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Forord

Denne rapport beskriver projektet Omkostningseffektivitet ved fokus pd synergi ved udtagning af
lavbundsjorde (Miljg- og Fedevareministeriet (MFVM)-projekt, id-nr. 5376150). Projektet er udfgrt som del
af aftalen om forskningsbaseret myndighedsbetjening mellem IFRO, Miljpministeriet og Ministeriet for
Fedevarer, Landbrug og Fiskeri, i samarbejde mellem IFRO og Institut for Miljgvidenskab (ENVS), Nationalt
Center for Miljp og Energi (DCE), Aarhus Universitet. Projektets metode bygger pa modeludviklingen i
projektet Udvikling af national arealanvendelsesmodel (MFVM-projekt, id-nr. 5751184), som er udfgrt under
den samme aftale.

Miljgstyrelsen har kommenteret pa udkastet til rapporten og leveret beregningsforudsaetninger til de
scenarier, som den har gnsket at fa belyst. Beregningsforudsaetninger og forfatternes handtering heraf er
beskrevet i rapporten. Klimaeffekterne er behaeftet med usikkerhed, og nar der foreligger ny viden herom
for lavbundsjorde (forventet rapport fra Aarhus Universitet i andet kvartal af 2023), vil det veere muligt at
forbedre modelleringen af klimaeffekterne.
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1. Indledning

Lavbundsjorde er dannet i vade enge og mose med et hgjt kulstofindhold, der stammer fra darligt eller
langsomt nedbrudte planterester i de vandmeaettede jorde. Jorde, der er karakteriseret som lavbund
indeholder minimum 6 procent kulstof, og Aarhus Universitet har kortlagt de cirka 291.000 ha lavbundsjorde,
der har et kulstofindhold pa 6 procent og derover (kortet Tekstur2014, Greve et al 2021).

De kulstofrige lavbundsjorde er kilde til tab af drivhusgasserne kuldioxid (CO2), metan (CHa4) og lattergas (N,O)
(Greve et al 2021; Elsgaard & Gyldenkaerne 2021).

Med landbrugsaftalen (Regeringen et al 2021) er det besluttet, at cirka 100.000 ha lavbundsjorde og
randarealer bgr udtages af almindelig landbrugsdrift, da udtagning af lavbundsarealer kan vaere et effektivt
middel til at reducere CO,-udledninger pa grund af det hgje kulstofindhold. Udtagning af disse arealer
formodes ogsa at veere effektivt til kvaelstoffjernelse og forbedring af biodiversiteten. Med landbrugsaftalen
og tidligere aftaler tilstreebes der at sikre vadlaegning af 50.500 ha landbrugsareal og en ekstensivering af
yderligere 38.000 ha, svarende til i alt 88.500 ha. Ekstensivering omhandler stop for omdrift og ggdskning og
dermed ikke vadlaegning (genskabelse af naturlig hydrologi) som sadan, mens vadlagning forhindrer, at
kulstofomsaetningen fortsaetter, og derfor reducerer vadlaegning CO,-udledningen. Arsagen til reduktionen
af COz-udledninger ved udtagning er, at CO, udledes, nar der kommer ilt til i forbindelse med opdyrkningen,
da ilten oxiderer kulstoffet. Jordens vandmaetning har stor betydning for, om der er ilt til stede og for
omsatningen af kulstoffet. Nar jorden er vandmaettet, og der ikke er ilt til stede, dannes der ikke CO,, men
CH; og N;O. Ved udtagning og dermed ekstensivering af lavbundsjordene reduceres emissionerne af
drivhusgasser fra landbrugsdriften ogsa pa grund af ophgr med ggdskning.

| Termansen et al (2023) er der etableret et modelgrundlag for integreret analyse og kortlaegning af, hvilke
gkosystemtjenesteveerdier der kan skabes ved opfyldelse af miljgmal for klima, vandmiljg og biodiversitet,
og hvordan opfyldelse af disse miljgmal pavirker andre tjenester sasom mulighederne for rekreation. Den
udviklede arealanvendelsesmodel, TargetEconBES, er anvendst til de naervaerende analyser. | modellen indgar
data for jordtype, hydrologi, organisk indhold og gkonomiske konsekvenser af udtagning pa markniveau, og
den giver derfor grundlag for en integreret gkonomisk-agronomisk-hydrologisk modellering, der kan bidrage
til viden om, hvor det er mest omkostningseffektivt at foretage ekstensivering og vadlagning, nar flere
miljgmal tages i betragtning, med det nuvaerende vidensgrundlag om effekterne. Med viden om bade
klimaeffekter, tab af naeringsstoffer og potentiale for forbedring af naturkvalitet er det saledes muligt at
skabe et grundlag for at vurdere eventuelle synergieffekter med andre miljgmal end reduktion af
drivhusgasser.

Ved prioritering af tilskud til udtagning af lavbundsomrader vurderer forvaltningen kun klimaeffekten, hvilket
kan forhindre muligheden for at teenke pa tvaers og dermed opna synergier mellem de forskellige miljgmal.
Med projektet pnskes der foretaget en vurdering af det samfundsgkonomiske potentiale i at fa gget synergi
mellem de forskellige miljgmal samt af de gkonomiske konsekvenser af at fortseette den sgjlebaserede
tilgang til tilskudsordninger, der er malrettet mod en miljgeffekt. Samtidig gnskes der en vurdering af, hvilke
konsekvenser det har for omkostningseffektiviteten at se pa tvaers af natur-, miljg- og klimamal, enten ved
at regne sideeffekterne ind for hver effekt (N, CO;-udledning, biodiversitet) eller ved at optimere alle
miljgmal ("parametre”) pa en gang.



Formalet med projektet er saledes at fa belyst de samfundsgkonomiske konsekvenser ved at inddrage
synergier til gvrige natur-, miljg- og klimamal i vurderingen af projekters omkostningseffektivitet ved
udtagning af lavbundsjorde.

1.1. Modelgrundlag

Modelgrundlaget for TargetEconBES er blandt andet modellen TargetEconN (Hasler et al 2022). TargetEconN
er en model, som minimerer omkostningerne ved at opna kvaelstofreduktioner til kystomraderne. | denne
model er der blandt andet indlagt kortlag, der beskriver, hvor lavbundsomraderne er beliggende
(Tekstur2014), sammen med data over afgrgder dyrket pa markniveau, kvaelstoftildeling og omkostninger
ved brug af forskellige virkemidler. Modellen er beskrevet i Hasler et al (2022). Dette modelgrundlag er
anvendt til at modellere flersidige miljgeffekter i TargetEconBES (Termansen et al 2023), og modelgrundlaget
gor det blandt andet muligt at modellere samtidig opfyldelse af kveelstof-, klima-, biodiversitets- fosfor- og
rekreationsmal. Modelopsaetningen er beskrevet i Termansen et al (2023), som der henvises til for en mere
detaljeret beskrivelse.

Modelgrundlaget i Termansen et al (2023) er egnet til de gnskede analyser af udtagning af lavbundsjorde, da

1. disse jorde er kortlagt i modellen, og
2. deflersidige effekter kan opggres helt ned til mark-, oplands- og kommuneniveau.

Modellen beskriver bade omkostningseffektiv placering af udtagning, de afledte omkostninger og de
opnaede miljgeffekter.

1.2. Problemstillinger og afgransninger for naervarende rapport

| den nzervaerende rapport analyseres det, hvilken konsekvens det har at prioritere udtagning af lavbund
udelukkende pa klimaeffekt i stedet for at prioritere lavbundsudtagning ud fra flere mal (vandmiljg (kvaelstof)
og biodiversitet). Den samfundsgkonomiske konsekvens er dermed den natur- og miljgeffekt, der ikke opnas
ved udelukkende at prioritere klimaeffekten, som opggres pa basis af analyser af de gevinster, der kan opnas
ved at foretage en mere omkostningseffektiv prioritering af lavbundsprojekter. Analysen udfgres pa nationalt
niveau.

Rapporten vil yderligere sammenfatte viden om de samfundsgkonomiske potentialer og konsekvenser ved
inddragelse af synergier til gvrige natur-, miljg- og klimamal ved udtagning af lavbundsjorde, frem for
udelukkende at se pa lavbundsprojekters klimapotentiale. | dette arbejde vil der blive henvist til relevant
litteratur i en dansk kontekst. Der vil ogsa inddrages yderligere synergieffekter end dem, der analyseres for,
herunder blandt andet i forhold til klimatilpasning, friluftsliv og vandrammedirektivet i bredere forstand, i
den udstraekning det er muligt og relevant for gkonomiske konsekvensberegninger. Dette arbejde skal ses
som en sammenfatning af relevant viden pa omradet, og der vil blive konkluderet pa, hvilken
samfundsgkonomisk gevinst/konsekvens inddragelse af synergier til gvrige natur-, miljg- og klimamal
overordnet kan forventes at have ved udtagning af lavbundsjorde i forhold til en fortsat s@jlebaseret tilgang.



Folgende to spgrgsmal er stillet for at konkretisere problemstillingerne for de udfgrte analyser:

1. Optimering af miljgmal hver for sig:
a. Hvilken CO,-effekt kan opnas ved en omkostningseffektiv udtagning af lavbundsjorde i
omdrift?
b. Hvilken kvaelstofeffekt kan opnas ved en omkostningseffektiv udtagning af lavbundsjorde i
omdrift?
c. Vil en omkostningseffektiv udtagning i lavbundsjorde i omdrift ogsa omfatte arealer, der
forventes at have en relativt hgj vaerdi for biodiversitet?
2. Samtidig optimering af miljgmal:
d. Hvad er potentialet for at prioritere flere miljgeffekter samtidigt ved udformningen af
miljgordninger?
e. Vil de optimale arealer til udtagning @ndre sig vaesentligt ved, at prioriteringen omfatter
flere miljgmal?

| rapportens diskussionsafsnit sammenfattes og diskuteres erfaringer fra dansk og international litteratur
omkring miljgmaessig omkostningseffektivitet i forskellige miljgordninger.

| virkelighedens verden kan udtagning af lavbundsjorde ske pa arealer i og uden for omdrift, hvor arealer
uden for omdrift blandt andet omfatter vedvarende graesarealer. | modelgrundlaget i
arealanvendelsesmodellen (TargetEconBES) og TargetEconN er det antaget, at arealudtaget foretages blandt
arealer, der er i omdrift. Arealer kan tages ud af drift i form af udtagning eller etablering af vidomrader og
bufferzoner. Udtagning af vedvarende graesarealer er ikke inkluderet i potentialet. Det vil sige, at potentialet
for udtagning af lavbundsarealer i form af antal ha er mindre i modellerne end i virkeligheden, men ogsa at
de arealer, som modellen omfatter, har hgjere effekter (reduceret miljgbelastning), end hvis udtagningen
skete pa arealer, der allerede var dyrket med permanente afgrgder. De arealer, der var i omdrift i 2018, som
er det ar, modellerne er sat op for, udggr 53 procent af lavbundsarealet. De 50.500 ha lavbundsarealer til
vadlaegning og 38.000 ha til ekstensivering er i analyserne beskrevet i to scenarier. | det fgrste scenarie regnes
der pa en malsatning pa 26.500 ha udtagning (53 procent af de 50.500 ha, som kan vadggres). | dette
scenarie afhaenger andelen, der kan vadggres, af, hvilke arealer der udveelges. | det andet scenarie beregnes
malsaetningen for hele det udtagne areal, 88.500 ha, og malseetningen (53 procent) udggr derfor 46.905 ha,
hvor andelen af arealer, der kan vadggres, ligeledes afhaenger af de konkrete arealer, som scenariet omfatter.

2. Metode og data

Rapporten er baseret pa en omkostningseffektivitetsanalyse suppleret med en diskussion af litteraturen
omkring erfaringerne med frivillige ordninger. Data er baseret pd den nationale arealanvendelsesmodel
(Termansen et al 2023). Leeseren henvises til dokumentationen af denne model for en beskrivelse af dens
elementer og datagrundlag. | denne rapport gives kun en oversigt over de dele af modellen, der er
ngdvendige for de analyser, der har dannet grundlag for denne rapport.

Den nationale arealanvendelsesmodel er en geografisk specifik model, der er udviklet til at lave
miljggkonomiske arealanvendelsesscenarier. Basemap03 (Levin 2019) er den geografiske reference for
modelleringen. Basemap er baseret pa en kombination af en raekke arealdata sdsom topografiske kort,
matrikelkort, markkort, markblokkort, Naturstyrelsen og Forsvarets driftsplaner samt information fra
kommunernes og Miljgstyrelsens overvagning af naturarealer. Basemap03 er baseret pa data fra 2018.
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Arealanvendelsesmodellen giver mulighed for at inkludere bade land- og skovbrugsarealer i scenarieanalyser,
men i naervaerende projekt inkluderes kun landbrug, som er i omdrift og pa lavbundsjorde.

Specifikt inkluderes marker, hvor mere end 10 procent af arealet er pa organisk jord. Dette inkluderer arealer,
som er klassificeret som havende minimum 6 procent kulstof og minimum 12 procent kulstof (kortet
Tekstur2014, Greve et al 2021). De kulstofholdige jorde udggr i alt 291.000 ha i Danmark, hvor kun 171.579
ha er i landbrugsmaessig drift. Inkluderes anden produktion pa landbrugsarealer (for eksempel blomster i
vaeksthuse, grgntsager, energiafgrgder), er arealet 174.648 ha (tabel 1).

Tabel 1. Fordelingen af arealklasser pa kulstofholdige jorde (6-12%, >12% >6%) og arealklassernes
respektive andel af de totale kulstofholdige jorde

Landbrugsarealer 6-12 % (ha) >12 % (ha) >6 % (ha) C-holdige
jordes andel
af totalt areal

Omdriftsarealer 61.200 31.947 93.147 53 %

Vedvarende graes 28.058 30.688 58.746 34%

Udyrket 7.574 9.504 17.077 10 %

Landbrug uspecificeret 1.624 985 2.609 1%

Landbrug totalt 98.456 73.124 171.579 98 %

Skov 658 270 928 1%

Energiafgrgder 893 734 1.628 1%

Juletraeer og Pyntegrgnt 190 45 234 0%

Grgnsager 136 86 221 0%

Frugt og bazer 37 9 46 0%

Blomster i vaeksthus 5 1 6 0%

Andet 2 4 5 0%

Totalt 100.377 74.273 174.648 100 %

Note: Afvigelser i de summerede totale arealer skyldes afrundinger.
Kilde: Egen tilvirkning baseret pa afgrgdedata fra Markkort 2018 (Miljg- og Fgdevareministeriet 2018) indsamlet i
databasen Basemap03 (Levin 2019).

Beslutningsenhederne til scenarieberegningerne i arealanvendelsesmodellen er henholdsvis marker og
skovsegmenter. | naervaerende rapport omfattes i alt 379.056 marker i omdrift. Det areal, der helt eller delvist
ligger pa lavbund, bestar af 89.087 marker. For de arealer, hvor der er et minimum af 10 procent organisk
jord, reduceres dette antal til 39.101 marker, der dakker et areal pa 182.108 ha. Det antages i analysen, at
en beslutning om at udtage et areal af produktion vil inkludere hele marken. Det er saledes ikke muligt at
udtage marker delvist, og der tages dermed til en vis grad hgjde for, at den geografiske fordeling af
lavbundsjorde ikke fglger de afgraensninger og markskel, der er givet ud fra den landbrugsmaessige drift.



2.1. Data: miljpeffekter og omkostninger ved udtagning

Data fra den nationale arealanvendelsesmodel TargetEconBES, som anvendes til analyserne, inkluderer
effektestimater for reduktion i klimagasemissioner og for reduktion af kvalstofudledninger til
kystvandsoplande samt en bioscoreindikator for de udtagne arealer. Omkostningerne ved udtagning opggres
ved den gkonomiske veerdi af den tabte landbrugsproduktion. En oversigt over, hvordan disse effekter er
beregnet, praesenteres nedenfor, men uddybende forklaringer kan findes i Termansen et al (2023) eller de
bagvedliggende kilder refereret der.

2.1.1. Klimaeffekter

Samlet er de kulstofrige lavbundsjorde som nzevnt kilde til tab af drivhusgasserne kuldioxid (CO,), metan
(CH4) og lattergas (N,O) (Greve et al 2021, Elsgaard & Gyldenkaerne 2021). Klimaeffekten er beregnet som
a&ndringerne i drivhusgasemissioner, opgjort som CO,-akvivalenter (COze).

| de beregninger, der er udfgrt, er udgangspunktet afgrgdefordelingen pa markerne i 2018 samt
gadningstilfgrslen for dette ar (handels- og husdyrggdning). Opggrelsen af aendringerne i emissioner fglger
tilgangen i de nationale emissionsopggrelser (Nielsen et al 2022), men hvor de nationale opggrelser er
gennemsnitlige, s& er emissionerne her beregnet for data for 2018 pa markniveau®.

/Zndringen i netto kulstofbinding i jord og biomasse modelleres som den effekt, omlaegning af et areal fra
dyrkning af kornafgrgder og andre afgrgder i omdrift til permanent udtagning har pa emissionerne af
drivhusgasser (CO.e). Zndringerne omfatter kulstoflagring ved omlaegning af organiske jorde, samt
emissioner af metan (CHs) og lattergas (N.O) fra aendringer i gg@dskning med handels- og
husdyrggdning. Metan- og lattergasemissionerne omregnes til CO,e. Potentialet for kulstofbindingen i
jord er bestemt ud fra de nyeste tilgeengelige kort og data pd udbredelsen af organiske jorde (kortet
Tekstur2014, Greve et al 2021). Det antages, at den del af marken, som ikke ligger pa organisk jord, ikke
bidrager til kulstoflagring.

N.O-effekterne fra ophgr med handels- og husdyrg@dning er medtaget i de beregnede effekter, mens N,O-
effekterne fra udtagning af lavbundsjord samt fra omlaegning til vddomrader og bufferzoner ikke er
medtaget. Beregningen af klimaeffekten ved udtagning, vadomrader og bufferzoner er derfor undervurderet
i beregningerne. | henhold til Greve et al (2021) er den gennemsnitlige N,O-emission fra etarige afgrgder pa
jorde med mellem 6 og 12 procent organisk indhold 6,5 kilo pr.ha. For jorde med over 12 procent organisk
indhold er den 13 kilo pr.ha. Den reduceres til 1,6 og 0,8 kilo pr. ha for udtagning af jorde med henholdsvis
mellem 6-12 procent og mere end 12 procent organisk indhold. For vidomrader reduceres N>O-emissionen
til 0. Denne effekt er dog meget mindre end effekten pa C, som reduceres fra 5,8 og 11,5 tons pr. ha til 3,6
og 1,8 tons pr. ha for henholdsvis 6-12 procent organisk jord og over 12 procent organisk jord for udtagning
og bufferzoner, mens den reduceres til 0 for vddomrader. Effekten pa reduktionen af C udger derfor den
mest dominerende del af den samlede COe-reduktion.

Der er en forskningsindsats i gang for at reducere den mangel pa viden, der er, om klimaemissioner og
reduktioner fra lavbundsjorde. Forskningsindsatsen skulle efter planen have veeret faerdig nu, men forventes

! personlig kommunikation, S. Gyldenkarne.



at veere feerdig i andet kvartal af 2023. Nar dette vidensgrundlag er tilgaeengeligt, bliver det muligt at forbedre
beregningerne, sa der ogsa tages hgjde for N,O, og det forventes ogsa, at de gvrige emissionsberegninger
kan forbedres.

2.1.2. Effekter pa vandmiljget

Udvaskningseffekten for den del af marken, der er lavbundsjord, er 40 kilo N pr. ha til kyst, uanset hvilken
dyrkning der har veaeret pa arealerne inden udtagning.? For den del af markerne, der ikke er lavbundsjorde,
beregnes effekterne pa udvaskningen af kveelstof fra arealet efter arealaendring som forskellen i udvaskning
fra marken i udgangssituationen (baseret pa afgrgdefordelingen for 2014-2018) og udvaskningen efter
implementering af arealtiltaget. Den beregnede referenceveerdi for udvaskningen fra de afgrgder, der dyrkes
i udgangssituationen, er beregnet med NLES4 for 2018 (se Hasler et al 2022). Dermed er der en differentieret
veerdi for udvaskningseffekten af disse virkemidler, som varierer fra mark til mark. For udtagne arealer pa
hgjbund er udvaskningen 12 kilo pr. ha. | modellen er der anvendt markkortdata for perioden fra 2014 til
2018 for at karakterisere et femarigt saedskifte pa hver mark. Dette er de samme antagelser, som er anvendt
i arealanvendelsesmodellen (Termansen et al 2023). Effektestimaterne er derudover beregnet som
kveelstofreduktioner til kystoplandene ved at korrigere for retention ved anvendelse af
kveelstofretentionskortet, som er opdateret i 2020 (Hgjbjerg et al 2021) med savel reviderede ID15-oplande
som retentionsprocenter pa baggrund af ny viden om kvalstofomsaetningen og transporten.

2.1.2. Effekter pa biodiversitet

| dette projekt har vi anvendt de samme datalag for biodiversitetspotentiale, som er anvendt i
arealanvendelsesmodellen TargetEconBES. Det grundlaeggende bioscorekort er udviklet i samarbejde
mellem Center for Makrogkologi, Evolution og Klima, Kgbenhavns Universitet, og Institut for Ecoscience,
Aarhus Universitet (Ejrnaes et al 2014; Ejrnaes et al 2021). Bioscoren udtrykker et omrades egnethed som
levested for truede arter og bestar af en artsscore og en proxyscore, som er summen af landskabsindikatorer
for levestedets egnethed for truede arter. Proxyerne omfatter for eksempel naturtaethed i det
omkringliggende landskab; kystnaerhed; kvaelstofdeposition; og linjetaethed i det omkringliggende landskab.
| bioscorekortet er landbrugsarealer i omdrift blevet nulstillet. Det vil sige, at landskabsindikatorerne og
artsscoren for disse arealer er blevet sat til 0, fordi det vurderes, at omdriftsarealer ikke er vigtige levesteder
for rgdlistede arter. Til arealanvendelsesmodellen har Institut for Ecoscience, Aarhus Universitet, udarbejdet
en version af bioscorekortet, som kan anvendes til at beregne potentialet for at @gge biodiversitet ved
udtagning af landbrugsarealer i omdrift (se Termansen et al 2023 for en naermere redeggrelse). Det bygger
pa en antagelse om, at andringen i arealanvendelsen (ophgr af landbrugsdrift) potentielt og over tid kan
realisere bioscoren pa et givent landbrugsareal og derved til en vis grad ggr arealet egnet i forhold til
biodiversitetsbevarelse. Arealernes potentiale ved udtagning er i denne analyse anvendt som en indikator
for biodiversitetseffekt.

2 Miljpministeriet. 2021. Upubliceret notat om hvordan udtagning af lavbund kan indgd i de gkonomiske
modelberegninger til VP3, som kan fas ved henvendelse til forfatterne af denne rapport.
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2.1.2. Omkostninger ved udtagning

Ombkostningerne ved udtagning beregnes i form af tabt daekningsbidrag samt omkostninger til vadleegning,
idet der er indregnet omkostninger til fjernelse af dreen. Omkostningerne beregnes for bade salgs- og
foderafgrgder dyrket pa den specifikke mark i den femarige periode. Dakningsbidragstabet fra de udtagne
marker er saledes specifikt for marken og det saedskifte, der har vaeret pa marken i den femarige periode.
Dakningsbidragene varierer altsa mellem markerne. Afgredekombinationen pa hver mark kombineres med
estimater for daekningsbidrag pa forskellige repraesentative afgrgdetyper som opgjort i Farmtal Online og
SEGES’ budgetkalkuler (jaevnfgr SEGES, 2018). Dakningsbidragene er estimeret for henholdsvis sand- og
lerjord og produktion med og uden husdyrg@dning. Estimaterne for deekningsbidrag fra budgetkalkulerne for
den femarige periode er benyttet til at beregne et robust estimat for deekningsbidrag for forskellige
afgrgdetyper. | Data Envelopment Analysis (DEA)-analysen (se sektion 2.3) omregnes det arlige
daekningsbidrag til en kapitalveerdi, hvor 3 procent er brugt som rente.

2.2. Metode til analyse af omkostningseffektiv udtagning

Analysen af omkostningseffektiv udtagning af lavbundsjorde og synergierne foretages ved at anvende
arealanvendelsesmodellen TargetEconBES (Termansen et al 2023) og udelukkende optimere arealudtaget i
relation til en klimamalsaetning. Analysen foretages i fglgende trin:

1. Modellen identificerer de arealer, der mest effektivt reducerer klimabelastningen ved at maksimere
CO,-effekten under den arealbegraensning, der svarer til aftalen for gregn omstilling (se afsnit 1.2.).
Denne arealbegraensning saettes til 26.500 ha og 46.905 for scenarierne Al og B1.

CO,-effekt og sideeffekt i form af kveelstofreduktion og bioscore opggres.

2. Modellen anvendes dernaest til at identificere den omkostningseffektive Igsning til at opna CO»-
effekten opgjort under 1., idet omkostningerne ved at opfylde denne malsaetning minimeres
(scenarier A2 og B2).

Antal ha og sideeffekt i form af kveelstofreduktion og bioscore opggres. Sideeffekten er ikke en del
om omkostningsminimeringen.

For bade 1. og 2. opggres sideeffekten for kveaelstof i tons N og ved et gkonomisk veerdiestimat ved
anvendelse af alternativ-omkostningsmetoden (Termansen et al 2023). Dette betyder, at reduktionen i kilo
N-emissioner vaerdisaettes ved brug af marginale omkostninger ved de vedtagne indsatskrav for individuelle
kystvandsoplande (Hasler et al 2022).



Tabel 1 giver en oversigt over, hvilke scenarier der er beregnet i projektet.

Tabel 1. Oversigt over de fire scenarier, der er analyseret

Scenarie Begraensning Optimere Sideeffekt

Scenarie Al 26.500 ha COz-reduktion Kveelstof, bioscore og omkostning
Scenarie A2 CO2-reduktion Ombkostning Kvaelstof, bioscore og arealudtagning
Scenarie B1 46.905 ha COz-reduktion Kveelstof, bioscore og omkostning
Scenarie B2 CO2-reduktion Ombkostning Kvaelstof, bioscore og arealudtagning

Note: CO2-reduktion i scenarier Al og A2 er identisk. COz-reduktion i scenarier B1 og B2 er identisk.

2.3. Metode til analyse af efficient udtagning med henblik pa flere miljgeffekter

| afsnit 2.2. preesenterede vi arealanvendelsesmodellen TargetEconBES som en metode til analyse af
udtagning af lavbundsjorde. TargetEconBES er opstillet ud fra et planlaegningsperspektiv, der optimerer pa
CO,- reduktion eller omkostninger. | denne type modellering forudsaettes fuld information om miljgeffekter
og omkostninger. Malopfyldelse opggres i form af antal ha udtaget. Modelleringen vurderer kun de
samfundsgkonomiske omkostninger ved udtagningen, og ikke de statsfinansielle omkostninger, der vil vaere
ved en eventuel udtagning af netop de optimale ha. Dette betyder, at det forudsaettes, at staten kan diktere,
hvilke arealer der udtages, og kun kompenserer jordejeren for den omkostning, der faktisk er (under
antagelse af at staten har fuld information om omkostninger).

| dette afsnit anskues problemstillingen fra en anden vinkel. Der opstilles en metode til optimal anvendelse
af et givet statsfinansielt budget med henblik pa at opna mest mulig miljgeffekt for budgettet. | denne analyse
flyttes fokus saledes fra samfundsgkonomien til effekten af statsfinansielle midler. Denne analyse ignorerer
bevidst visse hensyn til en teoretisk samfundsgkonomisk optimering, ud fra den erkendelse, at de sande
omkostninger ved udtagning er privat information, der ikke kan observeres perfekt af en central planlaegger.

Denne metode er inddraget, da den giver yderligere viden i forhold til optimal anvendelse af et politisk fastsat
budget til tilskudsordninger som for eksempel lavbundsordningerne. Metoden kan saledes give en indsigt i,
hvorledes kompensationskravet fra jordejerne og kompensationsmulighederne fra myndighederne kan have
betydning for, hvor stor en miljgeffekt der kan opnas ved et givet budget.

Dette vurderes at veere en analyse, der er taettere pa den problemstilling, en central planlaegger faktisk er
stillet overfor, hvis der er et politisk krav til frivillighed i ordningerne, et fastsat budget og asymmetrisk
information omkring omkostningerne ved udtagning.

Det antages i analysen, at jordejerne er villige til at tage et givet areal permanent ud af drift, hvis
myndighederne kompenserer for produktionstab kapitaliseret med en 0,03 rentefod, men at myndighederne
forbeholdes retten til at veelge imellem de arealer, hvor ejeren er villig til at lade dem blive taget ud af drift.

| analysen haeves kompensationsniveauet gradvist. Det betyder dels, at der er flere og flere arealer, hvor
ejerne vil veere villige til at lade arealerne udga fra drift, dels at myndighederne far flere og flere arealer at
vaelge imellem. Men myndighederne far ogsa rad til faerre og faerre arealer inden for det fastlagte budget.
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Sammenhangen mellem kompensationsniveauet for udtagning af arealer og den samlede miljpeffekt
analyseres for at give indsigt i, hvilke arealer der samlet set giver mest miljgeffekt under en
budgetbegransning.

Metoden er baseret pa DEA (Data Envelopment Analysis) og beskrevet pa baggrund af Bogetoft og Otto
(2011). DEA er en generel metode udviklet i produktionsgkonomi (Charnes, Cooper & Rhodes, 1978) og er
blevet anvendt til en lang raekke problemstillinger, hvor man gnsker at sammenligne beslutningsenheders
produktivitet (oftest virksomheder) med henblik pa at skabe klarhed om, hvilke faktorer der har betydning
for forskelle i produktivitet. Disse males ved hjzelp af en raekke indikatorer. Metoden er saerligt velegnet, nar
der ikke er klare vaerdisaetninger af input eller output. Et klassisk forenklet eksempel er sasmmenligningen af
produktiviteten for hospitaler, der anvender samme ressourcer (input), men hvor de enkelte hospitaler
producerer forskellige outputmix i form af hjerte- og knzeoperationer. Maske kan man sige, at
hjerteoperationer er mere vigtige end knaeoperationer, men den praecise afvejning mellem de to typer af
operationer er svaer at satte veerdi pa. Hvor mange knaeoperationer skal man opgive for at fa en ekstra
hjerteoperation?

| forhold til prioritering af arealer til udtagning med et bredere fokus end blot klima (i modsaetning til
scenarierne i afsnit 2.2.) er problemstillingen parallel til den for hospitalerne. Hvordan valger man mellem
to arealer, hvor det ene areal har en relativt hgj klimaeffekt, en relativt lav N-effekt og en middel
biodiversitetseffekt, mens det andet areal har en relativt lav klimaeffekt, en relativt hgj N-effekt og en middel
biodiversitetseffekt, uden at man kender det praecise forhold mellem vaerdien af klimaeffekten og N-
effekten? | denne rapport anvendes DEA til at analysere dette ved at beregne forskellige arealers
produktivitet i form af levering af gkosystemtjenester, hvis de tages ud af drift.

For klima er effekten malt i kilo CO,e pr. ha pr. ar, og for biodiversitet er effekten malt i biodiversitetscoren
pr. ha.

For kveelstofeffekten er der anvendt yderligere information om lokale marginale omkostninger og
malsaetninger. Marginalomkostninger er beregnet for indsatskravene for vandrammedirektivets tredje
planperiode (Hasler et al 2022). Dette medfgrer, at det er muligt at anvende vardien af reduktion af
kveelstofudvaskningen lokalt, frem for blot den maengdemassige N-effekt i kilo. En vigtig forskel pa
reduktionen af klimagasudledninger og reduktionen af kveelstofudledninger er, at det er lige meget hvor
klimagasreduktionen foregar (da det er et globalt problem), mens det ikke er lige meget, hvor N-reduktionen
foregar (da der er mange lokale problemer af forskellig svaerhedsgrad og med forskellige alternative
virkemidler). N-effekten er derfor malt i kr. pr. ha og ikke i kilo pr. ha.

Ud fra denne logik har reduktioner i kvaelstofemissioner til vandoplande, der ikke har et indsatskrav, ikke en
veerdi, og vaegten saettes til 0. Biodiversitetsscoren veegtes med arealet, der udtages. Den samlede
biodiversitetsscore er det arealvaegtede gennemsnit af biodiversitetsscoren for det potentielt udtagne areal.
Der arbejdes som nzevnt med marker, hvorfor arealopdeling af marker kunne vaere relevant, men det er ikke
et analyseniveau i TargetEconBES.

Princippet i analysen er illustreret i figur 1. Hvert areal, som potentielt kan tages ud af drift, er karakteriseret
pa baggrund af geografisk definerede landbrugs- og miljgparametre (se afsnit 2.1.). Disse arealer er
beslutningsenhederne i DEA-analysen. En visuel illustration kan ses i figur 1.
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Figur 1. lllustration af DEA-princip

Note: Den efficiente front for tre miljpeffekter (r@de stjerner) reprasenterer arealer, der er pa fronten og efficiente i
produktionen af de tre gkosystemtjenester. Bla punkter repraesenterer arealer, der ikke er pa fronten og derfor i
varierende grad er mindre efficiente, bestemt ved deres afstand til fronten. Det rgde plan illustrerer
vaegtbegransninger.

Nogle arealer udspaender “fronten”, repraesenteret ved de rgde stjerner og rgde plan. Andre arealer ligger
inden for fronten, repraesenteret ved de bla stjerner i figuren. Disse arealer er i mindre grad efficiente, og i
DEA-analysen bestemmes det, hvor meget mindre efficiente disse punkter er, ved at beregne deres afstand
til fronten og rangere alle punkter ud fra deres afstand til fronten.

Det rgde hyperplani figur 1 illustrerer, at der er anvendt vaegtbegransninger i analysen. Kun et hyperplan er
tegnet, men der er tre hyperplan i analysen. Vaegtbegraensninger medfgrer, at arealer, der kun bidrager med
vaesentlig effekt i én dimension, ikke far sa hgj en efficiensscore, som de ellers ville have faet. Dette er
illustreret ved de to gule stjerner, der repraesenterer projektioner af den mgrkebla stjerne ud pa henholdsvis
fronten og hyperplanet dannet af vaegtbegransningerne. Afstanden til hyperplanet er stgrre end afstanden
til fronten, og efficiensscoren med veegtbegraensninger bliver derfor lavere for det mgrkebld punkt. | de
punkter, hvor hyperplanet tangerer fronten, er der ikke nogen forskel pa efficiensscoren med og uden
vaegtbegransninger.

Formelt er der tale om en outputorienteret model med tre output og et input. Outputtene er arealernes
effekt pr. ha pa henholdsvis klima, N og biodiversitet. Inputtet er standardiseret til 1 for alle arealer og
repraesenterer, at arealet har en beregnet reservationspris, der er lavere end eller lig med
kompensationssatsen. DEA-analysen er foretaget med R-pakken Benchmarking with DEA and SFA (Bogetoft
& Otto 2022).

DEA-analysen er lavet 23 gange med en gradvis udvidelse af datasaettet. Til at begynde med er DEA-analysen
lavet for alle arealer, der har en beregnet reservationspris, der er lavere end eller lig med 65.000 kr. pr. ha,
og denne graense er gradvist haevet til 175.000 kr. pr. ha i trin pa 5.000 kr. pr. ha.

For hver stigning i kompensationssatsen er der flere og flere arealer, der har reservationspriser under
graensen, og der indgar derfor flere og flere arealer i DEA-analysen.
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For hver af de 23 DEA-analyser rangeres alle arealerne efter efficiensscore. Herefter ganges antallet af ha for
hvert enkelt areal med den kompensationssats, der er for den pagaldende DEA-analyse. Dette udger det
enkelte areals budgettraek. Budgettraekket akkumuleres efterfglgende i den rangorden, DEA-analysen har
givet, og alle arealer, hvor det akkumulerede budgettraek er under budgetbegransningen, udveelges til
udtagning.

Tabel 2. lllustration af udveelgelse pG baggrund af DEA-rangering og budgetbegraensning

DEA- Areal, | Kompensations- | Kompensations- | Budgettreek | Akkumuleret | Budget- Udvaelgelse
rangering | ha krav sats budgettraek | begreensning

1 5 99.000 100.000 500.000 500.000 2.000.000 Udvalgt

2 10 65.000 100.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 Udvalgt

3 5 95.000 100.000 500.000 2.000.000 2.000.000 Udvalgt

4 10 75.000 100.000 1.000.000 3.000.000 2.000.000 Ikke

udvalgt

5 5 85.000 100.000 500.000 3.500.000 2.000.000 Ikke

udvalgt

Da datasaettet indeholder et meget stort antal arealer (89.087 polygoner) (se afsnit 2.1.), er DEA-analysen
udfgrt pa et tilfeeldigt udsnit af 10 procent af arealerne, hvor andelen af lavbundsjord udggr mere end 10
procent. Dette valg er gjort for at kunne handtere analysen, og denne begransning har betydning for de
specifikke resultater, men vil ikke vaere afggrende for fortolkningen af sammenhangen mellem produktionen
af miljggoder og udtagning af arealer med forskellig landbrugsproduktionsvaerdi. Vi har testet dette ved at
gentage analysen pa et andet tilfaeldigt udsnit af arealer, hvilket gav de samme resultater.

Som nzaevnt kan DEA-metoden specifikt anvendes til at beregne resultater, der kan give en indsigt i, hvorledes
kompensationskravet fra jordejerne og kompensationsmulighederne fra myndigheder kan have betydning
for, hvor stor en miljgeffekt der kan opnas ved et givet budget. Der er flere arealer, der potentielt kan tages
ud af drift, hvis belgbsgraensen for kompensation haeves, og i analysen analyseres sammenhangen mellem
belgbsgraensen for en udtagning og den samlede miljgeffekt for at give indsigt i, hvilke arealer der samlet set
giver mest miljgeffekt.

Som illustration udfgres analyserne med et budget pa 100 mio. kr. Dette budget er ikke baseret pa et estimat
for et politisk aftalt belgb til lavbundsordningen, men er blot til illustration og skal ogsa ses i lyset af, at
analysen er lavet pa en 10-procents-stikprgve fra afsnit 2.1. Det antages, at den kapitaliserede veerdi af
dakningsbidrag Il (DB Il) repraesenterer landbrugernes reservationspriser. Modellen ligger dog ret lille vaegt
pa det praecise niveau af DB II, da det kun er afggrende for, om det marginale areal indgar i DEA-analysen
eller ej. Hvis arealerne indgar, spiller deres praecise reservationspris ikke nogen rolle for udveaelgelsen. Dette
svarer til virkeligheden med frivillige ordninger, hvor det eneste, som myndighederne kan observere omkring
frivillige udtagningsordninger, er, om jordejerne accepterer kompensationen eller ej og derfor ma formodes
at have reservationspriser henholdsvis under eller over kompensationsniveauerne.
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3. Resultater

3.1. Resultater af analysen af omkostningseffektiv udtagning

| dette afsnit praesenteres resultaterne af analysen af omkostningseffektivt udtagning af lavbundsjord i
relation til klimaindsatsen og de synergier, der kan opnas i forhold til biodiversitet og vandmiljg (tabel 3).

Tabel 3. Oversigt over resultaterne for de fire scenarier

Scenarie Areal CO, Ombkostninger | Biodiversitetsareal | N-effekt (ton) | N-effekt (mio. kr.)
(ha) (mio. (mio. kr.) (ha)
ton)
Al 26.500 1,16 110 22.246 997 123
A2 29.316 1,16 102 24.064 1.026 145
Z&ndring 10,6 % -7,7% 8% 3% 17,5%
Scenarie Areal CO, Ombkostninger | Biodiversitetsareal | N-effekt (ton) | N-effekt (mio. kr.)
(ha) (mio. (mio. kr.) (ha)
ton)
B1 46.905 1,64 181 39.229 1.623 197
B2 48.731 1,64 170 40.101 1.645 207
Z&ndring 3,9% -6,1% 2% 1% 54 %

Note: Al: Optimeret COz-effekt ved udtagning af 26.500 ha. A2: Udtagning, der opfylder optimeret COz-effekt fra Al
ved lavest mulige omkostninger. B1: Optimeret CO»-effekt ved udtagning af 46.905 ha. B2: Udtagning, der opfylder
optimeret CO»-effekt fra B1 ved lavest mulige omkostninger.

Den geografiske kortlaegning af resultaterne for A-scenarierne viser ogsa, at scenarier A1 og A2 identificerer
forskellige arealer, selvom der ogsa er ligheder mellem de to Igsninger (figur 2 pa naeste side).

Resultaterne viser, at udtagning af de mest klimabelastende arealer ikke er den mest omkostningseffektive
Igsning. Det er muligt at opna den samme klimaeffekt, reducere omkostningerne med 7,7 procent og
samtidigt opna en hgjere effekt for biodiversitet og vandmiljg ved et lidt hgjere arealforbrug (+10,6 procent).
Ved en stgrre udtagning (illustreret ved B-scenarierne) reduceres de mulige synergier, men det er stadigt
muligt at identificere mere omkostningseffektive Igsninger ved at tage flere, men billigere, arealer ud af drift.
Af kortlaegningen kan det ses, at den omkostningseffektive lgsning i mindre grad identificerer arealer nord
for Limfjorden. Da indsatskravet ifglge vandplanerne er mindre nord for Limfjorden, vil der veere faerre mulige
synergier der. Det er derfor sandsynligt, at dette er en veesentlig arsag til, at synergierne er stgrre i den
omkostningseffektive lgsning.
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Figur 2. Kort over udtaget lavbund for scenarier A1 og A2

Note: Scenarie Al er vist i rgd, og scenarie A2 er vist i grgn. Hvor de to Igsninger er identiske, og arealerne findes i begge
Igsninger, er arealerne brune.

15



3.2. Resultater af efficient udtagning med henblik pa flere miljgeffekter
| dette afsnit preesenteres resultaterne fra DEA-analysen (figur 3).

Analysen viser, at produktionen af miljgeffekter i relation til klimaregulering og vandkvalitet i hgj grad tilsiger,
at synergien mellem de to kan inddrages i udvaelgelsen af arealer. Resultaterne viser ogsa, at det ikke er
optimalt at fokusere pa landbrugsmaessigt marginale jorde, selvom de kan udtages med en lavere stgttesats,
men at budgettet udnyttes mere optimalt ved, at mindre, men mere produktive, arealer tages ud af drift.
Dette kan udledes ud fra resultaterne, idet N- og CO-effekten stiger med en gget maksimal
kompensationssats (figur 3, a. og b.).

Som beskrevet er DEA-analysen gentaget for en stigende belgbsgraense fra 65.000 kr. pr. ha til 175.000 kr.
pr. ha med trin pa 5.000 kr. og udfgrt med et budget pa 100 mio. kr. De forelgbige resultater indikerer, at det
kan vaere hensigtsmaessigt at gge den maksimale kompensationssats til omkring 120.000 kr. @ges denne
yderligere, vil den totale udtagning (i ha) falde mere, end den potentielle miljgeffekt stiger, pa grund af for
hgj kompensationssats, ved at de mulige arealer, som ordningen kan kompensere, stiger (figur 3, e.). Den
totale effekt er derfor, at den aggregerede miljgeffekt falder for N og CO,ved en stigende st@ttesats over det
optimale niveau (figur 3, a. og b.). For biodiversitetsscoren viser resultaterne dog, at den samlede effekt
falder ved at inddrage mere landbrugsmaessigt produktive arealer (figur 3, c.). Hvilken stgttesats, der er
ngdvendig for at fa de miljgmaessigt mest produktive arealer i spil, vil afhaenge af den vaegtning, man gnsker
mellem klima, vand og biodiversitet.

Resultaterne viser, at det givne budget udnyttes, selv ved et lavt kompensationsniveau, da det totale budget
pa 100 mio. kroner bliver brugt i alle scenarierne (figur 3, d.).

En geografisk kortleegning af Igsningen af DEA-analysen ville vaere interessant for at kunne sammenligne de
to analyser. Det er dog ikke retvisende at illustrere den udtagning, som DEA-modellen har identificeret for
analysen udfgrt for denne rapport, da analysen kun omfatter 10 procent af de mulige arealer. En sadan
sammenligning vil derfor kreeve, at DEA-analysen foretages pa hele dataseettet. Det har ikke vaeret muligt
inden for rammerne af dette projekt. Haeldningen pa hyperplanet (se figur 1) kan ogsa have en betydning for
de udvalgte arealer. Vi har analyseret dette ved en fglsomhedsanalyse og har fundet, at de kvalitative
resultater er robuste. De specifikke resultater i forhold til synergier mellem de tre gkosystemtjenester ved
forskellige kompensationsniveau afheenger dog af forudsaetninger omkring veegtbegraensningerne. Dette
bgr undersgges naermere ved brug af disse principper til design af miljgordninger.
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Figur 3. DEA-resultater ved en stigende maksimal kompensationssats

Note: a. : COz-effekt (kilo), b. : N-effekt beregnet som vaegtede emissioner til kyst, c. : aggregeret areal vaegtet bioscore,
d. : totale traek i budget, e. : antal arealer udtaget, f. : total arealudtag malt i ha.
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4. Perspektivering pa baggrund af relevant viden om effekter af
udtagning af lavbund samt reguleringsmuligheder

Udtagning af lavbundsarealer har som vist i kapitel 3 potentiale for klimaeffekter og ogsa for effekter pa
kveelstof og biodiversitet. Der er en forventning om, at udtagning, bufferzoner og vadomrader ogsa har
yderligere synergieffekter for for eksempel klimatilpasning, friluftsliv og vandrammedirektivet i bredere
forstand. Endvidere kraever en opnaelse af synergieffekter, at reguleringen tilrettelaegges for dette.

| dette kapitel sammenfattes viden om gvrige effekter og reguleringsmuligheder fra relevant litteratur i en
dansk kontekst.

4.1. Effekter pa vandrammedirektivet i bredere forstand

Andre effekter af vandrammedirektivet end kvalstofreduktion er de indsatskrav, der er sat for
fosforreduktioner til sger. | de foretagne beregninger af effekterne pa vandmiljget i naervaerende rapport er
effekterne pa kvaelstoftabene til kystomraderne udelukkende medtaget, men udtagning vil ogsd have en
effekt pa fosfortabene til sger og kystomraderne. Det er dog endnu ikke muligt at beregne effekterne af
udtagning af lavbundsjord for fosfor. Andersen og Heckrath (2020) konkluderer i en rapport om kortlaegning
af fosfortabene i Danmark, at der mangler viden i forhold til at kunne etablere et modelmaessigt grundlag til
at kortleegge fosformobiliseringen i lavbundsarealer, og at det samlede fosfortab fra disse arealer kun kan
beregnes med en betydelig usikkerhedsmargen. Udtagning af lavbundsjord som fosforvirkemiddel indgar
heller ikke i fosforvirkemiddelkataloget (Andersen et al 2020). Virkemidlet er derfor heller endnu ikke lagt
ind i modellen TargetEconN_P (Hasler et al 2023), som er den eneste danske model, der har beregnet
omkostningseffektiviteten af virkemidler til at begraense fosfortabet til vandmiljget. Vi konkluderer derfor,
at det pa nuvaerende tidspunkt ikke er muligt at beregne synergieffekter mellem kveelstof, klima, biodiversitet
og fosfor for udtagning af lavbund.

4.2. Effekter pa klimatilpasning

Der er ikke fundet litteratur, der direkte beskriver sammenhange mellem udtagning af lavbundsjord og
klimatilpasning, men ved vadggring af lavbundsarealer, for eksempel gennem zndret vedligeholdelse af
vandlgb og kontrollerede, periodiske oversvgmmelser af arealerne, kan der opnas tilbageholdelse og
forsinkelse af vandmasserne i de vandlgbsnaere omrader opstrems byomrader. Herved kan der opnas
klimatilpasningseffekter af udtagning af lavbundsomrader, men disse effekter er ikke inddraget i det
anvendte modelgrundlag, TargetEcon.

4.3. Effekter pa friluftsliv

Mulighederne for friluftsliv kan pavirkes af udtagning af lavbundsjorde, og i Termansen et al (2023) er der
udfgrt beregninger af synergieffekter mellem udtagning af landbrugsjord generelt (bade hgjbund og lavbund)
og friluftsliv. Vaerdien af friluftsliv kan dog ikke beregnes for enkeltmarker lige som effekterne af klima og
kveelstof, men afhanger af, om befolkningen har adgang til arealerne, samt om der er tale om stgrre
sammenhangende arealer. Desuden afhanger veerdien af et nyt omrade af, hvilke eksisterende omrader i
naerheden der rummer mulighed for friluftslivsaktiviteter. Termansen et al (2023) gennemfgrer en analyse
af synergieffekterne mellem friluftsliv, kvaelstof, klima, og biodiversitet ud fra tre prioriteringer af friluftsliv —
det vil sige adgang, sammenhangende omrader, og om der er alternative omrader. De finder, at nar friluftsliv
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prioriteres sammen med de tre gvrige gkosystemtjenester, sa eendres valget af virkemiddel for at opna de
gvrige tjenester, sdledes at skovrejsningsomrader og permanent udtagning samles og opfylder muligheden
for friluftsliv, og vadomrader og bufferzoner implementeres for at opfylde krav til vandmiljget. Opfyldelsen
af friluftslivshensyn gger omkostningerne ved implementeringen. | Termansen et al (2023) konkluderes det
dog ogsa, at de specifikke malsaetninger og scenarier, som analyseres, kan pavirke Igsningerne, og at
yderligere analyser af flere scenarier vil kunne give mere generelle resultater.

4.4. Reguleringsmaessige problemstillinger og erfaringer fra litteraturen

Nar det geelder de reguleringsmaessige problemstillinger, er relevant litteratur undersggt i forhold til,
hvordan tilskud til lavbundsordningerne kan udformes.

Olsen et al (2023) har i en spgrgeskemabaseret undersggelse med hypotetiske eksperimenter til landmaend
undersggt landbrugeres incitamenter til at udtage lavbundsjorde. De konkluderer, at der er mange
komplekse forhold, der pavirker landbrugernes reservationspriser. Manglende kendskab til
tilskudsordninger, ordningernes kompleksitet og behovet for, at jorden anvendes til ggdningsudbringning og
produktion af foder til husdyr, er de vigtigste barrierer for, at landbrugerne udtager lavbundsjord. Men
forhold som kulturel identitet (for eksempel sleegtsgarde), ejerskab og jordtyper viser sig ogsa at have
betydning. Olsen et al konkluderer ogsa, at det ved en hgj grad af malretning af udtagning kan blive
ngdvendigt med hgjere kompensationsbelgb, samt at de arlige bioordninger i den nye landrugsregulering er
harde konkurrenter til permanent udtagning. Dette kan forklare, hvorfor det gar langsomt med at udtage
lavbundsjorde.

Hasler et al (2022) analyserer og diskuterer udfordringerne forbundet med at opna omkostningseffektive
virkemidler og frivillige ordninger (inklusive tilskud). Disse erfaringer er relevante i forbindelse med
lavbundsordningerne. Hasler et al (2022) peger blandt andet pa et studie udfgrt af Daugbjerg og Feindt
(2017), hvor en af konklusionerne er, at det vedvarende fokus pa indkomststgtte til landmaend har vaeret en
barriere i forhold til at indarbejde effektive miljg- og klimapolitiske instrumenter i EU’s feelles
landbrugspolitik, blandt andet fordi fokus pa landbruget som en exceptionel sektor understgtter, at enhver
stgtte har et element af indkomstformal, hvilket kan bremse eller forhindre en fuld effekt af miljg- og
klimaordningerne. En anden udfordring ved EU's landbrugsmiljgordninger, blandt andet bioordninger,
miljgvenlige foranstaltninger med videre, er, at emissioner fra landbruget, bade klimagasser og
naeringsstoffer, ofte har en diffus karakter og er praeget af asymmetrisk information mellem landmaend og
tilsynsmyndigheder. Det medfgrer, at det er usikkert, om landmandenes handlinger medfgrer for eksempel
gnskede reduktioner af emissionerne (Shortle & Horan 2017). Landmaendenes deltagelse i miljgvenlige
foranstaltninger, bioordninger med videre er pavirket af mange forhold, og flere metaanalyser peger pa nogle
af de mest vaesentlige (for eksempel Wilson & Hart 2000; Lastra-Bravo et al 2015; Bartkowski & Bartke 2018;
Dessart, Barreiro-Hurle & van Bavel 2019): landmandskarakteristika (herunder gkonomisk motivation og
kognitive faktorer), bedriftsrelaterede egenskaber (sasom bedriftsstgrrelse eller -type), og hvordan
tilskuddet er designet. Saledes peger litteraturen p3, at landbrugernes motivation, inklusive gkonomiske
forhold, samt deres risikotolerance og personlige opfattelser har stor betydning for deres vilje til at indga i
ordninger, som for eksempel lavbundsordningen. Den gkonomiske motivation handler blandt andet om,
hvorvidt tilskuddet er pa et acceptabelt niveau i forhold til den kraevede handling.

Landbrugsrelaterede faktorer pavirker ogsa deltagelsen. For eksempel peger nogle af studierne pa, at
husdyrbedrifter, med store andele af graesarealer, er mere tilbgjelige til at deltage i ordninger end
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planteproducenter (Lastra-Bravo et al. 2015; Bartkowski & Bartke 2018). Maske lidt overraskende har
landmand med en hgjere andel af permanente afgrgder kombineret med arealer i omdrift en tendens til at
fokusere pa jordens produktivitet, og de er mindre tilbgjelige til at indga i ekstensivering (Lastra-Bravo et al
2015). Litteraturen peger saledes pa en betydelig heterogenitet i forholdet mellem bedriftstyper og de
specifikke miljgvenlige foranstaltninger og dermed p3, at barriererne og potentialet for succes vil variere med
de forskellige typer af ordninger og designs. For eksempel kan ordninger, der giver mulighed for at melde sig
ud af ordningen, eller som kreever en kort tidsforpligtelse, veere mere populaere blandt landmaend end
langvarige kontrakter, da dette bade d@ger deltagelsen og reducerer den ngdvendige kompensation
(Christensen et al 2011; Lastra-Bravo et al 2015; Bartkowski & Bartke 2018; Hasler et al 2019). | tilfeldet med
lavbundskontrakter kraeves der netop permanent udtagning, hvilket kan hzeve kravet om kompensation
sammenlignet med andre typer af aftaler.

En vaesentlig konklusion fra analysen i Hasler et al (2022) er, at de faste tilskud til bestemte virkemidler, som
har veeret udbredte i implementeringen af landbrugs-/miljgordningerne i EU (de miljgvenlige
foranstaltninger), ikke har leveret i forhold til vand og klima. En veaesentlig arsag til dette er, at disse ordninger
ikke reelt har fgrt til gget miljggevinst (ofte benavnt additionalitet), da nogle landbrugeres deltagelse i
ordningerne ikke har @ndret indsatsen pa arealerne. Derudover medfgrer frivillige ordninger med faste
tilskud pr. arealenhed, at landbrugere med arealer, der kan tages billigt ud af drift, reelt bliver
overkompenseret. Det er derfor en gget interesse for resultatbaserede ordninger i EU, hvor tilskud gives i
forhold til de miljgresultater, der opnas. | denne sammenhang er problemet at verificere og monitorere
effekterne af ordningerne.

Udtagning af lavbundsarealer kan som vist i de udfgrte analyser bidrage til at opfylde bade klima-, vandmiljg-
og biodiversitetsmal. | Zandersen et al (2021) er der udfgrt en analyse af landbrugeres tilskyndelser for at
udtage jord med henblik pa klimatilpasning, i form af reduktion af oversvgmmelsesrisici i sarbare omrader.
Forfatterne udfgrte en undersggelse af landbrugeres villighed til at acceptere aftaler om oversvgmmelse af
landbrugsjord for at reducere risikoen for nedstrgms oversvemmelser i byer. Resultaterne tyder pa, at
landbrugerne er skeptiske til at indga denne type kontrakter, og at de foretreekker individuelt forhandlede
aftaler med specifikke erstatninger.

5. Konklusion og diskussion

De to forskellige analyser, der er udfgrt, opfylder forskellige formal: (1.) dels at belyse omkostningseffektivt
udtagning af lavbundsjorde med fokus pa henholdsvis klima alene og i sammenhang med opfyldelse af andre
miljigmal og (2.) dels at analysere potentialerne for at prioritere flere miljgeffekter samtidigt ved
udformningen og forvaltningen af miljgordninger. 1. er Igst ved anvendelse af arealanvendelsesmodellen
TargetEconBES, mens 2. er Igst ved opsaetningen af en DEA (Data Envelopment Analysis)-analyse. Mens den
f@rste tilgang er en social planner-metode til at belyse, hvilke arealer der mest omkostningseffektivt kan tages
ud for at opfylde et eller flere miljgmal, sa laegger DEA-tilgangen ogsa op til at belyse den optimale anvendelse
af et budget, hvilket bringer os teettere pa forvaltningsproblematikken i forhold til prioritering mellem
udtagning pa lavbundsjorde, og pa hvordan synergier kan opnas.

| analysen af den omkostningseffektive allokering for at opna klimamal (CO,-effekt) er det f@rst analyseret,
hvor meget areal der kan udtages til klimaformal, nar begraensningen er, at arealerne er i omdrift. Der er
beregnet to scenarier for, hvor meget af lavbundsarealet der kan udtages. Ud af de 291.000 ha lavbund, som
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bestar af bade skov, landbrug og udyrkede arealer, sa udggr omdriftsarealet 53 procent af det lavbundsareal,
der er i landbrugsmaessig drift. Der er sat malsaetninger om, at i alt 88.500 ha i omdrift skal vadlaegges og
ekstensiveres, fordelt pa 50.500 ha lavbundsarealer, som gnskes vadlagt, og 38.000 ha lavbundsarealer, som
skal ekstensiveres. Dette er omregnet til de to A-scenarier, hvor 26.500 ha udtages, hvilket svarer til 53
procent af de 50.500 ha, som kan vadggres. | B-scenarierne er malsatningen at udtage 53 procent af den
fulde malsaetning (88.500 ha), i alt 46.905 ha. For disse to scenarier er det derefter beregnet, hvilken CO,-
effekt der kan opnas ved omkostningseffektiv udtagning af lavbundsjorde i omdrift, og hvilken kveelstofeffekt
der kan opnas ved denne omkostningseffektive udtagning. | A-scenarierne opnas en reduktion pa 1,16 mio.
tons CO,, mens reduktionen gges til 1,64 mio. tons i B-scenarierne. Resultaterne i A-scenarierne viser, at
udtagning af lavbund for at opna CO»-reduktion ikke samlet set er den mest omkostningseffektive Igsning,
da det er muligt at opna den samme klimaeffekt, reducere omkostningerne med 7,7 procent og samtidigt
opna en hgjere effekt for biodiversitet og vandmiljg, hvis der tages et noget stgrre areal ud (+10,6 procent)
end det areal, der udtages under den Igsning, som bruger mindst muligt areal. Det vaesentlige her er, at en
omkostningsbesparelse samt flere miljgmal opnas, selv om et lidt stgrre areal udtages.

Ved den stgrre udtagning, der er illustreret ved B-scenarierne, er det stadigt muligt at identificere mere
omkostningseffektive Igsninger samlet set ved at tage flere, men billigere, arealer ud af drift, men
synergierne mellem miljgmalene er mindre, end nar der udtages et mindre areal som i A-scenarierne.
Lgsningerne i A-scenarierne er vist pa kort, bade for den omkostningseffektive Igsning og
klimaoptimeringslgsningen, og kortlaegningen viser, at der i den omkostningseffektive Igsning er mindre
udtagning nord for Limfjorden end i klimalgsningen. Dette skyldes, at der ikke er indsatskrav for vandmiljget
der.

Den samtidige optimering af miljgmal er derfor omkostningseffektiv sammenlignet med ”silolgsninger”, og
der kan opnas synergier. Dog er disse aftagende med stigende udtagningskrav.

Resultaterne fra DEA-analysen belyser potentialet for at prioritere flere miljgeffekter samtidigt ved
udformningen af miljgordninger ved ogsa at introducere kompensationsbelgb, som kan bruges i forhold at
vurdere budgetgraenser at vurdere, hvordan kompensationssatserne pavirker udtagning. Resultaterne viser,
at der med fordel kan udtages produktive arealer for at opna bade N- og CO,-effekt. Dette ses af, at der opnas
en stigende N- og CO,.effekt med en gget maksimal kompensation, op til cirka 120.000 kr. pr. ha. Efter dette
niveau aftager effekterne, hvilket er et vigtigt resultat af analysen. Hvis ogsa biodiversitet inkluderes, fas et
lidt andet billede, da biodiversitetscoren falder, nar produktive arealer udtages, fordi potentialet for
biodiversitet ikke er sa stort pa disse arealer. Det fremgar derfor, at der er et trade-off mellem N og CO, pa
den ene side og biodiversitet pa den anden side. DEA-analysen er kun foretaget pa en stikprgve, og det er
ikke fuldt ud afdakket, hvilke konsekvenser forskellige analyseantagelser har for konklusionerne. Dette bgr
undersgges naermere, hvis resultaterne skal anvendes til at designe frivillige ordninger.

En litteraturanalyse af faktorer, der pavirker landmaends deltagelse i ordninger med udtagning, viser, at de
eksisterende ordninger, som er domineret af EU's s@jle 2-ordninger, generelt ikke har leveret i forhold til
vand og klima, og at permanent udtagning er udfordret, fordi det pavirker fleksibiliteten. Dette pavirker
mulighederne for at bruge frivillige miljgordninger til savel reduktion af klimaeffekter og forbedring af
vandkvalitet i bred forstand, men ogsa til effekt pa biodiversitet og til klimatilpasning.
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