UNIVERSITY OF COPENHAGEN

Kgbenhavns Universitet

Omkostningsberegninger for et muligt samspil mellem klima- og kveelstofregulering
Baggrund, modeljustering og scenarier
@rum, Jens Erik; Thomsen, Ingrid Kaag

Publication date:
2024

Document version
Ogsa kaldet Forlagets PDF

Citation for published version (APA):

@rum, J. E., & Thomsen, I. K. (2024). Omkostningsberegninger for et muligt samspil mellem klima- og
kveelstofregulering: Baggrund, modeljustering og scenarier. Institut for Fgdevare- og Ressourcegkonomi,
Kgbenhavns Universitet. IFRO Dokumentation Nr. 2024/01

Download date: 16. okt.. 2026



INSTITUT FOR FODEVARE- OG RESSOURCEOKONOMI
K@BENHAVNS UNIVERSITET

IFRO Dokumentation

Omkostningsberegninger for et
muligt samspil mellem klima- og
kveelstofregulering: Baggrund,
modeljustering og scenarier

Jens Erik @rum
Ingrid Kaag Thomsen

2024 / 01



IFRO Dokumentation 2024/01

Omkostningsberegninger for et muligt samspil mellem klima- og kvaelstofregulering: Baggrund,
modeljustering og scenarier

Forfattere: Jens Erik @rum?, Ingrid Kaag Thomsen?

L Institut for Fedevare- og Ressourcevidenskab, Kgbenhavns Universitet
2: Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet

Faglig kvalitetssikring: Brian H. Jacobsen har foretaget faglig kommentering. Ansvaret for udgivelsens
indhold er alene forfatternes.

Udarbejdet i henhold til aftalen mellem Institut for Fedevare- og Ressourcegkonomi, Miljgministeriet og
Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri om forskningsbaseret myndighedsbetjening.

Udgivet maj 2024

Se gvrige udgivelser i serien IFRO Dokumentation her:
http://www.ifro.ku.dk/publikationer/ifro_serier/dokumentation/

Institut for Fgdevare- og Ressourcegkonomi (IFRO)
Kgbenhavns Universitet

Rolighedsvej 23

1958 Frederiksberg

www.ifro.ku.dk


http://www.ifro.ku.dk/publikationer/ifro_serier/dokumentation/
http://www.ifro.ku.dk/

Indhold

1T | aTo] o FO USSP PR UP PPN 1
2 =4 AT o SRR 2
Tidligere MOdEIDEIEENINGEL ..... .. e e e e e e et e e e e e e e e es bbb b e e e e eeeessnnstaeeseaeseeannnsraaaeens 3
KIM@ETTEKEET ...ttt ettt s e e st e s b e e bt e e s be e e s bs e e sabeesneeesabeeebeeesareesaneeesaneean 3
Variation | OMKOSTNINGEINE ... .vviii et e e e ee e e e etta e e e seataeeesaataeeesaateeeesassaeeeeantaeeesassaeessansaneesnnes 4
KVOTEEIBEK ..ttt ettt e s bt s he e st st e bt e bt e be e e st e e m e e et e et e e sb e e sheesanesare e b e e neenes 5
Kvaelstofafgift eller NOrMredUKLIONET .........uviiieee e e e e e e et ae e e e e e e e nnareaeeeas 5
Grader af MAINEINING ...ttt e e ettt e e e et e e e e eette e e e eeabeeeeetseeeeetbeeeeebseeeeessaeeeanseeeesansreas 6
23V e (] oY e 1] 1T a5 U 6
NItrifIKATIONSNEEMIMEIE ...ttt ettt e s b sreesanesabe e b e neennes 6
Tilpasninger i saedskifte 08 hUSAYINOId ........ccocuiiiiiiiiie e e e e e e e e e e saaaeeean 7
NV ATz [aTo o] ] - o To [0SR 7
2 T=To L 10 a7 o= SRR 8
OS] LY ST g Y ={y Yol =T o = [T U 9
FBISOMNEASANGIYSEN ..ottt ettt e e st e e st e e s ate e sabe e e bbeessbaesabteesabeesabaeesateesbeeenanes 11
FOIEDESKIIVEISEI ...ttt st st s e b e s bt e s bt e et e et e e et e reesreesanesane e 11
2] LT T ool S OO PP POPTOPR 14
Bilag Al. Scenariedefinitioner og virkemiddelomkoStNINGEr..........eeiivii i 16
Bilag A2. Erhvervsomkostninger, potentialeudnyttelse og kvaelstofforbrug .......ccccccveeeeeieiiiiceeieciee e, 17
Bilag A3. Klimaudledninger 0g kvaelstofforbrUg.......cuuii i e e 18
Bilag A4. Realiserede omkostninger, incitamenter og kontrolnggletal ..........cccovviiiviiiiniiiiiieniic e, 19

Bilag B. Bestilling fra FVM: Nye omkostningsberegninger til vurdering af samspil mellem teoretiske
muligheder for klima- 0g kvaelStofregUIBTING .......coii i e e 20



Baggrund

Naervaerende notat beskriver baggrunden for samt modeljusteringerne og scenarierne benyttet til Igsningen
af udredningsopgaven Nye omkostningsberegninger til vurdering af samspil mellem teoretiske muligheder
for klima- og kveelstofregulering rekvireret af Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri (FVM) til brug for
sekretariatsbetjeningen af Ekspertgruppen for en grgn skattereform (EGS). Leverancen ligger inden for
aftalen om forskningsbaseret myndighedsbetjening mellem FVM og Institut for F@devare- og Ressource-
gkonomi (IFRO), Kgbenhavns Universitet.

EGS skal ifglge kommissoriet (Skatteministeriet, 2023) ”... belyse modeller for en mere ensartet CO.e-
regulering af alle omfattede udledninger”. Derudover skal EGS ogsa levere en anden delrapport, der skal
”... indeholde en vurdering af fordele og ulemper ved henholdsvis en reguleringslgsning for
landbrugssektoren, en tilskudslgsning inden for EU’s landbrugsstgtte og en CO,e-afgift for denne sektor eller
en kombination af disse, samt mulige tiltag for omkostningseffektiv regulering af landbruget, som adresserer

CO,e-udledninger og gvrige eksternaliteter, herunder fx miljg og sundhed” (Skatteministeriet, 2023).

Udredningsopgaven, beskrivelsen af de gnskede scenarier og relevante referencer med videre fremgar af
bestillingen (bilag B). Bestillingen er udarbejdet og tilpasset i en teet dialog mellem FVM og IFRO.

Det er dermed opgaven at belyse, hvorledes en CO,e-afgift pa CO,e-udledning og/eller en kompensation til
en reduceret CO,e-udledning sendrer den samlede CO,e-udledning fra landbrugets planteproduktion opgjort
i CO; pr. ha.

Til Iesning af opgaven er der benyttet en tilpasset version af adfeerdsmodellen, der senest blev benyttet til at
beregne en stgttesats for den malrettede kvaelstofregulering for 2024 (@rum og Thomsen, 2023). Modellen
giver mulighed for en driftspkonomisk rationel anvendelse af kvalstofvirkemidler i planteproduktionen, men
har meget begraensede tilpasningsmuligheder i arealanvendelsen. Med modellen er der senest beregnet
tilpasningsomkostninger for den malrettede kveelstofindsats for 2024 for godt 8.000 bedrifter fordelt pa syv
udvalgte kystvandoplande med en bedriftsstruktur samt areal- og ggdningsanvendelse svarende til 2017.
Med den malrettede kveelstofregulering (MR) er tilpasningerne pa de enkelte bedrifter drevet af en
kombination af obligatoriske krav og kompensationer til virkemidlerne, hvorfor modelleringen inkluderer en
simulering af dels en frivillig runde, dels en efterfglgende obligatorisk runde.

Til brug for den aktuelle udredningsopgave, der skal belyse samspillet mellem klima- og
kveelstofreguleringen, er kveelstofvirkemidlerne blevet suppleret med klimavirkemidler. Der benyttes de
samme bedrifter og kystvandoplande med videre som i @rum og Thomsen (2023), men bedrifternes adfaerd
er alene drevet af afgifter og kompensationer knyttet til virkemidlernes kvaelstof- og klimaeffekter.

Naervaerende notat opsummerer kort de gennemfgrte modeljusteringer, de til virkemidlerne knyttede
klimaeffekter samt de benyttede reguleringsscenarier. Notatet kan derfor retteligt betragtes som et
tilleegsnotat til @rum og Thomsen (2023), @rum et al. (2021), @rum et al. (2018) samt @rum og Thomsen
(2016), der tilsammen beskriver og redeggr for den bagvedliggende model og datagrundlaget.

Der har i en teet dialog med FVM fra august 2023 til december 2023 varet en Igbende udvikling af
klimaeffekter, kompensationsmodeller og scenarier. Det skal bemaerkes, at det ikke er IFRO, men FVM, der
pa grundlag af leverancerne i et samarbejde med de gvrige ministerier i regi af EGS har sammenlignet og



konkluderet pa de mange scenarier og beregninger til brug for den endelige rapport fra EGS (Ekspertgruppen
for en grgn skattereform, 2023).

IFRO har veeret ansvarlig for de gennemfgrte beregninger, mens Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet,
har assisteret med fortolkningen og anvendelsen af den aktuelle regulering samt effekterne af kveelstof- og
klimavirkemidler.

Tidligere modelberegninger

Beregningerne er som naevnt gennemfgrt med datagrundlaget og adfeerdsmodellen, der senest er benyttet
til beregningen af kompensationen til den malrettede regulering for 2024 (@rum og Thomsen, 2023).
Modellen og datagrundlaget udspringer fra endnu tidligere udredninger som for eksempel @rum et al. (2021),
@rum et al. (2018) samt @rum og Thomsen (2016) relateret til den malrettede kvaelstofregulering.

Datagrundlaget, det vil sige bedriftsstrukturen, ggdningsregnskaber og arealanvendelse, er benyttet til
udredninger fra 2018 til 2023, men adfaerdsmodellen er Ipbende blevet opdateret til den aktuelle regulering
og de aktuelle kompensationsmuligheder. Senest er for eksempel de nye regler og krav for saedskifte, der
skal sikre, at jordens dyrkningspotentiale bevares (GLM 7), og de nye regler for udleegning af mindst 4 procent
ikke-produktive elementer (GLM 8) blevet implementeret i forbindelse med 2023-udredningen.

Klimaeffekter

Klimaeffekterne for diverse virkemidler er hentet fra klimavirkemiddelkataloget (Andersen et al., 2023). For
efterafgrgder er der regnet med den gennemsnitlige effekt ved henholdsvis over og under 80 kg N organisk
g@dning pr. ha. Klimaeffekter relateret til forbruget af fossile braendstoffer er ikke medregnet.

De i beregningerne benyttede klimaeffekter for syv virkemidler fremgar af tabel 1 pa naeste side.



Tabel 1. Klimaeffekter for syv klima- og kveelstofvirkemidler
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Klimaeffekt (COze pr. ha) (CO2e pr. kg N)
Handelsggdning 87,5 87,5 0 368,9| 741 4,20
Udvaskningsreduktion 34,5 73,5 33 27 45,89 96 0,51
Afgrgderester -167 -167 -83,5 -167 0 1,71
Kulstofbinding 990 990 495 990 0 -2,00
Nettoeffekt  eksklusive 945 984 33| 4385| 1.237,79| 837 4,42
energi

(kr. pr. ha)

Gns. omk. ved normal-

200 250 200 325 1.900 | 2.500
fordelte nettoomk.

Note: EF ler: efterafgrgder pa lerjord. EF snd: efterafgrgder pa sandjord. TISA: tidlig saning. MELM: mellemafgrgder.
VIS20ML: omlaegning af vintersaed efterfulgt af vintersad til vintersaeed med en efterafgrgde efterfulgt af varsaed.
BRAKX: ekstra brakleegning (ud over allerede braklagte arealer). N red.: reduceret kvaelstoftildeling.

Variation i omkostningerne

Det har i de tidligere MR-beregninger, der indeholdt to runder, vaeret antaget, at bedrifterne enten udnytter
det fulde potentiale af et virkemiddel eller slet ikke anvender virkemidlet. Det har altsa vaeret antaget, at
bedriften for eksempel tilmelder enten alle dens efterafgrader eller ingen efterafgrgder i den frivillige runde
(runde 1), alene bestemt af om en mulig kompensation har dakket gennemsnitsomkostningerne for
efterafgrgder.

Med den nu opdaterede model, hvor klima indgar, er der derimod antaget, at der pa den enkelte bedrift er
en stor variation i omkostningerne og dermed ogsa en stor variation i de ngdvendige incitamenter til at tage
virkemidler som for eksempel efterafgrgder i anvendelse.

Det er meget pragmatisk antaget, at omkostningerne for alle fladevirkemidlerne er normalfordelte med en
gennemsnitsomkostning svarende til middelomkostningerne inklusive udlaeg, eftervirkning og
maskinomkostninger anfgrt i for eksempel virkemiddelkatalogerne og en spredning (standardafvigelse) pa
30 procent af gennemsnitsomkostningerne (tabel 1). Disse antagelser er kun kvalificerede bud, der med tiden
kan/bgr justeres og kalibreres pa grundlag af bedrifternes faktiske anvendelse af virkemidlerne.

Den veaesentligste funktion ved at antage en normalfordelt spredning i omkostningerne er, at kun halvdelen
af et virkemiddel ved en gkonomisk rationel adfeerd skal tages i anvendelse ved et incitament svarende til
gennemsnitsomkostningerne. Desuden skal der kunne beregnes en gennemsnitsomkostning for de anvendte
virkemidler, der jo altid vil veere lavere end den marginale omkostning/aktuelle kompensation. Nar
kompensationer er det baerende virkemiddel, vil der altid ved en gkonomisk rational anvendelse af
virkemidlet genereres en profit til bedriften (en overkompensation). Med de frivillige efterafgrgder, der ikke
matte overkompenseres, var det en ngdvendig antagelse, at de enkelte potentialer blev udnyttet enten/eller
og dermed kunne kompenseres med netop et belgb svarende til gennemsnitsomkostningerne, uden at
tiltaget blev overkompenseret.



Kvotetraek

Da der i scenarier med meget hgje klimabestemte afgifter pa kvaelstof kan vaere et incitament til meget store
reduktioner i kvaelstoftildelingen, har det vaeret fagligt ngdvendigt at begraense modellens muligheder for
sadanne for store kvotetraek. Dels er gyldigheden af de benyttede udbytteresponsfunktioner for kvaelstof
ikke gyldige ved meget store kvotetrak, dels er det bekosteligt og pa kort sigt ikke muligt at sikre en bedre
omfordeling af husdyrggdning, der derfor fortsat skal anvendes og ikke vaesentligt kan reduceres.
Begraensningerne er i hgj grad handholdte. Nar kvoterne reduceres med mere end 18-20 procent, der svarer
til de tidligere reducerede kvaelstofnormer (inden f@devare- og landbrugspakkens indgaelse i 2015), vil
bedrifterne tilpasse sig ved andre tiltag, herunder sadskifteaendringer. Der ville skulle tilvejebringes andre
foderkilder til husdyrene, og udbytteresponsen ville i hgj grad veere ekstrapoleret. Det er derfor nu indbygget
i modelberegningerne, at kveelstoftildelingen maksimalt kan reduceres med 30 procent i forhold til
kvaelstofnormen; at bedrifter, der modtager husdyrggdning, har en lidt stgrre omkostning ved et kvotetraek
(1 kr. pr. kg N); samt at bedrifter med husdyr har en endnu stgrre omkostning ved en reduktion i den
anvendte husdyrggdning (3 kr. pr. kg N). Disse omkostninger er skensmaessigt fastsat. Det er antaget, at
bedrifterne med husdyr far ggede omkostninger til fordeling af husdyrggdningen, og at bedrifterne, der
modtager husdyrg@dning, har ikke leengere adgang til billig ggdning. | et igangveerende projekt (Eriksen et al.,
2024) er disse omkostninger og iseer veerdien af husdyrggdning vurderet vaesentligt hgjere.

Kvaelstofafgift eller normreduktioner

Klimarelaterede afgifter pa kveelstofforbrug og klimarelaterede kompensationer til en reduceret
kveelstofanvendelse behandles principielt ens i modellen. Der er gennemfgrt modelberegninger med
forskellige kombinationer af afgifter og kompensationer til henholdsvis kvaelstof- og klimavirkemidler. Her er
adfaerdseendringerne de samme med afgifter eller kompensationer, men belastningerne for erhvervet vil i
hgj grad afhaenge af, hvorvidt incitamentet gives som en afgift eller en kompensation. Ved en afgift vil
bedrifterne betale en afgift pa den tilpassede udledning, mens de ved en kompensation bliver kompenseret
for den gennemfgrte tilpasning. Belastningen for erhvervet er derfor opgjort pa to mader, med og uden
kompensation (belastning 1 og belastning 2), ligesom den eventuelle kompensation eller det eventuelle
afgiftsprovenu er beregnet og specificeret.

Normreduktioner, hvor kvaelstofforbruget reduceres, uden at bedrifterne skal betale en afgift eller
kompenseres, kunne veaere et relevant virkemiddel. Normreduktioner indgar dog ikke som virkemiddel i
bestillingen og de forskellige reguleringsscenarier.

Selvom en officiel normreduktion for kvaelstof ikke indgar som virkemiddel, er det relevant at fglge, hvor
stort et kvotetraek de forskellige scenarier medfgrer. For scenarierne med en klimaafgift pa kveaelstof vil den
samme tilpasning kunne gennemfgres med brug af reducerede kvalstofnormer, men naturligvis uden et
stort afgiftsprovenu eller et stort traek pa statskassen til kompensationer. Administrations- og
kontrolomkostninger knyttet til de forskellige afgifts- og kompensationsscenarier indgar ikke i beregningerne,
men kontrol- og administrationsomkostninger knyttet til en normreduktion er velkendte og velafprgvede.



Grader af malretning

Til sammenligning med den nuvaerende model for kvaelstofregulering baseret pa malrettede efterafgrgder
er den her gennemfgrte regulering mindre malrettet. Ved den malrettede kveelstofregulering prioriteres de
frivillige og dermed kompenserede efterafgrgder i et kystvandopland til ID15-oplandene® med den ringeste
kveelstofretention. Med de aktuelle klimarelaterede modeller er der ikke et loft over, hvor mange
kompenserede virkemidler bedrifterne kan levere, og ingen obligatoriske malrettede efterafgrgder. Det
betyder, at bedrifterne kun skal levere de efterafgrgder og det kvotetraek, de selv synes passer til de tilbudte
kompensationer og afgifter.

En vaesentlig fordel ved den nuvarende malrettede kveelstofregulering er, at der er sikkerhed for, at de
gnskede virkemidler ikke blot leveres, men leveres hvert ar. Ved en regulering med afgifter og
kompensationer er dette ikke en selvfglge. Reducerede kveelstofnormer har som navnt ikke indgdet som
virkemiddel i naervaerende udredning, men i relation til udredningen og som bidrag til arbejdet med en grgn
skattereform (Ekspertgruppen for en grgn skattereform, 2023) er det i @rum og Olsen (2023) blandt andet
diskuteret, om normreduktioner kunne vaere et mere sikkert virkemiddel end afgifter pa kvaelstof.

De gennemfgrte modelberegninger belyser effekten af afgifter og tilskud til klimareduktioner uden
hensyntagen til en malretning i forhold til kvaelstofudledningen.

Byrdefordeling

Med de skitserede reguleringsmodeller, hvor der ikke er obligatoriske efterafgrgdekrav til de enkelte
bedrifter, er der til sammenligning med den nuveerende malrettede kvaelstofregulering graenser for, hvor
skaevt byrder og fordele fordeles. De bedrifter, der oplever de stgrste byrder og de ringeste kompensationer,
vil have et incitament til at eendre saedskifte og pa leengere sigt ogsa til at andre driftsform. Ingen af disse
tilpasningsmuligheder og konsekvenser er som naevnt analyseret og gennemregnet i de aktuelle analyser.

Til at belyse den umiddelbare byrdefordeling er der beregnet omkostninger samt en erhvervsbelastning, dels
for hvert enkelt af de syv kystvandoplande, der indgar i scenarieberegningerne; dels for 13 bedriftstyper pa
tveers af de syv kystvandoplande. For kystvandoplandene er erhvervsbelastningen desuden suppleret med
en beregnet spredning i belastningen opgjort som de gkonomiske tilpasningsomkostninger ved en gkonomisk
rationel tilpasning.

Nitrifikationshaeammere

Beregninger med anvendelse af nitrifikationsheemmere til g@dning har veeret gennemfgrt som en
folsomhedsberegning pa en del af leverancerne. Det er her antaget, at bedrifterne, hvor det giver faglig og
gkonomisk mening, allerede benytter nitrifikationsheemmere. Det er i scenarier, hvor der anvendes
nitrifikationsheemmere, antaget, at 25 procent og 75 procent af husdyrggdningen pa henholdsvis lerjord og

1 Danmark er opdelt i 3.135 topografisk afgreensede, sakaldte ID15-oplande, der har en gennemsnitsstgrrelse pd 13,8
km? (Hgjberg et al. 2021).
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sandjord samt handelsg@dning til korn og raps kan tildeles med nitrifikationshemmere. Hemmerne er i disse
scenarier allerede i anvendelse og er betalt, men det er relevant at vurdere, hvorledes en kompensation for
et kvotetrak eller en afgift pa kveelstof pavirker og kan vekselvirke med heemmerne. Det er dermed antaget,
at bedrifterne dels betaler mindre afgift pa kvaelstoffet, dels far kompensation for den mindre CO,-
belastning. For de bedrifter, der benytter hammerne, er potentialet fuldt udnyttet, og der er ikke
regnet/modelleret pa, hvorledes anvendelsen af nitrifikationsheemmere i gvrigt vil gges med de forskellige
afgifts- og kompensationstiltag. Der er pa grundlag af Andersen et al. (2023, s. 222) regnet med 1,0 kg og 1,7
kg CO,-=kvivalenter pr. kg N-effekt af nitrifikationsheemmere for henholdsvis handels- og husdyrggdning.
For en diskussion af de gkonomiske samt miljg- og klimarelaterede effekter af en afgifts- eller regelstyret
anvendelse af nitrifikationshaemmerne kan der henvises til Dubgaard et al. (2018).

Tilpasninger i seedskifte og husdyrhold

Bedrifterne har i modellen meget begraensede muligheder for at sendre szedskifte, og justeringer i
husdyrholdet er ikke en mulighed. Vintersaed efter vintersaed kan omlaegges til varseed efter vinterseed med
plads til en efterafgrgde fgr varsaeden, og bedrifterne kan braklaegge en del af omdriftsarealet. Braklaegning
er begraenset til maksimum 30 procent af omdriftsarealet, og arealer/sadskiftestumper, der er en
forudseetning for de @vrige virkemidler, kan ikke brakleegges. For en diskussion af betydningen af disse
begraensninger kan der henvises til @rum og Olsen (2023).

Der er for hvert scenarie og for bedriftstyperne opregnet, hvor stor en andel af omdriftsarealet der er
braklagt.

Ved beregning af stgttesatser til den nuvaerende malrettede kvalstofregulering er det med GLM 8 og
muligheden for stptte til biodiversitetsbrak, der ikke kan MR-kompenseres, antaget, at brak ikke er et
virkemiddel (det indgar i modellen, men er et meget dyrt virkemiddel). | naervaerende analyser er det antaget
og aftalt med FVM, at biodiversitetsbrak ikke er en konkurrent til den malrettede regulering. Det svarer til,
at en stgtteordning til biodiversitetsbrak er ophgrt.

Selv ved meget store gkonomiske incitamenter for udtagning af jord, veesentlige seedskifteaendringer eller
reduktion i husdyrholdet vil modellen fastholde den nuvaerende driftsform. Modellen giver dermed ikke en
retvisende tilpasning i disse scenarier. Struktureendringer pa laengere sigt og veesentlige aendringer i
arealanvendelsen/sadskifterne skal derfor modelleres med andre modeller.

Nar modellen ikke laengere responderer pa virkemidlerne, svarende til at braklaekning er gget til mere end
30 procent, og at kvotetraekket naermer sig de 30 procent, er graensen for bedrifternes tilpasningsmuligheder
ikke ngdvendigvis udtgmt. Tilpasningsmulighederne og omkostningerne skal blot analyseres og beregnes
med andre modeller, ogsa gerne fgr disse begransninger er naet.

Kystvandoplande

Selvom en reekke kystvandoplande - Odense, Vejle, Horsens og Mariager fjorde - er nedbrudt i mindre
kystvandoplande, er beregningerne fortsat knyttet til de oprindelige syv kystvandoplande benyttet i @rum
og Thomsen (2023) og tidligere (figur 1). De syv kystvandoplande er 1) Skive Fjord med flere, 2) Hjarbaek
Fjord, 3) Mariager Fjord, 4) Horsens Fjord, 5) Vejle Fjord, 6) Odense Fjord og 7) Karrebaek Fjord.
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Figur 1. De syv udvalgte oplande med angivelse af den totale kvaelstofretention (procent) fra rodzone

til kyst for de enkelte ID15-oplande

Note: Egen fremstilling.

Bedriftstyper

Til opregning af en byrdefordeling og tilpasningsomkostninger er bedrifterne kategoriseret i 13 bedriftstyper
(tabel 2). Kategoriseringen er bestemt af typen af husdyrhold (planteavl (Crop), kveegbrug (Cows), svin og
andre husdyr end kvaeg (Pigs) og undtagelsesbrug (Dero)), bonitet (sandjord (Sandy) eller lerjord (Loam)) og
anvendelsen af husdyrggdning enten over 80 kg N pr. ha (>80 Kg N) eller under 80 kg N pr. ha (<80 Kg N)).

Tabel 2. Bedriftstyper

Bedriftstype

Beskrivelse

01_Sandy_Crop <80 Kg N

02_Sandy_Crop >80 Kg N

Planteavlsbrug pa primaert sandjord

03_Sandy_Pigs <80 Kg N

04_Sandy_Pigs >80 Kg N

Husdyrbrug, ikke kvaegbrug, sandjord

05_Sandy_Cows <80 Kg N

06_Sandy_Cows >80 Kg N

Kvaegbrug pa primaert sandjord

07_Sandy_Dero >80 Kg N

Undtagelsesbrug

08_Loam_Crop <80 Kg N

09_Loam_Crop >80 Kg N

Planteavlsbrug pa primaert lerjord

10_Loam_Pigs <80 Kg N

11_Loam_Pigs >80 Kg N

Husdyrbrug, ikke kvaegbrug, lerjord

12_Loam_Cows <80 Kg N

13_Loam_Cows >80 Kg N

Kvaegbrug pa primeert lerjord




Reguleringsscenarier

De til modelberegningerne benyttede reguleringsscenarier er i dialog med FVM blevet tilpasset og udviklet
til brug for EGS. Som et eksempel har FVM den 14. december 2023 fremsendt fglgende rekvisition:

IFRO bedes regne pa effekter af en tilskudsmodel, hvor omvekslingsforholdet mellem kulstoflagrende
klimatiltag (fx efterafgr@gder) og varige klimatiltag (fx ga@dskningsreduktion) er 1:3,5. Ligeledes bedes
effekterne af en regulering, der alene indbefatter gadskning (tilskud og afgift), angives.

Sats for g@dskningsreduktion, Sats for efterafgrader,
kr. pr 2030-ton kr./2030-ton

750 214

1000 286

1250 357

1500 429

2000 571

2500 714

3000 857

Hvis de sidste tre scenarier giver anledning til meget merarbejde og/eller metodiske udfordringer, kan
disse udelades. Safremt IFRO finder det hensigtsmaessigt, kan beregningen tage afsaet i den tidligere
opstillede modelramme (personlig meddelelse, Jakob Ipsen-Jensen, chefkonsulent, Ministeriet for
Fg@devarer, Landbrug og Fiskeri, 14. december 2023)

For hvert scenarie beskrives det, hvorledes kvaelstof- og klimavirkemidler kombineres, afgiftspalaegges og
kompenseres. 26 af de senest benyttede scenarier fremgar af tabel 3 pa naeste side.

Analyserne er organiseret, saledes at gruppe 1a benytter en kompensation (kr. pr. EAe2) til
efterafgrgdeaekvivalenter, mens gruppe 1b benytter en kompensation (kr. pr. EAe) til bade
efterafgrgdeaekvivalenter og et reduceret kveelstofforbrug. Gruppe 2a benytter en afgift pa CO2-udledning
(kr. pr. ton CO2e) fra kvaelstofanvendelsen, mens gruppe 3a benytter en afgift pa CO2-udledning (kr. pr. ton
CO2e) fra savel kvaelstofanvendelsen som kvalstofvirkemidler.

2 effekten af efterafgrader, tidlig saning, mellemafgrgder og kvaelstofkvotetrask kan sammenregnes til sakaldte
efterafgrgdeaekvivalenter (EAe), hvor 1 EAe svarer til en ha efterafgrgder.



Tabel 3. Reguleringsscenarier

Komp. (kr. pr. MR pr.
tC0O2)
pd 5 pd -
5|3 s 5
Scenarie § § °§‘ E § §
Oa_Pligtige
1a_300 kr./MR komp. kun EA 300
1a_600 kr./MR komp. kun EA 600
1a_900 kr./MR komp. kun EA 900
1a_1200 kr./MR komp. kun EA 1.200
1a_1500 kr./MR komp. kun EA 1.500
1a_1800 kr./MR komp. kun EA 1.800
1b_300 kr./MR komp. EA+Nred 300 300
1b_600 kr./MR komp. EA+Nred 600 600
1b_900 kr./MR komp. EA+Nred 900 900
1b_1200 kr./MR komp. EA+Nred 1.200 1.200
1b_1500 kr./MR komp. EA+Nred 1.500 1.500
1b_1800 kr./MR komp. EA+Nred 1.800 1.800
2a_750 kr./t CO2 afgift pa N 750
2a_1000 kr./t CO2 afgift pa N 1.000
2a_1250 kr./t CO2 afgift pa N 1.250
2a_1500 kr./t CO2 afgift pa N 1.500
2a_2000 kr./t CO2 afgift pa N 2.000
2a_2500 kr./t CO2 afgift pa N 2.500
2a_3000 kr./t CO2 afgift pa N 3.000
3a_ 750kr./tCO2 komp. Virk+Nred 214 750
3a_1000kr./tCO2 komp. Virk+Nred 286 1.000
3a_1250kr./tCO2 komp. Virk+Nred 357 1.250
3a_1500kr./tCO2 komp. Virk+Nred 429 1.500
3a_2000kr./tCO2 komp. Virk+Nred 571 2.000
3a_2500kr./tCO2 komp. Virk+Nred 714 2.500
3a_3000kr./tCO2 komp. Virk+Nred 857 3.000

Note: Komp./komp.: kompensation. tC02/t CO2: ton COz2e. MR EA: Kompensation til efterafgrader (kr. pr. EAe) (kr. pr.
ha efterafgrgde). CO2 EA: Afgift pa klimabelastning/kompensation til en reduktion i klimabelastning relateret til
efterafgrgder med videre (kr. pr. ton CO2e). MR N: Kompensation til en reduceret kvaelstofanvendelse (kr. pr. EAe). CO2
N: Afgift pa klimabelastning/kompensation til en
kveelstofanvendelse med videre (kr. pr. ton COze). EA: efterafgrgder. Virk: virkemiddel. Nred.: kvaelstofreduktion.

Scenarie Oa er et referencescenarie, hvor bedrifterne alene er begreaenset af pligtige og husdyrefterafgrgder.
| scenarie 1a_300 ydes der en kompensation pa 300 kr. pr. ha EAe. Her teller en ha tidlig saning eller

mellemafgrgder som en halv ha efterafgrgde.

| scenarie 1b_300 kompenseres bade efterafgrgder og en reduceret kveelstoftildeling med 300 kr. pr. EAe.
Her omregnes den reducerede kvaelstoftildeling til EAe med en kurs varierende fra 93 kr. til 150 kr. N pr. EAe,

reduktion

der afhaenger af bedriftens forbrug af husdyrggdning.
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klimabelastning relateret til en



| scenarie 2a_750 kompenseres klimaeffekten af et reduceret kvaelstofforbrug med 750 kr. pr. ton CO.e,
og/eller den samlede klimabelastning fra kvaelstofanvendelsen palaegges en afgift pd 750 kr. pr. ton CO.e.
Belastning 1 er 0 kr., fordi kompensationen for lavere N svarer til afgiften pa denne del, men belastning 2 er
524 kr., fordi der betales en afgift af det samlede CO,-tab.

| modelberegningerne er klimaeffekten af en afgift eller en kompensation den samme, men provenuet for
statskassen og belastning for erhvervet er naturligvis meget forskellig.

| scenarie 3a_750 kompenseres klimaeffekten af et reduceret kveelstofforbrug med 750 kr. pr. ton COe,
og/eller den samlede klimabelastning fra kvalstofanvendelsen paleegges en afgift pa 750 kr. pr. ton COze.
Kompensationen er i dette tilfaelde pa 214 kr. pr. ha EAe, svarende til 750 kr. pr. ton COze divideret med 3,5,
idet der benyttes en reduceret 1:3,5 stgtte- og kompensationssats for efterafgrgder med videre. Der er her
saledes en nettoomkostning for landmanden efter kompensation grundet afgiften (se belastning 2).

Der har ud over de i tabel 3 viste reguleringsscenarier veeret regnet pa en raekke udfasede eller mindre
benyttede scenarier, blandt andet relateret til indsatskravene med en malrettet regulering for de enkelte
kystvandoplande. For alle scenarierne galder det, at de leverede modelberegninger har vaeret gennemfgrt
med meget forskellige satser og kompensationer. De i tabel 3 viste satser og kompensationer kan betragtes
som et gjebliksbillede knyttet til den seneste leverance.

Folsomhedsanalyser

Der har veeret bestilt og gennemfgrt en raekke fglsomhedsanalyser og modelkgrsler med seerlige
forudsaetninger. Her kan der naevnes scenarier:

e med/uden en effekt af efterafgr@der i kombination med omlagning fra vintersaed til varsaed

e med/uden en opdeling i varige og reversible effekter

e med/uden kvotetraek som virkemiddel i grundlagsreguleringen (pligtige og husdyrefterafgrgder)

o med bade en ens og en differentieret tilskudssats pa tvaers af virkemidler, hvor tiltag med irreversible
effekter har en hgjere stgttesats til tiltag med reversible effekter (kulstofbinding)

e med/uden en kompensation til effekten af nitrifikationsheemmere

Feltbeskrivelser

For hver leverance er der gennemfg@rt en modelberegning pr. reguleringsscenarie. Beregningerne er samlet i
en rapport, hvor resultaterne er specificeret med én linje pr. scenarie. Bilag A1-A4 gengiver et eksempel pa
en leverance med scenarieberegninger, og beskrivelsen af de enkelte felter i leverancen fremgar af tabel 4a-
4d. En raekke felter relateret til kystvandoplande og/eller bedriftstyper er udeladt.
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Tabel 4a. Feltbeskrivelser (se bilag A1)

Overskrift Felt Beskrivelse
Komp. (kr. pr. MR/tCO2) MR EA Kompensation til efterafgrgder (kr. pr. EAe)
CO2EA Kompensation til efterafgrgder baseret pa klimaeffekt (kr. pr. EAe)

MRN kvote red.
CO2 N kvotered *

Kompensation til en reduceret kvaelstofanvendelse (kr. pr EAe)
Kompensation/afgift pa klimaeffekt (kr. pr. tons CO,e)

Effekter pr. ha Indbr.

he+pl+mr 2024 ref
HE+PL+MR veerdi
MR kyst

Vgt. N retention
CO2 kg / ha landbr.
Heraf kulstofbinding

MR leveret med MR 2024 og pligtige husdyrafgrgder
MR-veerdi af kvaelstofindsatsen

MR til kyst (korrigeret for ID15-retention)

Retention vaegtet med kveelstoftildeling

Reduceret klimabelastning (tons CO»e pr. ha)

Heraf kulstofbinding (kr. COze pr. ha)

Omk. og komp. (kr. pr. ha
Indbr.)

EA omk
Udbyttetab
Harmoni omk
Kompens. EA
Kompens. kvotr MR
Komp. CO2 kvttr.

Gns. omkostninger til EA (udlaeg, eftervirkning og maskiner)
Udbyttetab som fglge af en reduceret kvaelstoftildeling
Ombkostninger ved en omplacering af husdyrggdning
Kompensation til efterafgrgder

Kompensation til MR-reduceret kvaelstoftildeling

Tilskud til en klimarelateret reduktion i kvaelstoftildeling

Note: tC02: ton CO2. Komp.: kompensation. Indbr.: landbrug.

Tabel 4b. Feltbeskrivelser (se bilag A2)

Overskrift

Felt

Beskrivelse

Erhverv (kr. pr. ha landbr.)

OMK (ra prod. omk.)
KOMP ogsa CO2 kvttr.
BELAST 1

KOMP ej co2 kvttr.

Ra produktionsomkostninger og udbyttetab

Samlet kompensation

Ra produktionsomkostninger fratrukket samlet kompensation
Samlet kompensation ekskl. CO,-relateret N-kvotetraek

CO2 N afgift Afgift pa klimabelastning, nar kompensationen regnes som en afgift
BELAST 2 Ra produktionsomkostninger plus CO, afgift fratrukket kompensationer
Udnyttet andel af EF ler Efterafgrgder pa lerjordsbedrifter
potentiale EF snd Efterafgrgder pa sandjordsbedrifter
TISAha Tidlig saning
MELMha Mellemafgrgder
VISOML Omlaegning fra vintersaed til vintersaed-udlaeg-varsaed
BRAK Braklaegning ud over reference, svarende til brak i 2017
Brak andl. omdr% Brakandel i forhold til harmoniareal (pct.)
Kveelstof (KG n pr. ha N opr. kvote
harm.) N anvendt

N reduceret anv.
N kvotereduktion

Kveaelstofanvendelse (kg N pr. ha harmoniareal)

Nggletal

Omk/CO2
Om/ha MR

Ra produktionsomkostninger/ leveret klimaeffekt (kr. pr. ton COe)
Ra produktionsomkostninger/leveret MR (kr. pr. EAe)

Note: landbr.: landbrug. opr.: oprindelig. anv.: anvendelse.
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Tabel 4c. Feltbeskrivelser (se bilag A3 og A4)

Overskrift Felt Beskrivelse
Efterafgrgder og brak mv. Dir lat Direkte lattergasemissioner fra reduceret ggdning
(COze pr halbr.) Inddir lat. Indirekte lattergasemissioner fra reduceret afstrémning og udvaskning
Nedbr. Lat. Nedbrydning af planterester (lattergas)
Kulstof Kulstofbinding
Netto Nettoeffekt
Reduceret N tildeling Dir lat Direkte lattergasemissioner fra reduceret ggdning
(COze pr halbr.) Inddir. Lat. Indirekte lattergasemissioner fra reduceret afstrémning og udvaskning
Nedbr. Lat. Nedbrydning af planterester (lattergas)
Kulstof Kulstofbinding
Netto Nettoeffekt
Samlet klimaeffekt NettoEA+brak+ N red. | Samlet klimaeffekt (ovenstdende to "Netto”er)
(CO2e pr halbr.) Kulstof i alt Samlet kulstofbinding (ovenstaende to “Kulstof”er)
Varigi alt Varig klimaeffekt (samlet klimaeffekt fratrukket samlet kulstofbinding)

KGn/Idbr.

Anvendt kvaelstof
Kvotetraek dir.
Red. N SS

Samlet forbrug (kg N pr ha landbrugsareal)
Kvotetraek (kg N pr ha landbrugsareal)
Reduktion som fglge af tilpasset saedskifte (kg N pr ha landbrugsareal)

Der mangler en overskrift i
bilag A3.

kr. pr. kg varig CO,

Omkostninger pr. kg varig klimaeffekt

Kulstofbinding i EA+brak mv rel

til netto klimaeffekt

Kulstofbinding af efterafgrgder og brak/kulstof i alt (pct.)

Realiseret gns. omk. (kr. pr. | EF ler Efterafgrgder pa lerjordsbedrifter
ha) EF snd Efterafgrgder pa sandjordsbedrifter
TISAha Tidlig saning
MELMha Mellemafgrgder
VIS20ML Omlaegning fra vintersaed til vintersaed-udlaeg-varsaed
BRAKX Braklaegning ud over reference, svarende til brak i 2017
Incitament (kr. pr. ha) EF ler Efterafgrgder pa lerjordsbedrifter
EF snd Efterafgrgder pa sandjordsbedrifter
TISAha Tidlig saning
MELMha Mellemafgrgder
VISOML Omlaegning fra vintersaed til vintersaed-udlaeg-varsaed
BRAKX Braklaegning ud over reference, svarende til brak i 2017
Note: lbr.: landbrug. Idbr.: landbrug. mv: med videre. rel: relativt.
Tabel 4d. Feltbeskrivelser (se bilag A4)
Overskrift Felt Beskrivelse
Kr./CO2e tjek omk/kg co2e Ra produktionsomkostninger / netto klimaeffekt (nggletal — kontrol)
opr omk/co2e Tidligere beregninger omk. (tabel 4b) (nggletal — kontrol)
CO2e pr. ha lbr. tjek netto Nettoeffekt (nggletal — kontrol)
nitrif Effekt af nitrifkationshaeemmer (nggletal — kontrol)
opr netto Oprindelig nettoeffekt (nggletal — kontrol)
tjek+nitrif Nettoeffekt plus nitrifikationsheemmer (nggletal — kontrol)

Note: lbr.: landbrug.
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Bilag Al. Scenariedefinitioner og virkemiddelomkostninger

Scenarie
Oa_Pligtige

1a_300 kr/MR komp. kun EA
la_600 kr/MR komp. kun EA
1a_900 kr/MR komp. kun EA
1la_1200 kr/MR komp. kun EA
la_1500 kr/MR komp. kun EA
1a_1800 kr/MR komp. kun EA

1b_300 kr/MR komp. EA+Nred
1b_600 kr/MR komp. EA+Nred
1b_900 kr/MR komp. EA+Nred
1b_1200 kr/MR komp. EA+Nred
1b_1500 kr/MR komp. EA+Nred
1b_1800 kr/MR komp. EA+Nred

2a_750kr/t Co2 afgift pa N

2a_1000 kr/t Co2 afgiftpa N
2a_1250 kr/t Co2 afgift pa N
2a_1500 kr/t Co2 afgift pa N
2a_2000 kr/t Co2 afgiftpa N
2a_2500 kr/t Co2 afgift pa N
2a_3000 kr/t Co2 afgift pa N

3a_ 750kr./tCO2 komp. Virk+Nred
3a_1000kr./tCO2 komp. Virk+Nred
3a_1250kr./tCO2 komp. Virk+Nred
3a_1500kr./tCO2 komp. Virk+Nred
3a_2000kr./tCO2 komp. Virk+Nred
3a_2500kr./tCO2 komp. Virk+Nred
3a_3000kr./tCO2 komp. Virk+Nred
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MR EA

300
600
900
1200
1500
1800

300
600
900
1200
1500
1800

CO2 EA

750
1000
1250
1500
2000
2500
3000

MR N kvote red.

300
600
900
1200
1500
1800

Komp. (kr. pr. MR/tCO2)

CO2 N kvotered *

750
1000
1250
1500
2000
2500
3000

750
1000
1250
1500
2000
2500
3000

he+pl+mr
2024 ref

39%

39%
39%
39%
39%
39%
39%

39%
39%
39%
39%
39%
39%

39%
39%
39%
39%
39%
39%
39%

39%
39%
39%
39%
39%
39%
39%

HE+PL+MR
vardi

i
%]
X

25%
31%
34%
35%
38%
42%

36%
53%
63%
69%
74%
80%

29%
34%
38%
42%
47%
51%
53%

45%
53%
60%
67%
79%
87%
92%

Effekter pr. ha Indbr.

()]
% Vgt. N retention
o

68%
68%
68%
68%
68%
68%

68%
68%
68%
68%
68%
68%

68%
68%
68%
68%
68%
67%
67%

68%
68%
68%
68%
68%
68%
67%

& CO2 kg / halandbr.

194
248
271
291
321
366

245
355
424
468
514
569

167
197
221
240
269
291
302

329
387
445
506
617
680
715

o Heraf kulstof
-binding

~

197
250
273
287
308
337

197
250
273
287
308
337

97
97
97
97
97
97
97

259
285
312
344
402
424
427

S EA omk

S

67
85
103
139
205

67
85
103
139
205

20
20
20
20
20
20
20

70

94

132
190
327
411
473

o Udbytteteab

O O oo oo

53
103
142
169
192

23
41
62
84
129
172
200

23
41
62
84
129
172
200

w1 Harmoni omk

12
20
26
30
35
39
42

14
23
30
35
42
48
52

Kompens. EA

161
264
374
507
679

61
161
264
374
507
679

193
286
399
542
885
1.211
1.524

Omk. og komp. (kr. pr. haIndbr.)

Kompens. kvotr MR

54
176
339
512
695
901

Komp. CO2 kvttr.

54
101
157
217
348
488
620

54
101
157
217
348
488
620



Bilag A2. Erhvervsomkostninger, potentialeudnyttelse og kveelstofforbrug

Erhverv [kr. pr. ha landbr.] Udnyttet andel af potentiale Kvalstof [KG n pr. ha harm.]
. i
-E o £ o ] — 2 o
= [ - m ™ _ = B z =

5= & 5 - - || 2% E E o5 8 3 g 3

t2 5 3 £ I 3 5 5 ¥ = § % = = & 3 ¢ 3 =

: = [ ls] w o o w L " w w @ o ] o o = ks £ £

Scenarie o = P o ¥ 8| O o [} [m} [ = = o o = = = = =] =]
0a_Pligtige 25 25 25 ST 35% ) 8. B O T 0 7S 1|3 75 |0 2B5 172
1a_300 krMR kamp. kun EA a1 Gl =10 &1 | .l -10 6 | TEW 3E W O T 0% s 1B 3.7 | O 263 204
1a_B00 kMR kamp. kun EA 75 161 -86 161 -56 00 00 96 41 T T 0 7S 164 1005 |0 301 239
1a_300 krMR komp. kun EA 33 264 -1 264 -1 002 005 0052 90 4k 2 0% s 1|4 114 | D4 344 27T
1a_1200 krMP komp. kun EA = i 262 374 -262 002 00 002 00 1= Sk 1K 17 163 127 |0 354 316
1a_1500 kMR komp. kun E& 143 507 =357 Sa7 =357 00 1005 0052 005 243 L 1 175 160 152 |0 465 333
1a_1300 krMRA komp. kun EA 217 673  -db2 G673 -d52 00 005 0052 00 43 18 X s 156 130 [0 594 513
e300 knMB komp. E&+HNred BT = -3 = -4 96 TBA ST 34 O T 0 s 1594 216 0 4 273 183
1b_B00 krMA kamp. E&+HNred 133 337 197 337 =197 00 00 96 41 T T 0 175 133 360 15 3582 264
1b_300 krMRE kamp. EA+Mred 218 E03  -385 BO3 -385 00 10052 0052 S0 4 2 0% 175 128 463 21 515 Sdd
1b_ 1200 krfMRA komp. E&+MNred 281 885  -604 855 -G0d 002 00 002 00 = S 1% s 122 536 | 2dx G601 405
1b_1500 kMR komp. EA+MNred 350 1201 -852 1.201 -552 00 00 J00s: 00 240 L 14 175 16 5539 | 26X BE1 470
b 1300 kMR komp. E&+MNred 4dd 1550 -1136 1.580 -1.136 002 1005 0052 00 43 182X s MM 641 | 284 773 554
2a_T50krt CoZ afgiftpa M 5d Sd 1 463 524 514 35% ) 18- B 0 T 0% 175 151 245 10 326 190
2231000 k't CoZ afgiftpa M an hlnl -21 536 67T ST 35 8. B O T 0% s M4 316 14 405 236
23_1250 ket CoZ afgiftpa M 03 157 -50 TS 823 ST 35 8. B 0 T 0% 7S 138 374 17 487 280
2a_1300 k't CoZ afgiftpa M 133 217 -gd g31 364 914 35 ES B DM T4 0% s 133 418 20 555 318
2a_2000 kel Coz afgift pa M 154 343 164 10459 1233 ST 35% ) 8. B O T 0 175 126 455 24 B54 389
22_2500 ket CoZ afgift pa M 232 4853  -257 1253 1431 514 35% ) 18- B 0 T 0% 175 121 55359 &F 737 d&52
2£3_3000 kri Coz afgift pa M 262 G20  -358 1475 1740 ST 35 8. B O T 0% s 113 566 | & 853 433
Ja_ Ta0kr. tCOZ kamp. Virk+Nred 107 247 =140 {3 453 573 00 00 18- 5EM 0 4 T4 0% s W7 278 10 323 233
321000k HCO2 komp. Virk+Mred 157 3|7 -230 286 573 451 00 00 18R 88 12M 2 0% 175 140 356 14 407 238
3a_ 1250k MCO2 komp. Virk+Mred 223 E5E  -333 333 EB8E 5N 00 0052 16X 893 2T 3 0% 175 132 4289 17 B0z 372
Sa_1500kr. "COE kamp. Virk+Mred 305 TS5 -d50 Sd2 T3 550 00 00 17 00 47 S 1% s 126 434 20 610 d£0
3a_ 2000k tCO2 komp. Virk+MNred 433 1233 -T35 885 951 GBS 002 00 17 00 84 14 2 175 1S B06 | 24 08 B27
Fa_2300kr. tCOZ komp. Virk+Mred E31 1.700 ) -1.083 121 106 525 002 0052 18 100 98k 2 4 s 107 637 24 328 T23
323000k tCO2 komp. Virk+Mred 725 2144 | 1419 1524 1257 458 002 005 20% 00% 100 51 B 175 11 745 | 28K 1o1s TE9
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Bilag A3. Klimaudledninger og kvalstofforbrug

Scenarie
Oa_Pligtige

12_300 ke'MB komp. kun E&
12_B00 kr'MB komp. kun E&
12_300 kr'MB komp. kun E&
1a_1200 ke'MRE komp. kun EA
12_1500 kr'MRE komp. kun EA
12_1500 kr'MRE komp. kun EA

Te_300 kMR komp. EA+Mred
Te_B00 kMR komp. EA+Mred
1b_300 kMR komp. EA+MNred
Tb_1200 kr'MRE komp. EA+Mred
1b_1500 kr'MRB komp. EA+Mred
1b_1500 ki'MB komp. EA+Mred

Za_T90 ket CoZ afgift pahl

Z2a_ 1000 ket CoZ afgiftpa M
Z2a_1250 ket CoZ afgiftpa M
Z2a_ 1500 ket CoZ afgiftpa M
Z2a_ 2000 ket CoZ afgiftpa M
2a_Z500 ket CoZ afgiftpa M
2a_3000 ket CoZ afgiftpa M

3a_ TS0k CO2 komp. Virk+MNred

3a_1000kr MZ02 komp. Virk+Nred
3a_1250kr MCO2 komp. Virk+Nred
3a_1500kr MCO02 komp. Virk+Nred
3a_2000kr. MCO2 komp. Virlk+MNred
3a_2500kr . MCO2 komp. Virlk+MNred
3a_3000kr. MCO2 komp. Virlk+MNred

Efterafgreder og brak mw.
COZ2e pr. ha lbr.

% Dir lat

oo

7.5
222
24,8

K3
42,8
B0.5

17,8
222
24,3
303
476
605

d.86
.66
.66
.66
.66
.66
.66

24,2
234
383
52.5
1.5

103

122

| Inddir lat.

o

12
6.2
176
15.6
201
Z2.4

1.3
6.2
176
15.6
201
224

2.7
a.7d
a.7d
a.7d
a.7d
a.7d
a.7d

16
174
3.8
20.5
24,2
26.3
3.4

Medbr. Lat.

L
[

=15
=15
=15
=15
=15
=15
=15

-44
-45
-53
-55
-G5
-Te
-Te

Kuktof

o
o
i

137
250
263
273
273
273

137
250
Z63
273
273
273

36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5

254
265
272
273
273
273
273

Meatto

o
o
i

206
265
273
2583
Z93

133
246
265
273
Z83
£33

351
35.1
35.1
35.1
35.1
35.1
35.1

250
266
277
287
310
33
352

Reduceret N tildeling

COZ2e pr. ha lbr.

5 Dir lat

=

003
003
0.03
0.03
0.03
0.03

472
93,3
140
62
173
173

673
5.2
15
136
163
153
134

63,7
2.4
14
125
143
L7
166

o= Inddir lat.

Lo s e Y s Y o

121
17
13.6
&1
216

817
11,6
14,4
16,5
13,8

222

235

=t

nz
13.8
15.6

L=A
13.6
201

‘o= Medbr. Lat.

=
=

0,01
0,01
0.m
0.m
0.m
0.m

19,2
40,4
57.1
B5.8
70,3
724

7.4
38,7
4.1
a5.2
65,5
4.5
8.3

26,7
7.5
45,3
22,3
50,5
G5.3
G7.5

-3z
-45
=56
-G5
-8
-G7
-3z

-3
-dd
54
61
-7
77
-79

B Metto

0.03
0.03
0,03
0,03
0,03
0,03

43,7
105
143
170
182
187

0.5
100
124
143
17z
133
204

53,1
7.3
120
135
157
10
175

wo|Metto
i EA+brak+ N red

206
265
273
2583
Z93

243
350
41z
4d3
455
456

166
135
213
235
ZBT
255
233

313
J6d
3av
423
457

o
226

kubktofialt

i1
-
o

£a0
263
273
273
273

174
202
202
196

19
185

64,7
515
40,5
32,2

13
5,54
4,49

223
224
215
212
202
136
134

“arig i aklt

=
1

1
1d4
173
206
24
274
235

36.5
140
17
2N
265
305
332

Kghildbr

g Anvendt kveaktof

—

154
154
153
150
a7

144
131
120
114
109
104

14z
135
123
125
3
14

111

135
131
124
13
105
100
34.5

‘o Kwotetresk dir.

[}
=

0o
0o
0,01
0,01
0,01
0,01

M.z
23,6
334
358,53

41,1
423

15
22,7
28.2
32.3
33.3
43.6
45,1

15.6

22
271
30.6
35.5
38,5
33.5

Alkr, pr. kg
warig CO2
Scenarie

1
—
L% ]
i}
(]
]

=_Pli

-14.820 1a_30
-13. 7586 1a_g0
-23.283 1a_30
168.566 1a_120
14242 1= 150

8421 1a_180

373 1b_30
343 1b_E0
1037 1b_30
1736 1120
1275 1150
1431 1b_1a0

938 2a_TE
258 2810
601 25_12
Gd47T 25 15
43 Za_2C
332 Za_2%
g 2a 30

1106 3a_ 7
11258 3210
1251 3812
1462 3515
1873 3a_2C
2065 Ja_=2
2184 3a_3C

Kuktofbinding i
- EAtbrak v rel til

—_
[}
[

10224
10224
1022
100z
36
91

a1
T
G5
[
59
56

S5
0.3
i
a1
6
Fdi
X

g0
T
53
555
S5
S
S
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Bilag A4. Realiserede omkostninger, incitamenter og kontrolnggletal

Realiseret gns. omk. [kr. pr. hal Incitament [kr. pr. hal Kr.iCOZe COZe pr. ha lbr.
[}
9 .
o

o '__él = '__él :—"Eu E =] [=] %=

- = £ = o ] - = = = o ] E E 2 B =

R R A= £ s L o 9 X =| 2 = = St

Scenarie W o = = = & i W i = = = = ) = T e =
Oa_Pligtige 266 265 35.2 354 352
12_300 kr!MR komp. kun EA 135 213 13 122 300 3000 1500 1500 300 300 264 263 133 194 133
1a_G00 kr'MR komp. kun E& 200 250 135 232 574 GO0 600 300 300 600 GO0 304 3M 246 248 246
1a_300 kr!MR komp. kun EA 200 250 =200 308 IO TES 900 300 450 450 300 300 352 3dd 265 271 265
1a_1200 ki'MR komp. kun E& 200 250 200 325 947 935 1200 1200 600 GO0 1200 1200 405 384 273 291 273
1a_1500 ki'MR komp. kun E& 200 250 200 325 11858 1.214 1500 1500 750 750 1500 1.500 527 dBS 283 321 283
1a_1300 ke'MR komp. kun E& 200 250 200 325 1.335 1428 1800 1800 300 300 1800 1800 728 534 2313 366 233
1b_300 kr'MR komp. E&+Nred 135 213 13 122 300 3000 1500 1s00 3000 300 27T 275 243 245 243
1b_G00 kr'MR komp. EA+Nred 200 250 135 232 574 GO0 G600 300 300 600 GO0 335 332 350 355 350
1b_300 ke'MR komp. EA+Nred 200 250 =200 308 TO TES 900 900 450 450 300 300 523 515 412 424 412
1b_1200 ke'MR komp. EA+Nred 200 250 200 325 947 935 1200 1200 600 GO0 1200 1200 634 &M 443 468 443
1b_1500 ke'MR komp. EA+Nred 200 250 200 325 11858 1214 1500 1500 TS50 TS0 1500 1.500 T2 B 465 514 465
1e_1300 ke'MP komp. EA+MNred 200 250 200 325 1398 1428 1800 1800 900 900 1800 1800 = 1 I R 436 SE3 486
2a_TS0ket CoZ abgift pi N 328 326 1EE BT 6B
221000 ket CoZ afgift pi M 41 408 135 187 195
22_1250 ket CoZ afgift pa M 430 4387 219 221 211
22 1500 ket CoZ afgift pa M BE3  5ER 238 240 238
22_2000 krle CaZ afgift pa M B30 684 2E67 269 2E7
2a_ 2800 ket CoZ afgiftpa M ans TaT 288 291 288
223000 krlt CoZ afgiftpa M av¥T  8E3 2313 302 299
3a_ TR0k MCOZ komp. Wilk+Mred 200 280 252 753 TO3 738 25 323 928 G285 334 325 313 323 319
3a_1000kr tCOZ komp. Yirk+MNred 200 250 304 932 755 945 984 33 433 1238 83T 433 d0v 364 387 364
3a_1250kr tCOZ komp. Yirk+MNred 200 250 323 1219 857 1181 1.230 41 543 1547 1.046 563 502 337 445 337
3a_1500kr tCOZ komp. Yirk+MNred 200 250 325 1426 933 1413 1476 S50 658 1857 1256 TI0 B0 423 S0E 423
3a_ 2000k CO2 kamp. Virlk+MNred 200 250 B0 325 1748 133z 1830 1365 GE 877 2476 167d 06T &08 dE&T B17  dE6T
3a_ 2500k fCO2 kamp. Virk+Mred 200 250 63 325 18586 1646 2.363 2.460 83 1.096 3.034 2.033 1260 328 =11y G0 5M
3a_ 3000k fCO2 kamp. Virk+Mred 200 250 G0 325 1900 1924 2835 2.952 393 1316 37113 251 1373 1015 526 715 526
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Bilag B. Bestilling fra FVM: Nye omkostningsberegninger til
vurdering af samspil mellem teoretiske muligheder for klima- og
kvaelstofregulering

Som drgftet pa m@gder mellem FVM og IFRO hhv. d. 13, 20. og 31. marts 2023 er der behov for nye
omkostningsberegninger til at vurdere samspillet mellem forskellige teoretiske muligheder for
klimaregulering pa landbrugernes arealer og den eksisterende kveelstofregulering. Det er tilteenkt, at
kveelstofreguleringen skal overga til en ny og mere omkostningseffektiv reguleringsmodel fra 2026. Denne
model er fortsat under udvikling og kan derfor ikke anvendes som beregningsgrundlag pa nuvaerende
tidspunkt.

Opdateret med input fra videolinkmegde.

Det er, af ressourcemaessige arsager, valgt at beregningerne foretages pa baggrund af og med samme
forudsaetninger (priser, ggdnings- og arealanvendelse) som i de tidligere beregninger af malrettet regulering
for 7 udvalgte kystvandoplande (Se fx Beregning af stgttesats til malrettet regulering 2021, IFRO, december
2018). De 7 oplande er udvalgt, sa de deekker variationen i bedriftstyper og jordtyper, samt variationen i
sammensaetning af bedriftstyper og jordtyper for hele landet. De 7 udvalgte oplande udnyttes til simulering
af omkostninger og effekt (klima og kyst) ved et stigende indsatskrav (fra intet krav til meget store krav), men
resultaterne oplgftes ikke til nationalt niveau i besvarelsen.

Hvor omkostninger mv. for de tidligere beregninger er drevet af kompensationer for tiltag, der udbydes i en
indledende udbudsrunde samt obligatoriske indsatskrav for den resterende indsats, er de i naervaerende
beregninger alene drevet af en afgift/kompensation til kveelstofudledning og som noget nyt
afgift/kompensation for klimaeffekter, men uden brug af udbudsrunder og obligatoriske krav.
Konsekvenserne af dette metodiske valg, beskrives kvalitativt i besvarelsen.

Desuden gnskes det at modellen justeret for effekt af praecisionsdyrkning og tidlig saning (nu samme effekt
som mellemafgrgder). GLM 6, 7 og 8 skal indarbejdes, mens MFO udgar af modellen. Graesudleeg i majs kan
eventuelt anvendes som virkemiddel i malrettet kvaelstofregulering hvis det samtidig anvendes til at opfylde
GLM7 (beregninger med og uden).

LBST leverer de opdaterede indsatskrav for de 7 oplande svarende til den malrettede regulering, der skal
gennemfgres i den i Landbrugsaftalen fastlagte kvaelstofindsats pa 6.500 ton N i 2027 samt mankoen jf.
vandrammedirektivet pa [2.783 ton N], dvs. i alt [9.283] ton N.

FVM leverer en liste over de virkemidler som indgar under den malrettede kvaelstofregulering (bilag 1). Alle
virkemidler som indgar i MR og som har en klimaeffekt medregnes i den samlede CO2e-effekt. CO,e-effekt
beregnes pa grundlag af klimaeffekter af virkemidler i AUs Klimaeffekttabel fra 2023. Kveelstofeffekter
beregnes pa baggrund af AUs kvaelstofvirkemiddelkatalog (2020). Dog anvendes en ny omregningsfaktor for
kortvarigt brak. Denne koordineres med AU.
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| nedenstaende beskrives de tre hovedleverancer i bestillingen. | alle tre leverancer, gnskes, for de 7 oplande,
en opggrelse af fglgende [opgjort pa bedriftstyper]:

Omkostninger (brutto og netto ift. det gkonomisk incitament)
Effekt pa kvaelstofinput og virkemidler

Kveelstofeffekt (udvaskning)

CO2e-effekt

Leverance 1: Omkostninger ved at indfri kvaelstofforpligtelse gennem malrettet regulering

Beregning af de samlede omkostninger, kveaelstof- og klimaeffekter pr. ar ved at gennemfgre en
kveelstofindsats (malrettet regulering) i de 7 oplande ved et stigende indsatsbehov (reelt en ¢gget
kompensation til kvaelstofvirkemidlerne). Skal afdaekke et stort spaend af indsatskrav, herunder fra 0 N/ha op
til et indsatsbehov svarende til det maksimale indsatsbehov malt pa N/ha i vandomradeplanerne (VP3).

Beregningerne foretages bade med og uden kompensation for reduceret kvote.

Leverance 2: Omkostninger ved klimaregulering baseret pa normreduktion pa kvaelstofinput

Beregning af de samlede omkostninger, kvaelstof- og klimaeffekter pr. ar ved at indfgre en ggdningsafgift i
de 7 oplande med et incitament stigende fra O kr./ton CO2e op til et afgiftsniveau svarende til indfrielse af
det maksimale indsatsbehov i et kystvandopland malt pa N/hektar i vandomradeplanerne (VP3). Herunder
foretages desuden nedslag ved fglgende afgiftsniveauer: hhv. 521 kr./ton N, 1.562 kr./ton N, 3.123 kr./ton N
og 4.167 kr./ton N, svarende til hhv. 125 kr./ton CO2e, 375 kr./ton CO2e, 750 kr./ton CO2e og 1.000 kr. pr
ton CO2e.

Der gnskes desuden foretaget beregninger pa en kombination af en ggdningsafgift og malrettet
kveelstofregulering op til indfrielse af vandrammedirektivet. De konkrete kombinationsmodeller som gnskes
beregnet fastlaegges som fglge af den videre dialog mellem IFRO og FVM.

Leverance 3: Omkostninger ved klimaregulering baseret pa udvidet malrettet regulering

Beregning af de samlede omkostninger, kvaelstof- og klimaeffekter pr. ar ved at gennemfgre en klimaindsats
vha. virkemidlerne i malrettet regulering i de 7 oplande ved en stigende klimakompensationssats fra 0 kr./ton
CO2e op til en kompensationssats svarende til indfrielse af det maksimale kvalstofindsatsbehov i et
kystvandopland malt pa N/hektar i vandomradeplanerne (VP3). Herunder foretages desuden nedslag ved
felgende kompensationsniveauer: 125 kr./ton CO2e, 375 kr./ton CO2e, 750 kr./ton CO2e og 1.000 kr. pr ton
CO2e.

Der gnskes ligeledes i leverance 3 foretaget beregninger pa en kombination af ovenstaende kompensation
af virkemidler fsva. klima og kveelstof til indfrielse af et indsatsbehov for bade klima og kvaelstof
(vandrammedirektivet). De konkrete kombinationsmodeller som @gnskes beregnet fastlaegges som fglge af
den videre dialog mellem IFRO og FVM.
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Tidsplan
13. marts 2023: Mgde mellem FVM og IFRO om behov for ny bestilling

20. marts 2023: Drgftelse med IFRO om udkast til bestilling

31. marts 2023: Statusmgde med IFRO

8. maj 2023: Drgftelse af forelpbige beregninger

1. juni 2023: Praesentation af forelgbige resultater pa tveerministerielt mgde
[31. juli 2023]: Deadline for notat

GLM krav

GLM 6 - plantedaekke

GLM 6 stiller krav om plantedakke for at forebygge bar jord i efteraret og om vinteren. Overholdes fristerne
for destruktion, kan efterafgrgder, der ydes tilskud til, godt samtidig anvendes til opfyldelse af GLM 6

GLM 7 - seedskifte

GLM 7 stiller krav om saedskifte pa bedrifter med omdriftsarealer. Det nye krav aflgser det gamle grgnne krav
om flere afgrgdekategorier. Under GLM 7 skal der opfyldes to delkrav:

1. Pa 35 pct. af bedriftens omdriftsareal skal der arligt sas en ny afgrgde.
2. Der ma maksimalt dyrkes den samme afgrgde pa det samme omdriftsareal tre ar i traek.

Under GLM7 er der vedtaget en undtagelse for majs og tidligt hgstede spisekartofler, hvor en efterafgrgde
kan tzelle som en ny afgr@gdekategori og dermed tillade samme afgrgde i mere end tre ar. Efterafgrgder, der
anvendes til opfyldelse af GLM7 vil som udgangspunkt ikke kunne modtage tilskud under malrettet
kveelstofregulering i 2024. Det vil kunne give udfordringer for bedrifter med meget majs.

GLM 8 — brak

Fra 2023 stilles krav om arligt at udlaegge mindst fire procent af omdriftsarealet med ikke-produktive
elementer i form af brak, bestgverbrak, markbreemmer, smabiotoper, markkrat, GLM-sger eller GLM-
fortidsminder. Brak, bestgverbrak, markbreemmer og smabiotoper, der indgar i opfyldelsen af GLM 8, ma
ikke afgraesses.

Referencer til tidligere MR notater:

@rum, Jens Erik; Jacobsen, Brian H.; Thomsen, Ingrid K. (2021). Beregning af mulige stgttesatser for malrettet
regulering 1l. Arbejdsnotat med supplerende analyser og modeljusteringer. IFRO udredning nr. 2020/28.
https://static-curis.ku.dk/portal/files/282549597/IFRO_Udredning 2020 28.pdf

@rum, Jens Erik; Thomsen, Ingrid Kaag (2016). Vurdering af model og gkonomiske beregninger af
bedriftscases for malrettet regulering (MR). IFRO udredning nr. 2016/27. https://static-
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