov for vedligeholdelsesomkostninger og udgravninger efter en arreekke, som ikke indgar i
den narvaerende analyse, og som kan gge omkostningerne pr. projekt.

En omkostning pa 550.000 kr. pr. projekt svarer til en annualiseret omkostning pa 49.400 kr. pr. ha
arligt ved 15 ar og en rente pa 4 %. Ved anvendelse af en laengere tidshorisont skal behovet for re-
etableringer og opgravninger efter 10-20 ar indga, men det vil ogsa veere behaftet med betydelig
usikkerhed. I virkemiddelkataloget indgar en levetid pa 15 ar for minivadomrader (Eriksen et al.,
2014). | forbindelse med den stgtteordning, som NAER vil etablere for minivadomrader, forventes et



krav til en minimumslevetid pa 10 ar. Det kan endvidere oplyses, at der for at understgtte etableringen
af minivadomraderne er etableret en oplandskonsulentordning, men omkostningerne ved denne ord-
ning er ikke indregnet i denne analyse.

Pa den baggrund kan omkostningerne ved brug af minivadomrader opgares til 55 kr. pr. kg N i redu-
ceret tab til vandmiljget og med en tidshorisont pa 15 ar.

2.3. Privat skovrejsning
Det antages, at der arligt etableres yderligere 1.000 ha privat skov i 2017-2021 som falge af FLP.

Styrelsen for Natur og Vandforvaltning (Thomsen E.B., 2016) angiver, at stgtterammen for 2016 pa
10 mio. kr. er opbrugt, og at der er blevet fremrykket yderligere 30 mio. kr. fra 2020. Statten til
skovrejsning i 2016 indgar ikke direkte i FLP og indgar derfor ikke i dette notat.

Som det fremgar af tabel 1, er den samlede ramme pa 175 mio. kr. fra 2017 til 2021. Der gives et
tilskud pa 32.000 kroner pr. ha, hvis arealet er beliggende i et delvandopland med indsatsbehov for
kvealstof. Endvidere kan der opnas en grundbetaling pa 1.900 kroner pr. ha pr. ar, og der er ikke
tidsbegraensning pa grundbetalingen, da privat skovrejsning bidrager til implementering af vandram-
medirektivet (Paludan, 2016).

Effekten er opgjort til 30 kg N pr. ha, og den samlede effekt over arene 2017-2021 er opgjort til 150
tons N.

De annualiserede omkostninger i form af statte udger saledes 1.400 kr. pr. ha (uendelig tidshorisont
0g 4 %) og 2.350 kr. pr. ha (20 ar og 4%). Det relativt lave stattelgb kraever saledes, at skovdriften
ogsa far statte vurderes som overskudsgivende. Opgjort pr. kg N udggr omkostningerne 47 og 78 kr.
pr. kg N i tab til vandmiljget ved de to levetider.

2.4. Udtagning af lavbund

Det blev i 2014 besluttet, at der skal ske udtagning af 3.000 ha lavbundsarealer i perioden 2017-2021.
Ordningen er overfart til FLP og indgar som en del af den kollektive indsats. Arealet er gget til 3.900
ha, og effekten er 150 tons N eller 40 kg N pr. ha.

Ved en pris pa ca. 80.000 kr. pr. ha giver det en samlet investering pa 325 mio. kr. (SVANA, 2016).
Da der er tale om lavbundsarealer, er jordprisen lavere end ved etablering af minivadomrader.

Den annualiserede omkostning udger 3.333 kr. (uendelig tidshorisont og 4 %) og 5.600 kr. pr. ha ved
20 ar og 4 %. Omregnet giver det 87 og 146 kr. pr. kg N i reduceret udledning. Det er saledes umid-
delbart et dyrt virkemiddel set i forhold til de andre kollektive virkemidler, men lavbundsprojekter
tilgodeser dog ogsa andre hensyn, idet ordningen primeert skal medvirke til at nedbringe udledning
af klimagasser. Kvalstofeffekten kan derfor ses som en afledt effekt.



2.5. Samlet opggrelse for kollektive virkemidler
Den samlede effekt pa 2.452 tons N fremgar af tabel 1 (SVANA, 2016). Dertil kommer indsatser i
forhold til spildevand pa 44 tons og dambrug pa 84 tons N, som ikke indgar her. Den samlede effekt
pa 2.600 tons N er saledes lidt lavere end den oprindelige effekt i FLP pa i alt 2.907 tons N (MFVM,
2016). De samlede omkostninger for hele indsatsen beregnet ovenfor udger ca. 2,8 mia. kr.

De samlede omkostninger for den kollektive indsats i FLP er i tabel 2 opgjort til 56 og 81 kr. pr. kg
N alt efter tidshorisont for analysen og initiativerne (se tabel 2). Som anfart er minivadomrader det
billigste af virkemidlerne, og udtagning af lavbund det dyreste. Omkostningseffektiviteten er relativ
ens i perioden (se ogsa bilag 3).

Tabel 1. Kollektiv indsats 2016-2021

Areal | Reduceret udled- | @konomisk ramme

(ha) ning (tons N) (mio. kr.)

Vadomrader (VPII) 10.297 868 1.205
Vadomrader (FLP) 4.275 385 500
Minivadomrader 1.002 900 550

- Opland 100.160

Privat skovrejsning 5.000 150 175
Udtagning (lavbund) 2.955 150 325
| alt 20.574 2.452 2.755

Note: Minivadomrader udger 1 ha og far aflgb fra 100 ha.
Kilder: Sgrensen, 2016, og Svana, 2016 (se ogsa bilag 3).

Tabel 2. Kollektive virkemidler omfattende effekt og omkostning pr. ha pr. ar og omkost-
ningseffektivitet (kr. pr. kg N udledt til vandmiljget) ved kort (20 ar) og lang (uendelig) tids-

horisont.
Effekt | Effekt | Investering | Arligomk.pr. | Arlig omk. pr. Omk. eff. Omk. eff.
(tons N) ha20ar | ha (Uendelig | (ved 20 ar) (uendelig
(kg | (kr.pr. ha) (kr. pr. ha) tidshorisont) tidshorisont)
N/ha) (kr. pr. ha) | (kr./kg N) (kr./kg N)
Vadomrader
(nye og gamle) 1.253 90 123.000 7.860 4.678 87 52
Minivadomra-
der 900 9 550.000 49.362 " 49.362 " 55" 55"
Privat skov-
rejsning 150 30 35.000 2.352 1.400 78 47
Udtagning
(lavbund) 150 40 110.000 7.391 4.399 146 87
| alt 2.453 81 56

*) For minivadomrader er levetiden 15 ar i begge beregninger

Kilde: Egne beregninger




3. Miljgfokusomrader (MFO)

Dette afsnit omfatter en beskrivelse af den effekt pa kveelstoftabet, som skyldes a&ndringer i, hvordan
krav miljgfokusomrader (MFO) opfyldes, og den effekt, som ggede krav til areal med efterafgrader
har.

Det var oprindeligt angivet i FLP, at der skulle indga en forpagtningsordning koblet til efterafgrader,
men den blev senere erstattet af en ordning omfattende frivillige eller kompenserende efterafgreder
med start i 2017. Der var i FLP afsat 152 mio. kr. i perioden 2016-2018 til denne forpagtningsordning
for efterafgrader.

Hvor vadomrader og minivadomrader har en effekt direkte i vandmiljget, sa reducerer virkemidler,
som efterafgrader farst effekten pa N-udvaskningen fra rodzonen, og det reducerer efterfalgende N-
tabet til vandmiljget.

3.1. Miljgfokusomrader

Miljgfokusomraderne (MFO) er en del af den europziske landbrugspolitik og har til formal at for-
bedre de miljgmassige forhold pa de enkelte bedrifter. I alt skal 5 % af det samlede areal pa bedrif-
terne udlaegges som grgnne afgrgder omfattende bl.a. efterafgrgder, randzoner, greesudleaeg eller ud-
tagning. Ved graesudleeg menes her, at grees udsas i en kornafgrade, far kornet hgstes, og som fort-
seetter som graes aret efter. Det ”grgnne” krav om miljgfokusomrader tradte i kraft i 2015 og dermed
far vedtagelsen af FLP.

I udgangspunktet har MFO-kravet ikke betydet de store &ndringer for arealanvendelse i Danmark i
2015, idet man med randzoner og nationale efterafgredekrav allerede havde opfyldt MFO-kravet. Det
kan naevnes, at forskellige arealanvendelser vaegter forskelligt, sdledes at 1 ha randzone udger 1,5 ha
MFO-areal, mens 1 ha efterafgrader udger 0,3 ha MFO-areal. 1 2015 havde danske landmand saledes
tilmeldt ca. 15.500 ha randzoner svarende til 23.363 ha MFO-arealer, men hovedparten af MFO-
arealerne kom fra efterafgraderne (Sarah Bgrner, NAER i Landbrugsavisen 17.6.2016); se ogsa tabel
3).

Tabel 3. Opfyldelse af MFO-krav i 2015 (baseline)

MFO elementer Areal (ha) Udvasknings-redu- | MFO veegtningsfak- Vegtet MFO

cerende effekt (tons tor areal(ha)

N)

Randzoner 15.575 950 15 23.363
MFO-brak 19.660 1.180 1 19.660
Landskabselementer 663 1 663
Lavskov 3.887 230 0,3 1.166
MFO-efterafgrader 200.005 6.600 0,3 60.002
| alt 239.790 8.960 104.853

Kilde: Thomsen et al., 2016
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Det vurderes i forarbejdet til FLP, at der med afskaffelse af krav om randzoner i stedet vil blive
etableret ca. 77.000 ha ekstra efterafgrader for at nd samme MFO-areal. Dette skift giver en reduktion
i N-udledningen til vandmiljget pa ca. 720 tons N (se tabel 4).

Det har efterfglgende vist sig, at der stadig blev etableret ca. 3.260 ha randzoner i 2016, men i bereg-
ningerne i tabel 4 er det antaget, at alle randzoner ville bortfalde. Der er dog ikke i denne vurdering
her etableret en sikkerhedsbuffer pa fx 20-30 % af MFO-arealet med efterafgrader for at tage hensyn
til variationer i vejrlig, der kan betyde, at der ikke kan etableres efterafgreder, hvor det var forventet
(Thomsen et al., 2016). NAER har efterfalgende oplyst, at de har brugt en kombination af de frem-
lagte scenarier, hvorfor de anvender et efterafgradeareal pa 71.000 ha (se tabel 5) (NAER, 2017).

Tabel 4. Opfyldelse af MFO-krav efter bortfald af randzoner og implementering af FLP (sce-
narie 2)

MFO-elementer Areal (ha) Udvasknings-redu- | MFO vagtningsfak- Vegtet MFO

cerende effekt (tons tor areal(ha)

N)

Randzoner 0 15 0
MFO-brak 19.660 1.180 1 19.660
Landskabselementer 663 1 663
Lavskov 3.887 230 0,3 1.166
MFO-efterafgrader 277.880 9.170 0,3 83.364
| alt 302.090 10.580 104.853

Kilde: Thomsen et al., 2016

Tidligere kunne lovpligtige efterafgrader erstattes af brak eller lavskov. Denne mulighed blev afskaf-
fet med FLP. Det vurderes pa den baggrund, at der som falge af FLP skal udleegges 11.000 ha yder-
ligere efterafgrader uden kompensation for at justere for denne @&ndring. Dette skulle reducere N-
tabet med 105 tons N arligt.

Nar landmeend har skiftet fra randzoner til efterafgrader, ma det veere fordi, det er billigere at etablere
5 ha efterafgrader i stedet for 1 ha randzoner, da begge giver 1,5 ha MFO-areal. Hvis det vurderes, at
etablering af efterafgrader koster ca. 300 kr. pr. ha (Eriksen et al., 2014), sa svarer det til, at omkost-
ningen ved etablering af randzoner er hgjere end 1.500 kr. pr. ha.

3.2. Frivillige efterafgrgder

| FLP var angivet, at der skulle opnas en effekt pa ca. 818 og 693 tons N i 2017 og 2018 ved brug af
en forpagtningsordning. Imidlertid er den i efteraret 2016 blevet erstattet af en frivillig eller kompen-
serende efterafgradeordning, der etableres i 2017. Formalet er, at efterafgraderne modvirker den
ggede N-udledning, der falger af hgjere N-normer (Bgrgesen et al., 2015).

Der har i lgbet af 2016 og 2017 veeret en del justering af det endelige areal med malrettede efteraf-
grader. Det vurderes nu i februar 2017, at effekten vil omfatte 137.500 ha i 2017 og 119.500 ha i
2018 eller i alt ca. 2.500 tons N i 2017 og 2018 (tidligere i bemarkninger til lovforslaget angivet til
266.700 ha og med en effekt pa 2.600 tons N i 2017 og 2018) (Regeringen, 2016b).
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Som angivet i tabel 5 vil der fremover vaere meget fokus pa etablering af efterafgreder, da dette vir-
kemiddel indgar i flere sammenhange. Der er saledes bade pligtige efterafgrader (10/14 % af efter-
afgradegrundarealet pa bedrifter med under eller over 0,8 DE/ha), MFO-efterafgrader og efterafgre-
der som fglge af husdyrreguleringen (NAER, 2016). Samlet omfatter det ca. 332.000 ha i 2016 (se
tabel 5).

Som det fremgar, vil der med farst kompenserende efterafgreder (2017-2018) og malrettet regulering
(2019-2021) ske et skift, saledes at omfanget af efterafgrader udger op imod 500.000 ha eller ca. 90
% af det realistiske potentiale for efterafgrgder (Thomsen og @rum, 2016). Dette er en betydelig
stigning i forhold til udgangspunktet i 2016, men omvendt viser tal fra 2015, at der var udlagt et
relativt stort areal (136.000 ha) med efterafgrader, som blev etableret frivilligt af landmand for at
gge bedriftens N-norm (SVANA, 2016) (se tabel 5). Med et niveau over de 70 % af det realistiske
potentiale i 2017-2021 kan der nogle steder vaere udfordringer med at na malet. Der vil veare nogen
variation over arene, og der vil i nogle tilfeelde vere alternativer, som treeder i stedet for efterafgrader
(fx lavere N-normer pa bedrifter, der ikke udnytter normen).

I den nye ordning om malrettede efterafgrader har man forsggt at malrette indsatsen mod de oplande,
hvor behovet for at sikre grundvandet er hgjest, og dernast hvor N-retentionen er lavest. Den nu
fastsatte kompensation er 700 kr. pr. ha, men niveauet skal maske veere hgjere, hvor potentialet er
lavt, og indsatsbehovet stort (Olsen, 2016). Der er saledes kystoplande, hvor det resterende potentiale
for efterafgrader efter de pligtige, MFO- og husdyrefterafgrader er under 2 % af det samlede areal i
oplandet (Thomsen og @rum, samt egne beregninger). Omvendt vil efterafgrader i andre omrader
veaere en gevinst for landmanden, da tilskuddet er hgjere end omkostningerne. Omkostningerne pr. kg
N ved efterafgrader er saledes steget til 73 kr. pr. kg N, hvor det i virkemiddelkataloget udger 5-19
kr. pr. kg N i rodzonen eller 17-63 kr. pr. kg N til vandmiljget alt efter lokalitet og en retention pa
70,4 % (Eriksen et al., 2014).
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Tabel 5. Oversigt over arealer med efterafgragder (ha)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Basis 2015: 240.000 | 240.000 | 240.000 | 240.000 | 240.000 | 240.000 | 240.000
(pligtige inkl. alternativer)

MFO efterafgrgder ** 71.000 71.000 71.000 71.000 71.000 71.000
Husdyrregulering ***** 21.000 21.000 21.000 24.250 27.500 30.750 34.000
SUM far tiltag 261.000 | 332.000 | 332.000 | 335.250 | 338.500 | 341.750 | 345.000
Efterafgrader for at gge N-norm 134.000

Tiltag efter 2015:

Malrettede efterafgrader 2017/18 0 0| 137.500 | 119.500 0 0 0
Malrettet regulering **** 0 0 0 0| 156.000 | 156.000 | 156.000
Efterafgrader i alt 395.000 | 332.000 | 469.500 | 454.750 | 494.500 | 497.750 | 501.000
Realistisk potentiale* 560.000 | 560.000 | 560.000 | 560.000 | 560.000 | 560.000 | 560.000
Andel af realistisk potentiale (%) 71% 59% 84% 81% 88% 89% 89%

Kommentarer fra NAER

* |IFRO/AU potentialevurdering fra efteraret 2016, som ikke er endelig konsolideret som det nye "loft", herunder med
erhvervet.

** Ekstra MFO-effekt som falge af justering med FLP som omregnet til ha efterafgrader, men i praksis anvendes ogsa
alternativer sdsom brak og randzoner til at levere denne effekt, derfor overestimeres det samlede antal ha efterafgra-
der her! | takt med at der kommer flere krav om efterafgrader, vil der opsta et pres pa at anvende alternativer, hvor
det er muligt, eks. de pligtige og MFO-efterafgrader.

*** Ekstra efterafgrader fra november 2016, som dog blev nedjusteret fra 266.700 ha i januar 2017, efter genberegning
fra AU. Det betyder, at der i 2017 samlet set skal udlaegges ca. 137.500 ha, og i alt for 2017 og 2018 er der afsat
midler til 257.000 ha.

**** Malrettet regulering: Der forventes alene udlagt efterafgrader i 2019 til at opfylde et indsatshehov pa ca. 1.260
tons til kystvand (1/3 af 3.500 tons) samt et endnu ukendt antal ha til grundvand. Men niveauet forventes samlet set
at veere pa niveau med 2017 — omkring 140.000 ha. Indsatsen i 2020 og 2021 er et udtryk for, at IFRO laegger deres
bud pa et maksimalt antal ha ind til at opfylde en del af den mélrettede regulering, som i 2020 og 2021 ikke kun for-
ventes at kunne lgses med efterafgrader. Der er saledes ikke truffet nogen beslutning om MR endnu, herunder evt.
fast niveau for antal ha med efterafgrader.

**x** Husdyrefterafgrader: ved indfasning af den nye husdyrregulering i 2017 er niveauet beregnet til ca. 21.000 ha.
Og ved fuld indfasning i 2021 er niveauet beregnet til ca. 34.000 ha. Niveauet i 2018 til 2020 er fundet ved en sim-
pel fremskrivning med 3.250 ha arligt.

Kilde: Thomsen og @rum, 2016; Jacobsen, 2016 og NAER, 2017 (inkl. noter til tabel).

Som det fremgar af tabel 5, der ikke omfatter malrettet regulering, sa er indsatsen sterst i 2017-2018,
mens det forventes, at den malrettede regulering vil have stigende effekt pa N-udledningen til havet
fra 2019 til 2021. Faldet pa over 1.000 tons N fra 2018 til 2019 modsvares af den malrettede regule-
ring (se bilag 3).
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Den samlede miljgmaessige effekt af MFO i FLP udger 867 tons N i reduceret udledning til vandmil-
joet pr. ar i perioden 2019-2021. Af dette udger 762 tons N omlagning fra randzoner til efterafgrader
for at leve op til MFO-kravet (se bilag 3). Der er 105 tons N, der skyldes, at efterafgrgder aflgser brak
og lgvskov, og endelig er der i 2016 en seerlig effekt, da det blev antaget, at randzoner i tilknytning
til vintersaed farst bliver plgjet op medio 2016, hvorfor de har en halvarseffekt i 2016 pa 330 tons N
(pers. kommunikation Charlotte B. Petersen, NAER).

Hvad angar de skonomiske rammer, sa koster omlagningen fra randzoner til efterafgrader ikke er-
hvervet noget, da det er et valg, man selv foretager i forhold til udgangspunktet, hvor der er randzoner,
som tidligere diskuteret. Det kan saledes ikke siges at vaere meromkostninger knyttet til MFO-efter-
afgrader, da de traeder i stedet for randzonerne.

Samlet giver skiftet fra randzoner til efterafgrader en miljgmaessig effekt pa 762 tons N, som er gan-
ske markant, uden at de ggede efterafgrader forventes at kraeve sadskifteeendringer. Hvad angar de
frivillige efterafgrader, sa er der afsat midler til disse pa i alt 75 og 88 mio. kr. i 2017 og 2018 svarende
til ca. 700 kr. pr. ha (se tabel 6).

Der indgar i ordningen en tilskyndelseseffekt pa ca. 300 kr. pr. ha, da omkostningerne vurderes at
veere ca. 300 kr. pr. ha i de fleste tilfeelde, og administrationsudgifter udger 100 kr. pr. ha. Som det
fremgar af tabel 6, sa vil et kompensationsniveau pa 700 kr. pr. ha svare til ca. 73 kr. pr. kg N. Grundet
den hgjere kompensation er omkostningerne ved efterafgrader hgjere end angivet i virkemiddelkata-
loget (Eriksen et al., 2014), hvor niveauet var 17-63 kr. pr. kg N ved en retention pa 70 %.

Tabel 6. Samlet opgerelse for MFO-indsatsen (2016-2021)

Effekti | Kompensation | Omkostninger Effekt Kr. pr. kg N
vandmil- (kr. pr. ha) (mio. kr.) | (tons N)
joet
(kg N pr.
ha)
Miljefokusomrader (efterafgrader i 0 5.532 0
stedet for randzoner) (2016-2021)
Frivillige malrettede efterafgrader 9,6 700 180 2.467 73
(2017-2018)
Samlet vurdering baseret pa nye krav 180 7.999 22
til malrettede efterafgrader fra de-
cember 2016

Kilde: Egne beregninger

Samlet set er MFO-indsatsen meget omkostningseffektiv, idet en stor del af indsatsen er gratis, da
den skyldes omlagning fra randzoner til efterafgrader. Omkostningerne er samlet opgjort til 22 kr.
pr. kg N i reduceret tab til vandmiljget.
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4. Den malrettede regulering fra 2018/2019

Den malrettede regulering implementeres, sa den starter i hgstaret 2018/2019 og far fuld effekt i
2020/2021. Hvordan den malrettede regulering konkret implementeres, er ikke vedtaget endnu, hvor-
for denne gennemgang er baseret pa analyser, der blev udarbejdet forud for FLP’s vedtagelse (Jacob-
sen, 2016).

Af FLP fremgar, at der af en ny pulje for kvelstofindsatser hentes 37 mio. kr. arligt til malrettet
regulering. Samlet er malet at kunne give en kompensation for malrettet regulering pa op til 265 mio.
kr. arligt fra 2021, men det beror ogsa pa, hvordan stgtten udformes, og om EU kan acceptere den
stattemodel, som opstilles.

De virkemidler, der indgar i malrettet regulering, omfatter: efterafgrader, kvelstofnormreduktion
mellemafgrader, randzoner, tidlig saning og udtagning (se tabel 7). Analysen tager udgangspunkt i et
reduktionsmal opstillet af MFVM pa 3.651 tons N til vandmiljget pr. ar, hvoraf kun de 3.644 tons N
kunne opfyldes (Jacobsen, 2016). Kravet blev efterfglgende af MFVM a&ndret til 3.640 tons N, da
malet for @resund blev nedjusteret (Jacobsen, 2016). | de gennemfarte beregninger er retentionen
opgjort pa kystvandoplandsniveau, mens effekten i rodzonen varierer med jordtype m.m., og den er
estimeret af Aarhus Universitet (Jacobsen, 2016).

De samlede omkostninger er 305 mio. kr. svarende til 84 kr. pr. kg N reduceret til vandmiljget, men
analysen viser ogsa, at de sidste virkemidler, der indgar i analysen, har en omkostning pa ca. 200 kr.
pr. kg N reduceret til vandmiljget, hvilket er noget hgjere end gennemsnitsomkostningen for den
malrettede regulering (Jacobsen, 2016). De sidste virkemidler er saledes noget dyrere end gennem-
snittet.

Det er i tabel 7 beskrevet, hvilke virkemidler der indgar, og som det fremgar, sa bidrager efterafgrg-
der, lavere N-normer og mellemafgragder med 2.840 tons (78 % af det samlede reduktionsbehov).

Tabel 7. Virkemidler i malrettet regulering for at na et reduktionskrav i udledningen pa 3.640
tons N.

Avreal Effekt Effekt | Omkostning Oomk. Omk. eff.

(ha) (kg N/ha) (tons N) (1000 kr.) | (kr./ha) (kr/kg N)

Efterafgrader 155.582 9 1.426 37.783 243 26
Normreduktion 7 % 1.272.354 1 814 85.248 67 105
Normreduktion (+3 %) 113.041 0 38 9.043 80 239
Normreduktion (+4 %) 62 0 0 11 173 1.657
Ikke-permanent brak 11.661 16 186 44.311 3.800 238
Mellemafgrader 175.348 3 600 63.125 360 105
Tidlig sdning af vintersaed 142.630 2 295 0 0 0
Smal randzone 575 12 7 1.669 2.904 249
Bred randzone 273 5 1 1.039 3.800 831
Udtagning 16.654 16 273 63.284 3.800 232
| alt 1.888.181 2 3.640 305.514 84

Kilde: Jacobsen, 2016 og egne beregninger.
Note: Reduktionskravet er af MFVM efterfglgende reduceret fra 3651 tons til 3640 tons N.
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Det skal endvidere tilfgjes, at der ved angivelse af omkostningerne ved en reduceret N-norm er an-
vendt det hgje estimat af omkostningerne ved normreduktion i Jacobsen og @rum (2016).

Der er derfor lavet en fglsomhedsanalyse pa konsekvensen, safremt der anvendes det lavere estimat
for normreduktion i forbindelse med malrettet regulering pa 23, 46 og 77 kr. pr. kg N ved en reduktion
pa 7 %, yderligere 3 % og yderligere 4 %. Analysen viser, at de samlede omkostninger reduceres fra
306 mio. kr. arligt til 226 mio. kr. arligt. | forhold til kvalstofreduktionen falder omkostningen fra 84
til 62 kg N pr. ha.

Effekten af tiltagene og omkostninger i malrettet regulering indgar i denne analyse med 33 % i 2019,
66 % i 2020 og 100 % i 2021.

| de videre analyser er effekter og omkostninger reduceret med 4 %, for at miljgeffekten pa 3.513
tons N, der indgar i vandplanerne, opnas. Det gar, at omkostningerne reduceres fra 306 til 295 mio.
kr. arligt, men omkostningerne pr. kg N er uendrede, da der er lavet en proportional reduktion.

| FLP er yderligere angivet en reekke omkostninger i forhold til malinger (144 mio. kr.) og en reserve,
som omfatter 200 mio. kr. i perioden 2016-2021. Disse omkostninger er ikke indregnet i denne ana-
lyse.

4.1. Yderligere reduktion i N-udledningen udover FLP

Det er i opgavebestillingen anfart, at beregningen af skyggeprisen alene skal baseres pa indsatsen i
FLP. Dette svarer ifglge ovenstaende analyse til en indsats i form af regulering pa 3.640 tons N.
Imidlertid vil en indfrielse af den del af det beregnede indsatsbehov, som er udskudt i vandomrade-
planer 2015-21, kraeve, at der yderligere sker en reduktion af ca. 6.200 tons N-udledning til vandmil-
joet (SVANA, 2016; MFVM, 2016; Udvalg for kvelstofregulering, 2015). Som en fglsomhedsvur-
dering indgar derfor en vurdering af omkostningerne ved denne yderligere indsats. Forud for tredje
planperiode vil der imidlertid skulle foretages en ny opgerelse af indsatsbehovet som beskrevet i
aftalen om FLP (Regeringen, 2015).

Der er i den felgende analyse taget udgangspunkt i et reduktionsbehov pa 9.862 tons N udledt til
vandmiljeet (3.640 i FLP + yderligere 6.222 tons N), der svarer til analyser, der ogsa indgik i analy-
searbejdet forud for et notat fra 2016 (Jacobsen, 2016). Dette scenarie kaldes her FLP+. Der anvendes
samme retentionsopgerelse, reduktionspotentialer samt omkostninger pr. ha som i ovenstaende FLP-
analyse vedr. en reduktion pa 3.640 tons N, og der var fortsat en graense for udtagning pa 5 % af
landbrugsarealet i hvert kystopland (Jacobsen, 2016).

Analysen viser, at der med det anvendte potentiale i analysen i Jacobsen (2016) og maksimal gget
udtagning af landbrugsareal pa 5 % af det samlede areal kun kan opnas en samlet reduktion pa ca.
7.900 tons N (yderligere 4.245 tons N), hvorfor der stadig mangler ca. 20 % af reduktionsbehovet.

16



Omkostningen er her beregnet til 1.560 mio. kr. arligt. Dette svarer til, at den yderligere reduktion pa
4.245 (7885-3640) tons N udledt til vandmiljeet koster 1.259 mia. kr. arligt eller 297 kr. pr. kg N.
Den meget hgje marginalomkostning skyldes, at alle de billigere virkemidler er opbrugt.

Det er saledes sikkert, at safremt indsatsbehovet gges ud over det, som indgar i den allerede analyse-
rede malrettede regulering, sa bliver de sidste kg N vasentligt dyrere end gennemsnittet for hele den
malrettede indsats. Der er dog betydelig usikkerhed om omfanget af en yderligere indsats, og poten-
tialet for yderligere virkemidler ud over FLP.
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5. Samlet opgerelse af omkostninger og skyggepris

Pa baggrund af de forestaende analyser er det muligt at fastlegge omkostninger og miljeeffekt som
folge af FLP og dermed beregne omkostningseffektiviteten for FLP. Dette kan sa bruges til at fast-
leegge den skyggepris, der kan indga i andre analyser, hvor en lavere N-udledning til vandmiljget er
en sideeffekt.

Som allerede anfert har metodemaessige overvejelser en indflydelse, hvorfor valg af tidshorisont (uen-
deligt eller 20 ar) har betydning for omkostningerne opgjort pr. ar. Endvidere varierer anvendelsen af
virkemidler over tid, hvorfor omkostningseffektiviteten andrer sig over perioden 2016-2021. Der er
her anvendt slutaret, da det reprasenterer den fulde miljgmaessige effekt, men resultatet diskuteres i
forhold til andre muligheder.

Som det fremgar af tabel 8, opnas der i 2021 en samlet effekt pa ca. 7.000 tons N reduceret N-udled-
ning til vandmiljget, hvoraf hovedparten opnas via den kollektive indsats og den malrettede regule-
ring.

Som tidligere diskuteret er det samlede krav om ca. 2.500 ha vadomrader arligt i perioden 2017-2021
hgjere end det areal, der er blevet etableret de seneste ar. Dertil kommer, at der ogsa skal etableres
1.000 minivadomrader i samme periode, hvorfor malsatningen er relativ ambitigs.

I analysen er omkostningerne opgjort ud fra 2021-indsatsen. For MFO-virkemidler er det valgt, at
den indsats, der var i 2015, er udgangspunktet. Derfor giver MFO-virkemidler en billig reduktion af
N-tabet, idet mange landmand skifter fra randzoner til efterafgrader.

Som anfgrt kan den udstrakte brug af efterafgrader i flere ordninger blive en udfordring, da niveauet
i 2019-2021 kan narme sig 500.000 ha, hvorfor det kan blive svert at etablere efterafgrader uden
sedskiftezendringer (se ogsa Thomsen og @rum, 2016).

Som det fremgar af tabel 8, er den samlede omkostningseffektivitet for det samlede FLP-tiltag opgjort
til 63 kr. pr. kg N i reduceret tab til vandmiljget baseret pa en uendelig tidshorisont og en rente pa 4
%.

| tabel 8 omregnes reduktionsomkostningerne pr. kg N udledt til vandmiljget til reduktionsomkost-
ninger pr. kg N fra rodzonen med anvendelse af en retention pa 70,4 % (Hgjbjerg et al., 2015, NAER
pers. kommunikation og Jacobsen, 2016). Det betyder, at ca. 70 % af den N, der forlader rodzonen,
alligevel omdannes undervejs. En omkostning pa 63 kr. pr. kg N tabt til vandmiljget svarer saledes
til en omkostning pa 19 kr. pr. kg N tabt i rodzonen (63*(1-0,704)) (se tabel 8).

Den marginale omkostning ved FLP varierer med, hvilket kystopland indsatsen skal ske i, men et
simpelt gennemsnit af marginalomkostninger i de 90 kystoplande er ca. 200 kr. pr. kg N i reduceret
udledning svarende til ca. 60 kr. pr. kg N tabt i rodzonen. Set over arene sa betyder skiftet fra frivillige
efterafgrader i 2017-2018 til malrettet regulering i 2019-2021 en stigning i omkostningerne pr. kg N.
Arsagen er det hgjere reduktionskrav, der ger, at dyrere virkemidler skal tages i anvendelse. Omkost-
ningerne stiger saledes fra 42 kr. pr. kg N i 2017 til 63 kr. pr. kg N i 2021.
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Tages der saledes udgangspunkt alene i FLP, vil den samfundsgkonomiske skyggepris vaere omkring
19 kr. pr. kg reduceret N udledt fra rodzonen (ekskl. nettoafgiftsfaktoren (NAF)), mens den er 25 kr.
pr. kg N inkl. NAF. Nettoafgiftsfaktoren (NAF) er opgjort til 1,32 jf. vejledning fra Finansministeriet
(1999).

Tabel 8. Reduktionsomkostninger for N udledt til vandmiljget og N udledt fra rodzonen op-
gjort ud fra 2021-indsatsen (uendelig tidshorisont og 4 % rente)

Miljgeffekt Re- | Kr.pr.kg N (ud- | Kr. pr. kg N (ud-
duceret udled- ledning til vand- | ledning fra rodzo-
Omkostninger ning miljg) nen)
mio. kr. pr. ar tons N pr. ar
Kollektive virkemidler 138 2.453 56 17
MFO-virkemidler 0 867 0 0
Malrettet regulering 295 3.513 84 25
| alt 432 6.833 63 19

Note: Fordi indsatsen er opgjort pr. 2021, indgar omkostninger og gevinster fra frivillige ordninger ikke (se tabel 9).
Omkostninger er opgjort pr. &r i projektperioden og er derfor lavere end de gkonomiske tilsagn i perioden 2016-2021.

Note: Retentionen er sat til 70,4% (Jacobsen, 2016).

I tidligere analyser af omkostningerne ved drivhusgasreducerede tiltag i relation til landbruget (Dub-
gaard et al., 2013) er skyggeprisen angivet til 40 kr. pr. kg N fra rodzonen. Der blev dengang valgt
en skyggepris pa 40 kr. pr. kg N fra rodzonen baseret pa opgarelserne i tabel 9 (de farste 2 linjer).
Netop kravet om et yderligere reduktionsbehov (i forhold til VVandplaner 2011) pa 10.000 tons N for
at na miljgmalet i vandrammedirektivet var udgangspunktet for, at skyggeprisen blev fastsat til 40 kr.
pr. kg N i rodzonen (Jacobsen, 2012a+b).

Tabel 9. Sammenligning af omkostninger ved forskellige analyser til brug ved fastleeggelse af
skyggepris ved N-reduktion.

Publi- | N-re- Reduktion i N- | Reduktion i N- | Omkostning | Omkostning | Omkostning
ce- tention | udledning til udvaskningen
ringsar | (%) havmiljg fra rodzonen (mio. kr. pr. (kr.pr. kg N | (kr.pr.kgN
(tons N pr. ar) | (tons N pr.ar) | ar) udledt til udledt fra
vandmiljg)* | rodzonen)*
Vandplaner 2012 56 8.000 18.250 355 43 19
2011
Yderligere 2012 56 10.000 22.727 700 - 1.000 70-100 31-44
10.000 tons
FLP 2016 70 6.833 23.085 432 63 19
2015
FLP + yder- 2016 70 11.078 37.426 1.691 153 45
ligere tiltag (mél=13.200) | (mal = 44.000)
for at nd mal
i 2027

1) Samlet reduktion omfatter kollektive virkemidler og MFO-tilpasningen samt omkostninger og effekt ved malrettet

regulering ved et reduktionsmal p& 9.851 tons N. Nar malet ikke nas, skyldes det begraensninger grundet potentiale for
virkemidler (Jacobsen, 2016).
* Prisen er opgjort budgetgkonomisk ekskl. NAF. NAF udgar 1,32.

Kilde: Dubgaard et al., 2013 (se ogsa bilag 1), Jacobsen, 2012a+b, Jacobsen, 2016, og egne beregninger
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Dette kan sammenlignes med denne foretagne falsomhedsberegning, der giver en omkostning pa 45
kr. pr. kg N, nar reduktionskravet gges fra 6.833 til 11.078 tons N. Som anfart tidligere er den mar-
ginale omkostning pr. kg N noget hgjere, bl.a. fordi flere af virkemidlerne er blevet dyrere grundet
hgjere deekningshidrag i planteavlen i perioden 2011-2013, ligesom der ogsa i narvaerende analyse
er anvendt det hgje omkostningsskan for normreduktionen. De 45 kr. pr. kg N i rodzonen ekskl. NAF
svarer til 59 kr. pr. kg N i rodzonen inkl. NAF.

Det er specielt for klimavirkemidler, der har en betydelig effekt i forhold til N-tabet til vandmiljget,
at valg af skyggepris for N kan betyde noget for opgerelsen af de samfundsmaessige reduktionsom-
kostninger pr. kg CO>. Beregningerne viser, at skyggeprisen alene med udgangspunkt i FLP kan an-
gives til 25 kr. pr. kg N fra rodzonen (inkl. NAF). Analysen viser ogsa, at safremt reduktionskravet i
planperioden efter 2021 indgar, vil skyggeprisen vare hgjere, hvorfor man som en falsomhedsbereg-
ning kunne indregne en skyggepris pa fx 60 kr. pr. kg N (inkl. NAF) i klimaanalyserne.
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Bilag 1

2.8 Skyggepris pa reduceret kveelstofudvaskning til rodzonen

Den samfundsmaessige verdi af reduceret kvelstofudvaskning er bestemt med udgangspunkt i de
senest vedtagne planer til beskyttelse af vandmiljget. Det vil i denne analyse sige de beregnede om-
kostninger ved implementering af Vandmiljgplan (VMP) I, Vandmiljgplan 111 (midtvejsevaluering)
og Vandplanerne fra 2011. De forskellige analysers omkostningsestimater er angivet i tabel 2.1. For
samtlige beregninger viser tabellen omkostningerne ved reduktion af N-udvaskningen fra rodzonen.
I Virkemiddeludvalg I og Il er reduktionsomkostningerne opgjort for N-tabet til vandmiljget. Disse
opgerelser er i tabellen omregnet til N-udvaskning fra rodzonen ved at dividere med den forudsatte
N-retention.

Tabel 2.1 Budgetokonomiske omkostninger ved foranstaltninger til reduktion af N-
udvaskning fra rodzonen

Reduktion i N- Omkostning
Udgivel Forudsat dvaskning fr Omkostni ed N
glje - lvaelstof. udvaskning fra mkostning ved 2 -
sesar ) rodzonen udvaskning
retention
fra rodzonen
% ton N/ar mio. kr /ar kr/kg N
VMPI slutevaluering 2003 - 35.900 523 15
VMPIII aftale fra 2004 2004 - 4100 77 19
VMPII midtvejsevaluering 2008 - 1.730 70 41
VMU I rapport 2007 67 % 25778 329 13
VMU II
rapport 2009 67 % 30.481 710 23
Kystvande (sc. 2)
Vandplaner fra 2011 2011 56 % 18.250 355 19
10.000 tons analyse 2012 56 % 22.700 700-1.000 31-44

Kilder: Jacobsen (2004), Finansministeriet (2007), Jacobsen et al. (2009). Jensen et al. (2009),
Jacobsen (2012a) og Jacobsen (2012b).

Som det fremgar af tabellen, varierer de beregnede omkostninger ved nedbringelse af kvalstofud-
vaskningen en del fra undersggelse til undersggelse. Det skyldes bl.a., at hgjere reduktionskrav resul-
terer i stigende reduktionsomkostninger pr. kg N. Sammensatningen af tiltag har ogsa vaesentlig be-
tydning. De hgje omkostninger pa 41 kr. pr. kg N, der er opgjort i VMP 11I’s midtvejsevaluering i
2008, skyldes saledes, at dyre tiltag som Miljgvenlige Jordbrugsordninger (MVJ) og skovrejsning har
haft en meget mindre effekt end forventet, men at omkostningerne ikke faldt tilsvarende. Endvidere
spiller afgradepriserne en vasentlig rolle. Nar omkostningerne i VMU Il er hgjere end VMU 1, skyl-
des det is@r hgjere priser pa korn og andre afgrader. Kornprisen i VMU | var sat til 80 kr. pr. hkg,
mens den i VMU I1 var steget til 160 kr. pr. hkg. | begyndelsen af 2009 var kornprisen igen faldet til
omkring 80 kr. pr. hkg, mens kornprisen i efteraret 2012 har bevaget sig i intervallet 150-180 kr. pr.
hkg. Der anvendes i de seneste omkostningsanalyser for N-reduktion gennemsnitlige kornpriser over
3 ar (2009-2011) svarende til ca. 113 kr. pr. hkg (Jacobsen, 2012b).

For den seneste malsatning om en yderligere reduktion af udvaskningen pa 10.000 tons N ligger de
beregnede reduktionsomkostninger i intervallet 31-44 kr. pr. kg N fra rodzonen. Som det fremgar af
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tabel 2.1, er dette veesentligt over niveauet i de gvrige analyser, bortset fra VMP 111 midtvejsevalue-
ringen fra 2008. Som navnt har afgradepriser mv. betydning for starrelsen af de beregnede redukti-
onsomkostninger. En veaesentlig del af stigningen i de seneste beregninger skyldes dog, at analyserne
viser, at de billige virkemidler er ved at vaere opbrugt, hvorfor dyrere virkemidler ma tages i anven-
delse (Jacobsen, 2012b). Endvidere har det betydning, at de seneste omkostningsberegninger forud-
saetter en mere omradespecifik indsats, saledes at N-reduktionskravet gges yderligere i serligt nitrat-
falsomme omrader, hvilket bidrager til at forgge de marginale reduktionsomkostninger. Det sidste
forhold ger det vanskeligt at fastsette en relevant skyggepris for N-udledningsreduktion som sideef-
fekt til klimatiltag, der ikke er malrettet nitratfalsomme omrader. For klimatiltag vil den afledte N-
reduktion omfatte omrader med en forholdsvis lav samfundsmaessig skyggepris savel som omrader
med en hgj skyggeprise pa denne effekt. De 10.000 tons yderligere N-reduktion deekker dog hoved-
parten af landet (Jacobsen, 2012b)

Pa den baggrund settes skyggeprisen i naervaerende undersggelse til 40 kr. pr. kg N fra rodzonen
opgjort budgetgkonomisk, svarende til 53 kr./kg N inkl. NAF.

Kilde: Dubgaard et al. (2013) (side 32)
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Bilag 2

Bilag 1. til Vandomradeplaner fra 2016
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Kilde: Svana, 2016.
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Tabel Al. Areal i den kollektive indsats (ha)

Bilag 3

2016 2017 2018 2019 2020 2021 I alt
Véadomrader (FLP) 0 855 855 855 855 855 4.275
Minivadomrader 0 127 291 291 291 1.002
- Opland 0 0 12.740 29.140 29.140 29.140 100.160
Privat skovrejsning 0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 5.000
Udtagning (lavbund) 0 591 591 591 591 591 2.955
Vadomrader (VPII) 1.589 940 1.309 2.137 2.161 2.161 10.297
I alt 1.589 2.795 3.291 4.283 4.307 4.307 20.574
Note: Minivadomrader udger 1 ha og far aflgb fra 100 ha.
Kilder: Sgrensen, 2016, og Svana, 2016.
Tabel A2. Reduceret N-udledning til havet i den kollektive indsats (tons N)
2016 2017 2018 2019 2020 2021 I alt
Vadomrader i FLP 0 77 77 77 77 77 385
Minivadomrader 0 0 115 262 262 262 900
Privat skovrejsning 0 30 30 30 30 30 150
Udtagning (lavbund) 0 30 30 30 30 30 150
Vadomrader i VPII 134 79 110 180 182 182 868
I alt 134 216 362 579 581 581 2.452
Akkumuleret effekt 134 350 711 1.290 1.871 2.452

Note: Minivadomrader udger 1 ha og far aflgb fra 100 ha.

Note: Summen af de enkelte indsatser i vandomradeplanerne omfatter ogsa opkebsordningen for dambrug pa 84 tons N.

Kilder: Sgrensen, 2016, og SVANA (2016).

Tabel A3. Den gkonomiske ramme i den kollektive indsats (mio. kr. pr. ar)

2016 2017 2018 2019 2020 2021 1 alt
Véadomrader i FLP 0 100 100 100 100 100 500
Minivadomrader 0 0 70 160 160 160 550
Privat skovrejsning 0 35 35 35 35 35 175
Udtagning (lavbund) 0 65 65 65 65 65 325
Véadomrader (VPII) 186 110 153 250 253 253 1.205
I alt 186 310 423 610 613 613 2.755

Kilder: Sgrensen, 2016, og SVANA, 2016.
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Tabel A4. MFO indsats (gkonomisk ramme) (mio. kr.)

2016 2017 2018 2019 2020 2021 | alt
Miljgfokusomrader 0 0 0 0 0 0 0
Frivillige efterafgrader 96 84 180
december 2016
| alt 0 96 84 0 0 0 180

Note: Der var afsat 60 og 52 mio. kr. i 2017 og 2018 til forpagtningsordningen der nu erstattes af en frivillig ordning

om efterafgrader. Der indgar nu 137.500 og 119.500 ha til 700 kr. pr. ha.

Tabel A5. MFO-indsats (reduceret N-udledning til vandmiljget) (tons N)

2016 2017 2018 2019 2020 2021 | alt

Miljafokusomrader 1.197 867 867 867 867 867 5.532

- Efterafgrader 762 762 762 762 762 762 4.572

- Brak og lavskov 105 105 105 105 105 105 630

- Sen opplgjning. 330 330

Frivillige efterafgrader 1.140 738 -- -- -- 1.878

Landbrug (818) (693) (1.511)

Frivillige efterafgrader 200 430 630
Natur

| alt 1.197 2.207 2.035 867 867 867 8.043

Kilde: Sgrensen, 2016; MFVM, 2016 og pers. kommunikation (Charlotte B. Petersen, NAER).

Note: | Naturpakken indgik knap 66.000 hektar efterafgrader, svarende til ca. 200 ton i 2017 og ca. 430 ton i 2018. Re-
sten indgar i oversigten under Landbrug er baseret pa de senest udmeldte arealer. De tidligere miljgmal for forpagt-
ningsordningen er angivet i parentes.

Tabel A6. FLP indsats (reduceret udledning til vandmiljget) (Tons N)

2016 2017 2018 2019 2020 2021
Kollektiv indsats (ak-
kumuleret) 134 350 711 1.291 1.872 2.453
MFO-indsats 1.197 2.207 2.035 867 867 867
Malrettet regulering 1.170 2.340 3.513
| alt 1.331 2.560 2.746 3.328 5.079 6.833
Kilde: Sgrensen, 2016, SVANA, 2016, og MFVM, 2016 (se bilag 2).
Tabel A7. Den gkonomiske ramme i FLP (mio. kr.)
2016 2017 2018 2019 2020 2021 lalt
Kollektiv indsats (ak-
kumuleret) 186 310 423 610 613 613 2.755
MFO-indsats 0 96 84 0 0 0 180
Malrettet regulering 0 0 0 98 196 295 589
I alt i denne analyse 186 406 507 708 809 908 3.524

Kilde: SVANA, 2016, Sgrensen, 2016 og Regeringen, 2015
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