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Forord

Klimaradet (KR) har bestilt modelbaserede beregninger af en raekke scenarier for omkostningseffektiv
opfyldelse af malsaetninger for vandmiljg og biodiversitet samt deres afledte effekter pa klimagasemissioner
hos Institut for Fgdevare- og Ressourcegkonomi (IFRO). De konkrete mal er vandplansmalene i
vandrammedirektivet i vandplanperiode 3 (2021-2027) (Miljgministeriet 2023) og arealrestriktioner med
henblik pa forbedring af biodiversitet.

Scenarierne modelleres med anvendelse af tilpassede og opdaterede versioner af modellerne TargetEconBES
(Termansen et al. 2023) og TargetEconN (Hasler et al. 2022). KR har haft ansvar for at formulere scenarierne,
mens IFRO har haft ansvar for modelleringen. Resultaterne er afleveret i tabelform og i ArcGIS-kort. IFRO’s
forskere har ansvar for de afleverede resultater, men ikke for anvendelsen af disse i KR’s analyser og rapport.
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Indledning

KR har bestilt modelbaserede beregninger af en raekke scenarier for omkostningseffektiv opfyldelse af
malszetninger for vandmiljg og biodiversitet samt deres effekter pa klimagasemissioner hos IFRO. De
konkrete mal for vandmiljg er vandplansmalene i vandrammedirektivet i vandplanperiode 3 (2021-2027)
(Miljgministeriet 2023). Arealudpegninger med henblik pa forbedring af biodiversitet er baseret pa
arealgrundlaget bag Biodiversitetsradets rapport fra 2023 (Biodiversitetsradet, 2023).

Tilpassede og opdaterede versioner af modellerne TargetEconBES (Termansen et al. 2023) og TargetEconN
(Hasler et al. 2022) har gjort det muligt at modellere de gnskede scenarier. Disse versioner af modellerne
samt de modellerede scenarier beskrives i denne dokumentation. | beskrivelsen i dette notat benaevnes den
kombinerede model TargetEcon.

En oversigt over de leverede scenarier er inkluderet i et bilag til dette notat (bilag 1).

Modelgrundlag og data

For at kunne forsta de aendringer, der er i datagrundlaget for modellen, som bruges til scenarieberegningerne
for KR, sa opsummeres de vigtigste datalag her.

TargetEconN

Arealer

TargetEconN omfatter arealdata for landbrugsarealer i omdrift, og beslutningsenhederne i TargetEconN er
marker i omdrift. Marker uden for omdrift er ikke inkluderet, da det ikke giver eendringer i kvaelstoftab, hvis
virkemidler implementeres pa marker uden for omdrift, og modellen er designet til kvaelstofregulering.

Arealdata for marker

Arealdataene for marker stammer fra Basemap03 (Levin 2019), hvor markkortet for 2018 er indlejret. Disse
data omfatter i alt 379.056 marker, hvor det er muligt at implementere virkemidler. For hver mark i
markkortet for 2018 er der beregnet en gennemsnitlig afgrgédefordeling for arene 2013-2018 baseret pa
markkort fra Landbrugsstyrelsen. Der er 14 afgrgdegrupper. Yderligere information om markkort og afgrgder
kan findes i Hasler et al. (2022) og Termansen et al. (2023). Data for dyrkningen er opgjort for markerne
baseret pa den gennemsnitlige afgredekombination pa hver mark. Derudover er fglgende angivet: om driften
er gkologisk eller konventionel, husdyrtrykket per hektar (dyreenheder per hektar (DE pr. ha)) og
gadningstilfgrselen med handels- og husdyrggdning omregnet fra ggdningsregnskaberne pa bedriftsniveau.
En yderligere forklaring til dette kan findes i Hasler et al. (2022).

Disse arealdata anvendes ogsa for markerne i TargetEconBES.

Virkemidler i TargetEconN

Virkemidlerne i TargetEconN omfatter efterafgr@der efter varafgrgder; efterafgrgder, hvor vinterafgrgder
udskiftes med varafgrgder for at give mulighed for efterafgrgder; mellemafgrgder; tidlig saning,
normreduktion (10 procent og 20 procent fra det gkonomiske optimum); etarig brak, permanent udtagning
af hgjbund; permanent udtagning af lavbund; skovrejsning; etablering af vadomrader; og randzoner.



Derudover omfatter modellen etablering af minivadomrader (konstruerede vadomrader), rensning af
spildevand og overlgbsanlaeg. En yderligere beskrivelse af virkemidlerne findes i Hasler et al. (2022).

Potentialer for virkemidlerne

Efterafgr@der kan anlaegges pa alle marker med varafgrgder, og marker med vinterafgrgder kan omlaegges
til varafgreder med efterafgrgder. Der er i alt 255.000 hektar pligtige efterafgrgdearealer, og disse er udtaget
af det potentiale, der er tilgeengeligt for efterafgrgder i TargetEconN. Placeringen af de pligtige efterafgrgder
er beregnet omkostningseffektivt, og derefter er disse arealer fratrukket potentialet for yderligere
efterafgrgder. Denne tilgang er anvendt ud fra en antagelse om, at de billigste arealer er trukket ud af
potentialet fgrst.

Potentialerne for mellemafgrgder, tidlig saning, normreduktion og etarig brak omfatter alle marker i omdrift.
Udtagning af hgjbund omfatter marker i omdrift, der ikke er lavbund. Potentialerne for udtagning af
lavbundsarealer er udpeget pa baggrund af kortgrundlaget Tekstur2014 (Greve et al. 2021). Dette er dermed
ikke det nyeste kortgrundlag for kulstofrige jorder (Peat2022), da den nyeste kortleegning ikke var tilgeengelig
i tide til dette projekt (Beucher et al. 2023). Potentialerne for minivadomrader er udpeget i de sakaldte
minivddomradekort, og i modellen er der anvendt kortgrundlag fra Landbrugsstyrelsen (2020). Potentialerne
for vadomrader kommer ogsa fra dette kortgrundlag.

Effekter

Udvaskningsestimaterne er beregnet per afgrgde og anvendes til at karakterisere udvaskningen fra markerne
i udgangssituationen inden en implementering af virkemidler. For virkemidler som udtagning af hgjbund,
brak, randzoner og skovrejsning er udvaskningsestimaterne beregnet i forhold til den udvaskning, der er fra
afgrederne pa marken, inden virkemidlerne implementeres. Det vil sige, at de er mere lokalt specifikke end
de gennemsnitlige effekter i Virkemidler til reduktion af kvaelstofbelastningen af vandmiljget (Eriksen et al.
2020). For de gvrige virkemidler er det ikke muligt at beregne den lokale effekt, og effekter fra ovennaevnte
virkemiddelkatalog eller andre gennemsnitlige effekter er anvendt. Detaljer om metode og implementering
findes i Hasler et al. (2022, tabel 2.4.).

Retentionen er fra Hgjberg et al. (2021).

TargetEconBES

De arealer, der indgar i analysen, er landbrugsarealer i omdrift og skove, der blandt andet anvendes som
produktionsskov.

Arealer

TargetEconBES omfatter bade arealdata for landbrugsarealer i omdrift, som er identiske med dem i
TargetEconN, samt skovdata. Beslutningsenhederne i TargetEconBES’ scenarieberegninger er marker
(landbrugsdata) og skovsegmenter.

Arealdata for skove

Der findes ikke et landsdaekkende dataszet over driftsenheder for skovene tilsvarende det for marker. Derfor
er der lavet en inddeling af skovene baseret pa litrafladerne fra Naturstyrelsens forvaltningskort for
statsskovene, litrafladerne fra Forsvarets forvaltningskort samt markinddelinger for skovarealer, som er
omfattet af markkort. For de arealer, der ikke er omfattet af denne kortleegning, er der foretaget en
geografisk segmentering baseret pa teerskelvaerdier for overjordisk biomasse. Der er afgreenset 360.542
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driftsenheder for skov, som svarer nogenlunde til markinddelingen for landbrugsarealerne. Datakilder og
segmenteringen i mindre enheder er beskrevet i Termansen et al. (2023).

Skovdataene er opgjort for driftsenheder og omfatter kortlagte estimater for bevoksningshgjde, stdende
vedmasse, overjordisk levende biomasse og samlet levende biomasse, som stammer fra skovressourcekortet
udarbejdet af Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning, Kgbenhavns Universitet (Nord-Larsen et al.
2017). Derudover er der data for veekstregioner fra Nord-Larsen et al. (2009). Der er ogsa foretaget en
inddeling i lgv- og naletraesskove baseret pa information fra Basemap03 (Levin 2019) samt pa en
paneuropaisk kortlaegning af Igv- og naletraesskove for 2018 (Copernicus Land Monitoring Service 2020).

Kortet over Igv- og naletraesarealer, vaekstregionskortet samt de gvrige skovdata er blevet brugt til at beregne
den gkonomiske vaerdi af vedproduktionen og kulstofbindingen for driftsenhederne for skove.
Veaekstregionkortet anvendes ogsa til at beregne potentialerne for kulstofbinding og vedproduktion ved
skovrejsning pa landbrugsarealer.

| TargetEconBES er der indarbejdet et bioscoreskort, men i scenarierne for KR er biodiversitetshensynene
baseret pa Biodiversitetsradets analyse (Biodiversitetsradet 2023) (se naermere nedenfor). TargetEconBES
har ogsa indarbejdet rekreationspotentialer, men denne del af modellen er ikke blevet anvendt i projektet
for KR. TargetEconN har ligeledes virkemidler, som ikke er medtaget i analysen for KR. Disse er en
normreduktion pa 20 procent samt virkemidler i relation til spildevand og overlgb.

Virkemidler i TargetEconBES

Virkemidlerne i TargetEconBES er permanente, saledes at de medfgrer varige aendringer for
gkosystemtjenesterne vandkvalitet, klimaregulering, biodiversitet, beskyttelse og rekreation. Alle
virkemidler implementeres pa arealer, der er i omdrift, inden de tages permanent ud af drift. Virkemidlerne
omfatter udtagning af landbrugsjord pa hgj- og lavbundsjorder, skovrejsning, etablering af vadomrader og
anlaeggelse af randzoner. Udtagning og skovrejsning foretages pa hele markens areal, mens vadomrader og
randzoner kun fylder en del af marken, hvilket der tages hgjde for i modelleringen af effekter og
omkostninger. | skovene er virkemidlet ophgr af drift af produktionsskov, som derved omlaegges til urgrt
skov. Ophgr af drift foretages for hele driftsenheden. Yderligere detaljer om virkemidlerne findes i
Termansen et al. (2023).

Potentialerne for virkemidlerne

Potentialerne for virkemidlerne pa landbrugsarealerne er de samme som potentialerne for disse virkemidler
i TargetEconN.

Arealerne, der potentielt kan udtages, udger 2.298.354 hektar, svarende til 53,4 procent af det samlede
landareal. Af disse er der mulighed for permanent udtagning af 2.168.962 hektar hgjbundsarealer og 89.940
hektar lavbundsarealer. Potentialet for permanent udtagning pa hgjbund og lavbund giver ikke samlet set
det totale landbrugsareal i omdrift. Afvigelsen skyldes arealer, hvor der mangler data pa omkostningerne ved
udtagning. Disse arealer udggr 39.452 hektar (1,7 procent) og er ikke medtaget i analysen. Udtagning af
lavbund er yderligere implementeret ved, at lavbundsarealerne er vadlagte, og potentialet er justeret,
saledes at der kun er et potentiale pa marken, hvis andelen af lavbundspotentiale udggr mere end 10 procent
af marken.

Potentialet for skovrejsning er pa 1.626.748 hektar landbrugsareal. Potentialet er beregnet ud fra de
kommunale udpegninger af, hvor skovrejsning ikke er ugnskeligt, opgjort i arealinformationsdata i Danmarks
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Miljgportal (2024). Derudover er lavbundsomraderne taget ud af potentialet. Vadomrader kan
implementeres pa 87.338 hektar.

Skovarealerne, som er mulige at udtage til urgrt skov, udggr 520.244 hektar, svarende til 12,6 procent af
Danmarks terrestriske areal.

Modellen, der er anvendt til analysen for KR

| modellen anvendt for KR (refereret til som TargetEcon nedenfor) er de midlertidige virkemidler pa
landbrugsarealerne fra TargetEconN inkluderet i TargetEconBES. TargetEcon indeholder dermed bade
permanente og midlertidige virkemidler. Nedenfor beskrives de aendringer, der er foretaget i forbindelse
med scenarieanalysen for KR.

Inkludering af nye arealdata

TargetEcon indeholder en raekke ekstra og opdaterede GIS-lag, som er anvendt i scenarierne. Disse er
beskrevet nedenfor:

e BR30%: Dette kortlag er udarbejdet af Biodiversitetsradet og indeholder radets forslag til udpegning
af 30 procent naturbeskyttet areal (Biodiversitetsradet, 2023). Yderligere information omkring
analysen bag dette GIS-lag kan findes i Biodiversitetsradets rapport.

e BNBO: Dette kortlag viser kortlaegningen af de boringsnaere beskyttelsesomrader, som er udarbejdet
i forbindelse med handleplaner for grundvandsbeskyttelsen (Danmarks Miljgportal 2024).

e Indvindingsomrader: Dette kortlag viser kortlaegningen af arealer, der er prioriterede i forbindelse
med handleplaner for at opnad bedre beskyttelse af vigtige grundvandsmagasiner for drikkevand
(Miljgstyrelsen, u.a.).

e Urgrt skov: Modellen er opdateret med de skovarealer, der er planlagt udtaget til urgrt skov, siden
arealdataene for TargetEconBES blev genereret.

e Llavbundsarealet: For hver mark er andelen af arealet, som er opgjort som lavbund i Tekstur2014-
kortet, opdelt mellem to kategorier (6%-12% kulstof, >12% kulstof). Disse variable er anvendt til at
beregne kvalstof- og klimaeffekten af at vadggre eller ekstensivere driften pa arealet.
Omkostningerne til vadggring er opgjort som i TargetEconBES (Termansen et al. 2023) og TargetEconN
(Hasler et al. 2022). Ekstensivering er defineret som omlaegning af lavbundsjorder til uggdet graes.
IPPC’s emissionskoefficienter er anvendt til beregning af CO.e-effekten. Dette er konsistent med den
danske emissionsopggrelse (Nielsen et al. 2022).

Nye effektestimater

For alle beregninger anvendes AR5-estimaterne for omregning af lattergas- og metanemissioner til COze-
®kvivalenter (AR5-estimaterne fra den femte IPCC assessment report). Omregningsfaktoren er 265 for
lattergas og 28 for metan.

Klimaeffekt af urgrt skov

Da KR har efterspurgt at beregne scenarier for arealanvendelsen frem mod 2050, har det veeret ngdvendigt
at beregne nye effektestimater for urgrt skov, da TargetEconBES’ CO,-effekter kun er beregnet for scenarier
frem mod 2030 med udgangspunkt i 2020. Dermed har 2030-scenarierne en 10-arig horisont, hvorimod
2050-scenarierne har en 30-arig horisont.



Beregningen af CO,-effekter fglger i udgangspunktet samme metode og principper som i Termansen et al.
(2023). Der er beregnet et vedmasselager og en tilvaekst, som er konverteret til CO,-a&kvivalenter. Der er
beregnet en kulstofeffekt bestaende af den arlige kulstofbinding i den staende vedmasse samt den ”sparede”
udledning af det kulstoflager, som skoven har pa det tidspunkt, den omlaegges.

Den arlige kulstofbinding pa skovdaekkede arealer er beregnet med udgangspunkt i tilveeksttabeller for bgg
og rgdgran som repraesentant for henholdsvis Igv og nal pa baggrund af bevoksningens alder og jordens
bonitet. For blandingsbevoksninger er det antaget, at de har en ligelig fordeling af Igv og nal. Tilvaeksten er
beregnet som et arligt gennemsnit for perioder pa henholdsvis 10, 20 og 30 ar. Der er i den arlige
kulstoftilvaekst fratrukket 20 procent som et gennemsnitligt estimat for den binding, som i sidste instans ville
vaere blevet bundet i treeprodukter. For 30 procent af naletreesarealerne er det antaget, at de ved udtagning
bliver afdrevet som en forberedende hugst for at fijerne oversgiske arter, og kulstoftilveeksten er saledes
reduceret med denne andel. Det er antaget, at disse arealer (der har veeret daekket af oversgiske arter)
naturligt gror til, og der er her antaget en gennemsnitlig kulstofbinding i vedmassen svarende til et ton CO,-
xkvivalenter per hektar per ar, jeevnfgr Johannsen et al. (2020).

For skovbevoksninger, som er henholdsvis 10, 20 eller 30 ar fra deres estimerede optimale gkonomiske
omdriftsalder, er vedmasselageret estimeret. For naletreesarealer er vedmasselageret reduceret med 30
procent som fglge af en forberedende hugst i lighed med beregningen for kulstofbindingen. Hvis arealet var
blevet afdrevet, ville der formentligt vaere blevet etableret en ny bevoksning, og under antagelse af at den
samme art var blevet plantet, har vi fratrukket kulstoflageret for en ny bevoksning, der er henholdsvis 10, 20
eller 30 ar gammel. Endeligt har vi antaget, at 20 procent af lageret ville vaere blevet til varige treeprodukter
og saledes ikke udg@r nogen additionel kulstoflagring. Vi har derfor fratrukket 20 procent af det staende
kulstoflager, saledes at det beregnede vedmasselager kun repraesenterer den “sparede” CO,-effekt af en
udlaegning til urgrt skov. Effekten af den ”sparede” udledning fra kulstoflageret er ligeligt fordelt over
henholdsvis 10, 20 og 30 ar. Vi har ved beregningen antaget, at der ikke sker en vasentlig forskydning af
kulstofbindingen i jorden. Omkostningsberegningerne fglger antagelserne i TargetEconBES.

Klimaeffekter for landbrugsarealerne

For de permanente virkemidler skovrejsning, etablering af vadomrader og permanent udtagning af arealer i
omdrift beregnes effekterne som i TargetEconBES (Termansen et al. 2023). Dog medtages
lattergaseffekterne af planterester, som beregnes som andringen i COze-emissionerne relativt til normtal
for saedskiftet (Nielsen et al. 2022). Effekten af minivddomrader opggres som i TargetEconN.

For de midlertidige virkemidler medtages LULUCF-effekten! og effekten pa lattergas og metan, som den er
opgjort i oversigten over virkemidler for reduktion af klimagasser i landbruget (Andersen et al. 2023). Da
disse effekter er opgjort for en 20-arig horisont, og kulstofophobningen er aftagende, antages det, at en ny
ligevaegt er opnaet efter 20 ar, og der er ikke medregnet en ekstra LULUCF-effekt fra 2040 til 2050 for tiltag
implementeret i 2020. Dermed antages det, at der kun er en effekt i to tredjedele af den 30-arige periode fra
2020 til 2050. Der er en betydelig usikkerhed forbundet med disse antagelser. For en yderligere
dokumentation af effekterne henvises der til Andersen et al. (2023).

1 LULUCF: Land Use, Land Use Change and Forestry.
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Skovrejsning

For potentielle skovrejsningsarealer er det antaget, at beplantningen vil blive foretaget ligeligt mellem lgv og
nal. Der er estimeret en vedmassetilvaekst for de fgrste henholdsvis 10, 20 og 30 ar af bevoksningens levetid,
som er fordelt ligeligt pa hvert enkelt ar. Jeevnf@r Johannsen et al. (2020) ophobes der ved en etablering af
ny skov gradvist en pulje af kulstof i det gverste jordlag bestdende af dgdt ved og andet uomsat materiale. |
de fgrste 10 ar af bevoksningens levetid ophobes der ikke kulstof, i ar 10-20 ophobes der samlet knap cirka
0,9 tons COz-zekvivalenter per ar, og i ar 20-30 ophobes der svarende til 1,75 ton CO,-akvivalenter per ar
(Johannsen et al. 2020). Der er medtaget en binding af kulstof i régdderne, men ikke en lagring i dybere
jordprofiler. Der er ikke fratrukket den biomasse, der forventeligt bliver fjernet i bevoksningspleje. For unge
bevoksninger er denne effekt ikke betydende, men senere i perioden vil bevoksningspleje reducere
klimaeffekten.

For omkostningsberegninger ved skovrejsning er der anvendt estimater baseret pa beregninger i Lundhede
og Thorsen (2021). Jordveerdierne repraesenterer her nutidsvaerdien af al fremtidig produktion og er rumligt
fordelt i forhold til produktionsklasser. Der eksisterer kun estimater for to boniteter. Det er for r@dgran
antaget, at produktionsklasser med en tilvaekst pa over 17 m? per ha per ar svarer til bonitet 2, og en lavere
estimeret tilvaekst ansaettes til bonitet 4. Det er for bgg antaget, at produktionsklasser med en tilvaekst pa
over 10 m3 per ha per ar svarer til bonitet 2, og en lavere estimeret tilvaekst ansaettes til bonitet 4. Det antages
for skovrejsning, at arealerne tilplantes med lige dele nale- og lgvtraeer, som igen er repraesenteret ved
rgdgran og bgg. Der omregnes fra en kapitalvaerdi til en arlig vaerdi ved at bruge en diskonteringsrate pa 2
procent.

For arealer inden for BR30% (i scenarier, hvor biodiversitet er prioriteten (se tabel 1 og 2)), antages det, at
klimaeffekten svarer til naturlig tilgroning, jeevnfgr Johannsen et al. (2020).

Effekterne ved udtagning og vadlaegning af lavbundsjorder

Der tages hgjde for, at de enkelte marker kan veaere delvist kulstofrige og delvist mineraljorder. Der tages
ogsa hgjde for, at enkelte marker kan indeholde bade arealer, som udggres af 6-12 procent kulstof, og
arealer, der udggres af mere end 12 procent kulstof. Det antages, at det kun er muligt at udtage hele marker,
og dermed er effekten af udtagning mindre effektiv per hektar. Dette svarer til, at en udtagning af
lavbundsjorder i praksis vil indeholde randarealer, da det ikke er muligt kun at udtage arealer med et hgijt
kulstofindhold. Omkostningsberegningerne er de samme som i TargetEconN og TargetEconBES.

Zndringer i scenarieantagelser

Scenarierne, der er beregnet for KR, beskrives nsermere nedenfor. Der er dog to grundlaeggende antagelser
i scenarieanalyserne, som er justeret i forhold til scenarieanalyserne i Termansen et al. (2023).

Det antages i KR-scenarierne, at der ikke foretages skovrejsning pa lavbundsjord. Der er en betydelig
usikkerhed omkring effektestimaterne pa udtagning af lavbundsjord, som der ikke har vaeret mulighed for at
klarlzegge i opgaven for KR.

| vandplansarbejdet, som TargetEconN-modellen har understgttet, er der taget hgjde for en eksisterende
implementering af virkemidler som fglge af en implementering af den anden vandplansperiode. Dette
betyder konkret, at for eksempel omfanget af krav til implementering af obligatoriske efterafgrgder er
fratrukket potentialet for en yderligere anvendelse af efterafgrgder. Implementeringen af disse efterafgrgder
beregnes omkostningseffektivt med TargetEconN, og derefter fratraekkes disse arealer fra potentialet. Men



denne modellering af efterafgrgderne er i konflikt med den anvendelse af arealerne i flere af scenarierne,
som KR gnsker beregnet. Konkret er udtagning af landbrugsarealer til biodiversitetsbeskyttelse ikke forenelig
med en implementering af efterafgrgder. Dette er arsagen til, at disse midlertidige virkemidler fra arealerne,
der overlapper med BR30%-GIS-laget, er fjernet i KR-scenarierne. For at fastholde kvaelstofindsatskravet er
effekten af de obligatoriske efterafgrgder i BR30%-omrader lagt til indsatskravet i scenarierne for hvert af de
bergrte oplande, saledes at de placeres andre steder i landskabet. Dette er implementeret for alle scenarier,
selvom nogle scenarier ikke inkluderer udtagning med biodiversitetsbeskyttelse som formal. Dette er gjort
for, at scenarierne arbejder med den samme kvzelstofindsats, sa det er muligt at sammenligne resultaterne
pa tveers af scenarierne.

Oversigt over scenarierne

2030-scenarie

Dette scenarie beregnes som en omkostningseffektiv opnaelse af en raekke arealbaserede malsatninger i
Danmark.

1. 2027-malsaetningen omkring reduktioner af kvalstofudledninger til de 109 kystvandoplande i
Danmark: Der tages hgjde for fordelingen pa tveers af kystvandoplande. Dette er den kvalstofmanko,
der er for at opna en god gkologisk tilstand (Miljgministeriet 2023).

2. Anvendelse af de planlagte virkemidler i vandplan 3: Disse er fordelt pa lavbundsudtagning
(klimalavbund og CAP-lavbund), skovrejsning, minivddomrader, restaurering af vadomrader,
ekstensivering, CAP-virkemidler, malrettet regulering (inklusive efterafgrgder) og en
spildevandsindsats. Der er fastlagt en fordeling af virkemidlerne pa kystvandoplande. Oversigten
fremgar af bilag 1, Kystvande - deloplande: Kveelstofindsats fordelt pd virkemidler, i
Vandomradeplanerne (2021-2027) (Miljgministeriet 2023).

3. Det antages, at naturnationalparkerne er implementeret. Det er antaget, at skovene er udtaget som
urgrt skov, og at landbrugsarealerne er taget ud af drift. Det antages ogsa, at naturlig hydrologi
genskabes pa lavbundsjorderne.

4. Det antages, at der efter 2027 og frem mod 2030 er udtaget ekstra lavbundsarealer og arealer til
skovrejsning. Forudsaetningerne stammer fra klimafremskrivningen (KF23) (Energistyrelsen 2023).

Resultaterne af dette scenarie kan findes i bilag 1. Ud over de aggregerede resultater i tabelform er der
leveret GIS-kort, der viser scenarieresultaterne geografisk fordelt.

2050-scenarier (fremsynet planlagning)

Disse scenarier beregnes med en antagelse om, at der allerede nu sigtes mod en opnaelse af
kveelstofreduktionen og andre malsaetninger i 2050. De gvrige 2050-malszaetninger inkluderer malsaetninger
for biodiversitet (inklusiv urgrt skov), skovrejsning og udtagning af lavbundsjorder. Oversigten over scenarier
fremgar i tabel 1 pa naeste side. Resultaterne af disse scenarier kan findes i bilag 1.
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Tabel 1. 2050-scenarieoversigt (fremsynet planlaegning)

Scenarie Kveelstof Biodiversitet Lavbund Skov Klima
God gkologisk | Urgrt skov Rejsning af
Scenarie 1 tilstand i alle implemen- 250.000
vandoplande teret hektar skov
Prioritering af
God gkologisk ;:sg:s;:;:;s_ Rejsning af
Scenarie 2 tilstand i alle . 250.000
radets analyse
vandoplande - . hektar skov
(Biodiversitets
radet, 2023)
God gkologisk | Urgrt skov Rejsning af
Scenarie 3 tilstand i alle implemen- 500.000
vandoplande teret hektar skov
Udtagning af
arealer, som
er
. kategoriseret -
God gkologisk | Urgrt skov som Rejsning af
Scenarie 4 tilstand i alle implemen- 250.000
lavbundsareal
vandoplande teret ori hektar skov
Tekstur2014-
kortet (Greve
et al. 2021).
Opna samme
. klima-
Scenarie 5 reduktion som
i scenarie 2
Opna samme
Scenarie 6 kllma—'
reduktion som
i scenarie 1
MAC-kurve
Scenarie 7 med
udgangspunkt
i scenarie 1
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2050-scenarier (planleegning efter 2030)

Disse scenarier beregnes med en antagelse om, at man i 2030 planlagger frem mod 2050 i forhold til en
opnaelse af malsaetninger for biodiversitet, skovrejsning og udtagning af lavbundsjorder. Dette betyder, at
de permanente virkemidler er last i 2030, men at de midlertidige virkemidler ligger ikke fast, samt at
arealanvendelsen kan andres pa disse arealer. De permanente virkemidler, der er implementeret i perioden
2020-2030, bliver dermed en begraensning for arealanvendelsen i perioden 2030-2050. Oversigten over
scenarier fremgar af tabel 2. Resultaterne af disse scenarier kan findes i bilag 1.

Tabel 2. 2050-scenarieoversigt

Scenarie Kveelstof Biodiversitet Lavbund Skov

God gkologisk
Scenarie 8 tilstand i alle
vandoplande

Urgrt skov
implementeret

Prioritering af
arealerne fra
Biodiversitets-

God gkologisk radets analyse
Scenarie 9 tilstand i alle (Biodiversitets-
vandoplande radet, 2023).

Disse indeholder
mal for urgrt
skov.
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Bilag 1. Oversigt over scenarieresultater

2030-scenarie

Tabel B1. Optimering af virkemidler til opnéelse af en god gkologisk tilstand i 2027 samt den afledte
klimaeffekt for hvert virkemiddel

Arealvirkemiddel Hektar | Klimaeffekt (ton CO,e per &r)"™
Efterafgrgder 81.579 80.394
@vrige kveelstoftiltag” 251.897 118.167
Braklaegning 88.627 141.945
Udtagning af mineraljorder 31.247 63.944
I\;i‘:)'igdr;ggr;;k”'St°f”ge 33.435 931.744
Vadomrader (genetablering) 7.211 104.974
Randzoner 22.755 36.198
Skovrejsning 55.162 213.402
Urgrt skov 42.679 97.147
Totalt™ 603.213 1.533.848

Note: ": Indeholder energiafgroder, mellemafgrgder, tidlig s&ning samt en reduceret kvaelstoftildeling.
**: Klimaeffekten er den gennemsnitlige CO2e-effekt for dette virkemiddel over en tidrig periode. ***: Total arealindsats
og COze-effekt for alle virkemidler.

De arlige omkostninger er beregnet til 583,1 mio. kr. per ari 2030 (i 2018-priser).
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Tabel B2. Optimering af placering af en ekstra indsats frem mod 2030 i form af vddlaegning af
kulstofrige lavbundsjorder og skovrejsning samt den afledte klimaeffekt for hvert virkemiddel

Arealvirkemiddel Hektar Klimaeffekt (ton COe per ar)**

Efterafgrgder

@vrige kveelstoftiltag*

Braklaegning

Udtagning af mineraljorder

Ekstensivering af
lavbundsjorder

Vadlaegning af kulstofrige 9.185 185.551
lavbundsjorder

Vadomrader (genetablering)

Randzoner
Skovrejsning 8.320 29.969
Urgrt skov
Totalt™ 17.505 215.520

Note: " Indeholder energiafgrgder, mellemafgrgder, tidlig s&ning og en reduceret kvaelstoftildeling. **: Klimaeffekten er
den gennemsnitlige CO,e-effekt for dette virkemiddel over en tidrig periode. " Total arealindsats og COze-effekt for
alle virkemidler.
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2050-scenarier

Scenarie 1

Tabel B3. Optimering af virkemidler til opndelse af 2050-mdlseetning omkring en god gkologisk
tilstand, implementering af urgrt skov, skovrejsning samt den afledte klimaeffekt for hvert

virkemiddel
Arealvirkemiddel Hektar | Klimaeffekt (ton CO,e per &r)"™
Efterafgrgder 34.960 22.969
@vrige kveelstoftiltag” 163.646 80.301
Braklaegning Ikke anvendt 0
Udtagning af mineraljorder 62.343 119911
Vadomrader (genetablering) 19.314 302.234
Randzoner 9.942 10.775
Skovrejsning 250.000 3.091.417
Urgrt skov 61.445 221.297
Totalt™ 609.647 3.879.265

Note: “: Indeholder energiafgrgder, mellemafgragder, tidlig sdning, en reduceret kvaelstoftildeling og minivddomrader.
**: Klimaeffekten er den gennemsnitlige CO,e-effekt for dette virkemiddel over en 30-arig periode. ***: Total arealindsats
og COze-effekt for alle virkemidler.

De arlige omkostninger for scenarie 1 er beregnet til 663,8 mio. kr. per ar i 2050 (i 2018-priser). Der er ikke
taget hgjde for, at klimaeffekten for de midlertidige virkemidler er reversibel i de pkonomiske beregninger.
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Scenarie 2

Tabel B4. Optimering af virkemidler til opndelse af 2050-mdlseetning omkring en god gkologisk
tilstand, implementering af biodiversitetsudtagning (Biodiversitetsrddet, 2023), skovrejsning samt
den afledte klimaeffekt for hvert virkemiddel

Arealvirkemiddel Hektar | Klimaeffekt (ton CO%e per &r)"™
Efterafgrgder 20.465 13.475
@vrige kveelstoftiltag” 101.043 81.500
Braklaegning Ikke anvendt 0
Udtagning af mineraljorder 408.637 743.386
Ekstensivering af 5.929 16.488
lavbundsjorder

Vadlaegning af kulstofrige 52.657 1.354.168
lavbundsjorder

Vadomrader (genetablering) 5.310 26.888
Randzoner 4.395 4.700
Skovrejsning 250.000 3.067.396
Urgrt skov (naturlig tilgroning) 143.741 822.083 (690.456)
Totalt™ 1.030.374 6.798.720

Note: “: Indeholder energiafgrgder, mellemafgrgder, tidlig sdning, en reduceret kvaelstoftildeling og minividomrader.
**:Klimaeffekten er den gennemsnitlige CO2e-effekt for dette virkemiddel over en 30-arig periode. ***: Total arealindsats
og COze-effekt for alle virkemidler.

De arlige omkostninger for scenarie 2 er beregnet til 1.880 mio. kr. per ar i 2050 (i 2018-priser). Der er ikke
taget hgjde for, at klimaeffekten for de midlertidige virkemidler er reversibel i de pgkonomiske beregninger.
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Scenarie 3

Tabel B5. Optimering af virkemidler til opndelse af 2050-mdlseetning omkring en god gkologisk
tilstand, implementering af biodiversitetsudtagning (Biodiversitetsradet, 2023), skovrejsning pd
500.000 hektar samt den afledte klimaeffekt for hvert virkemiddel

Arealvirkemiddel Hektar | Klimaeffekt (ton CO,e per &r)"™
Efterafgrgder 18.751 12.235
@vrige kveelstoftiltag” 122.550 49.080
Braklaegning Ikke anvendt 0
Udtagning af mineraljorder 45.548 87.104
Vadomrader (genetablering) 14.048 247.489
Randzoner 4.375 4.817
Skovrejsning 500.000 6.135.784
Urgrt skov 61.445 221.297
Totalt™ 771.502 6.795.255

Note: *Indeholder energiafgrgder, mellemafgrgder, tidlig saning, en reduceret kveelstoftildeling og minivadomrader.
**. Klimaeffekten er den gennemsnitlige CO:e-effekt for dette virkemiddel over en 30-arig periode. ***:. Total
arealindsats og CO.e-effekt for alle virkemidler.

De arlige omkostninger for scenarie 3 er beregnet til 878,1 mio. kr. per ar i 2050 (i 2018-priser). Der er ikke
taget hgjde for, at klimaeffekten for de midlertidige virkemidler er reversibel i de pgkonomiske beregninger.
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Scenarie 4

Tabel B6. Optimering af virkemidler til opndelse af 2050-mdlseetning omkring en god gkologisk
tilstand, implementering af urgrt skov, udtagning af resterende lavbund af drift, skovrejsning pa
250.000 hektar samt den afledte klimaeffekt for hvert virkemiddel

Arealvirkemiddel Hektar | Klimaeffekt (ton CO,e per &r)"™
Efterafgrgder 10.111 6.480
@vrige kveelstoftiltag” 62.179 56.133
Braklaegning Ikke anvendt 0
Udtagning af mineraljorder 157.657 305.730
:;i‘;'iig}g%j;kuwtomge 68.415 1.634.615
Vadomrader (genetablering) 4.291 5.961
Randzoner 6.295 6.701
Skovrejsning 250.000 3.141.504
Urgrt skov 61.445 293.828
Totalt™ 628.199 5.464.566

Note: ": Indeholder energiafgrader, mellemafgrgder, tidlig sdning, en reduceret kvaelstoftildeling og minividomrader.
**:Klimaeffekten er den gennemsnitlige CO2e-effekt for dette virkemiddel over en 30-3rig periode. *": Total arealindsats
og COze-effekt for alle virkemidler.

De arlige omkostninger for scenarie 4 er beregnet til 1.298 mio. kr. per ar i 2050 (i 2018-priser). Der er ikke
taget hgjde for, at klimaeffekten for de midlertidige virkemidler er reversibel i de gkonomiske beregninger.
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Scenarie 5

Tabel B7. Optimering af virkemidler til opndelse af 2050-mdlseetning omkring en god gkologisk
tilstand, implementering af urgrt skov, samme klimagevinst som i scenarie 2 samt den afledte
klimaeffekt for hvert virkemiddel

Arealvirkemiddel Hektar | Klimaeffekt (ton CO,e per &r)"™
Efterafgrgder Ikke anvendt 0
@vrige kveelstoftiltag” 425 349
Braklaegning Ikke anvendt 0
Udtagning af mineraljorder 1.039 2.206
:;i‘;'iig}g%j;kuwtomge 22.052 771.994
Vadomrader (genetablering) Ikke anvendt 0
Randzoner Ikke anvendt 0
Skovrejsning 449.747 5.656.575
Urgrt skov 35.840 365.718
Totalt™ 509.603 6.798.853

Note: “Indeholder energiafgrgder, mellemafgrgder, tidlig sdning, en reduceret kvaelstoftildeling og minividomrader.
**:Klimaeffekten er den gennemsnitlige CO2e-effekt for dette virkemiddel over en 30-arig periode. ***: Total arealindsats
og COze-effekt for alle virkemidler.

De arlige omkostninger for scenarie 5 er beregnet til 526,5 mio. kr. per ar i 2050 (i 2018-priser). Der er ikke
taget hgjde for, at klimaeffekten for de midlertidige virkemidler er reversibel i de pgkonomiske beregninger.
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Scenarie 6

Tabel B8. Optimering af virkemidler til opndelse af 2050-mdlseetning omkring en god gkologisk
tilstand, samme klimagevinst som i scenarie 1 samt den afledte klimaeffekt for hvert virkemiddel

Arealvirkemiddel Hektar | Klimaeffekt (ton CO,e per &r)"™
Efterafgrgder Ikke anvendt 0
@vrige kveelstoftiltag” 554 577
Braklaegning Ikke anvendt 0
Udtagning af mineraljorder Ikke anvendt 0
:;i‘;'iig}g%j;kuwtomge 5.309 217.546
Vadomrader (genetablering) Ikke anvendt 0
Randzoner Ikke anvendt 0
Skovrejsning 293.666 3.678.441
Urgrt skov 43 58.429
Totalt™ 299.717 3.897.407

Note: *: Indeholder energiafgrgder, mellemafgrgder, tidlig saning, en reduceret kvaelstoftildeling og minivadomrader.
**. Klimaeffekten er den gennemsnitlige CO:e-effekt for dette virkemiddel over en 30-arig periode. ***:. Total
arealindsats og CO.e-effekt for alle virkemidler.

De arlige omkostninger for scenarie 6 er beregnet til 178,2 mio. kr. per ar i 2050 (i 2018-priser). Der er ikke
taget hgjde for, at klimaeffekten for de midlertidige virkemidler er reversibel i de gkonomiske beregninger.
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Scenarie 7

Tabel B9a. Optimering af virkemidler til opndelse af klimagevinst med udgangspunkt i klimaeffekt
for scenarie 1 med areal anvendt til hvert virkemiddel samt ingen mdlsaetning om opndelse af en
god gkologisk tilstand

Malsaetning | Malsaetning | Malsaetning | Malsaetning | Malsatning | Malsetning | Malsaetning | Malsatning
Arealvirkemiddel 4,0 mio. ton | 4,5 mio.ton | 5,0 mio.ton | 5,5mio.ton | 6,0 mio.ton | 6,5mio.ton | 7,0 mio.ton | 7,5 mio. ton
COze perar | COze per ar COze per ar COze per ar COze per ar COze per ar COze perar | COze perar

Efterafgrgder (ha) 37.021 36.875 35.664 33.414 31.340 29.869 27.919 26.407
@vrige
kveelstoftiltag” 161.294 157.551 154.438 144.475 135.886 127.922 119.623 109.806
(ha)
Brakl ing (ha) Ikke Ikke Ikke Ikke Ikke Ikke Ikke Ikke

raxiagning {ha anvendt anvendt anvendt anvendt anvendt anvendt anvendt anvendt
Udtagning af

- ) 65.712 65.973 64.407 60.796 58.865 57.724 57.135 56.366
mineraljorder (ha)
Ekstensivering af
lavbundsjorder 7.128 7.129 6.996 6.275 5.830 5.516 5.197 4.903
(ha)
Vadlaegning af
kulstofrige 893 1.169 1311 1.968 4.383 8.050 10.690 12.883
lavbundsjorder
(ha)
Vadomrader
(genetablering) 19.496 19.339 19.089 18.357 17.534 16.787 16.014 15.268
(ha)
Randzoner (ha) 10.006 9.418 8.897 7.556 6.539 5.727 5.015 4.408
Skovrejsning (ha) 250.000 283.289 320.614 357.531 387.798 414.471 444.029 473.991
Urgrt skov (ha) 61.445 61.446 61.448 61.456 61.486 61.490 62.453 66.009
Totalt (ha)™ 612.995 642.189 672.864 691.828 709.661 727.556 748.075 770.041

Note: “: Indeholder energiafgrgder, mellemafgrgder, tidlig sdning, en reduceret kvaelstoftildeling og minivddomrader.
**: Méalopfyldelse i form af en total arealindsats for alle virkemidler.
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Tabel B9b. Optimering af virkemidler til opndelse af en klimagevinst med udgangspunkt i scenarie 1
med den opndede klimaeffekt ved anvendelse af hvert virkemiddel (gennemsnitlig CO.e-effekt for
virkemidlet over en 30-drig periode) samt ingen mdlseetning om opndelse af en god gkologisk
tilstand i vandmiljget.

. . Malsaetning | Malsaetning | Malsaetning | Malsetning | Malsatning . .

Malsetning 4,5 mio 5,0 mio 5,5 mio 6,0 mio 6,5 mio, | Mels®tning

Arealvirkemiddel 4,0 mio. ton ! X ! X ! X ! X ! " | 7,0 mio. ton
COze pr. ar ton ton ton ton ton COze per ar
’ COze perar | COzeperar | COzeperar | COzeperar | COze perar

Efterafgrgder (mio.CO2e) 0,024 0,024 0,023 0,022 0,021 0,020 0,018
Purige kvalstoftiltag 0,082 0,081 0,080 0,075 0,070 0,065 0,060
(mio.COze)
Braklaegning (mio. COze) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Udtagning af mineral- 0,126 0,127 0,124 0,117 0,113 0,110 0,109
jorder (mio. CO2ze)
Ekstensivering af
lavbundsjorder (mio. 0,032 0,032 0,032 0,029 0,026 0,024 0,023
CO2e)
Vadlaegning af
kulstofrige . 0,024 0,033 0,039 0,062 0,156 0,296 0,387
lavbundsjorder (mio.
CO2e)
Vadomrader
(genetablering) (mio. 0,316 0,322 0,322 0,321 0,320 0,313 0,305
CO2e)
Randzoner (mio. CO2e) 0,011 0,010 0,010 0,008 0,007 0,006 0,005
Skovrejsning (mio. CO2ze) 3,129 3,578 4,064 4,509 4,879 5,202 5,582
Urgrt skov (mio. COze) 0,255 0,292 0,307 0,356 0,409 0,462 0,510
Totalt (mio. ton COe)™" 3,999 4,499 4,999 5,499 5,999 6,499 6,999

Note: ": Indeholder energiafgrader, mellemafgrgder, tidlig sdning, en reduceret kvaelstoftildeling og minividomrader.
**: Malopfyldelse i form af en CO.e-effekt for alle virkemidler (mio. ton COe/ar).
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Scenarie 8

Tabel B10. Optimering af virkemidler til opndelse af 2050-mdlsaetning omkring en god @kologisk
tilstand samt implementering af urgrt skov ud over 2030-mdl med den afledte klimaeffekt for hvert
virkemiddel samt en planlaegning i 2030

Arealvirkemiddel Hektar | Klimaeffekt (ton CO,e per &r)"™
Efterafgrgder 34.884 22.914
@vrige kveelstoftiltag” 154.718 72.528
Braklaegning Ikke anvendt 0
Udtagning af mineraljorder 39.508 77.260
Vadomrader (genetablering) 8.715 62.922
Randzoner 8.974 9.642
Skovrejsning 194.838 2.117.298
Urgrt skov 18.766 112.855
Totalt™ 656.727 3.503.908

Note: “: Indeholder energiafgrgder, mellemafgrgder, tidlig sdning, en reduceret kvaelstoftildeling og minivddomrader.
**: Klimaeffekten er den gennemsnitlige COze-effekt for dette virkemiddel over en 30-&rig periode. ~**: Total arealindsats
og COze-effekt for alle virkemidler inklusive de permanente virkemidler udpeget i 2030.

De arlige omkostninger for scenarie 8 er beregnet til gennemsnitligt 736,0 mio. kr. per ar i 2050 (i 2018-
priser). Der er ikke taget hgjde for, at klimaeffekten for de midlertidige virkemidler er reversibel i de
gkonomiske beregninger.
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Scenarie 9

Tabel B11. Optimering af virkemidler til opndelse af 2050-mdlsaetning omkring en god @kologisk
tilstand og udtagning af arealer i overensstemmelse med Biodiversitetsradet (2023) med den afledte
klimaeffekt af 2030-prioriteringen for hvert virkemiddel samt en planlaegning i 2030

Arealvirkemiddel Hektar | Klimaeffekt (ton CO,e per &r)"™
Efterafgrgder 17.684 11.668
@vrige kveelstoftiltag” 70.929 37.535
Braklaegning Ikke anvendt 0
Udtagning af mineraljorder 354.198 641.844
i A
I\;i‘:)'igdr;zgr deraf kulstofrige 17.453 385.959
Vadomrader (genetablering) 2.934 11.535
Randzoner 4.002 4.271
Skovrejsning 194.838 2.117.678
Urgrt skov (naturlig tilgroning) 101.062 181.204 (286.823)
Totalt™ 1.007.079 4.767.681

Note:": Indeholder energiafgrgder, mellemafgrgder, tidlig sdning, en reduceret kvaelstoftildeling og minivddomrader.
**: Klimaeffekten er den gennemsnitlige CO,e-effekt for dette virkemiddel over en 30-arig periode. ***: Total
arealindsats og CO.e-effekt for alle virkemidler inklusive de permanente virkemidler udpeget i 2030.

De arlige omkostninger for scenarie 9 er beregnet til gennemsnitligt 1.436,5 mio. kr. per ar i 2050 (i 2018-
priser). Der er ikke taget hgjde for, at klimaeffekten for de midlertidige virkemidler er reversibel i de
gkonomiske beregninger.
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