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Forord

Rapporten indeholder omkostningsanalyser af 14 tiltag til reduktion af landbrugets
udledning af drivhusgasser. Analyserne er udfert af Fgdevaregkonomisk Institut i til-
knytning til en tveerministeriel undersggelse af omkostningseffektive klimatiltag for
de ikke-kvoteomfattede sektorer i EU's klima- og energipakke. Beregningerne i denne
rapport er en viderefgrelse af analyserne i rapporten Landbrug og Klima, der blev ud-
arbejdet for Fgdevareministeriet i 2008 af Fgdevaregkonomisk Institut og Det Jord-
brugsvidenskabelige Fakultet ved Arhus Universitet. De vigtigste @ndringer er ind-
dragelse af tidsstier for tiltagenes implementering og &ndrede prisrelationer for en
reekke energi- og landbrugsprodukter. Omkostningsanalyserne blev gennemfgrt i
2009. | det seneste par ar har der veret store stigninger og efterfglgende fald i energi-
priserne. Rapporten indeholder en vurdering fra juni 2010 af nye energiprisforvent-
ningers betydning for de undersggte klimatiltag. Arbejdet er udfert under Fgdevare-
gkonomisk Instituts aftale om myndighedsberedskab med Fgdevareministeriet.

Alex Dubgaard
Projektansvarlig
Fadevaregkonomisk Institut
Kgbenhavn, juni 2010
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Opgavebeskrivelse og hovedresultater

Rapporten indeholder omkostningsanalyser af 14 tiltag til reduktion af landbrugets
udledning af drivhusgasser, som indgar i den ikke-kvoteomfattede del af EU's klima-
og energipakke. Det kvoteregulerede omrade omfatter CO,-udledningen fra energi-
producerende anleg med en indfyret effekt over 20 MW samt en raekke energitunge
industrier, sa som raffinaderier, stalveerker, cementproducenter, teglveerker, papirin-
dustri mv. (Miljgstyrelsen, 2007). Det ikke-kvoteregulerede omrade omfatter den ik-
ke-kvotebelagte energisektor (dvs. energiproducerende anleeg under 20 MW), den ik-
ke-kvotebelagte del af industrien, jordbrug, transport, husholdningernes centralvar-
meanlaeg samt affald og industrigasser (op. cit.). Da kvotesystemet indtil videre kun
omfatter drivhusgassen CO,, hgrer alle kilder til lattergas- og metanemission under
det ikke-kvotebelagte omrade (op. cit.). Endvidere far hvert medlemsland bindende
mal for andelen af vedvarende energi (VE) i 2020. Klima- og Energipakken stiller
falgende krav til Danmark for perioden 2012-20:

— 21 pct. reduktion af drivhusgasudledningen i de kvoteomfattede sektorer i
forhold til 2005 for EU som helhed.

—  For de ikke-kvoteomfattede sektorer er reduktionsmalet for Danmark 20 pct.

-~ VE-malet for Danmark er 30 pct., herunder 10 pct. VE i transportsektoren.

Formalet med neervaerende undersggelse er at identificere landbrugsrelaterede tiltag,
der kan yde omkostningseffektive bidrag til opfyldelse af reduktionskravet pa det ik-
ke-kvoteomfattede omrade. Arbejdet bygger videre pa analyser i rapporten Landbrug
og Klima, der blev udarbejdet for Fadevareministeriet i 2008 af Fgdevaregkonomisk
Institut (FOI) og Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet ved Arhus Universitet (DJF)
(se Fedevareministeriet, 2008). De gkonomiske analyser i Landbrug og Klima omfat-
tede beregning af hhv. den privatgkonomiske rentabilitet og de velferdsgkonomiske
reduktionsomkostninger for 15 landbrugsrelaterede tiltag til reduktion af drivhusgas-
udledningerne. Ud over de navnte analyser indeholder nerveaerende rapport en reekke
beregninger, der ikke indgik i analyserne i Landbrug og Klima. Det drejer sig om:

— Specifikation af en tidssti for implementeringen af de forudsatte potentialer

for undersggte tiltag i perioden 2013-20
— Inddragelse af realprisfremskrivninger pa energi
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— Inddragelse af yderligere sideeffekter i form af den samfundsmaessige veerdi
af reduceret ammoniakudledning og fortrengte COz-kvoter1

— Forslag til politiske implementeringsinstrumenter knyttet til tiltagene

— Beregning af de fordelingsmaessige og velfeerdsgkonomiske effekter af de po-
litiske implementeringsinstrumenter.

1.1. Drifts- og velferdgkonomiske beregninger

Undersggelsen omfatter bade drifts- og velfeerdsgkonomiske omkostnings- og rentabi-
litetsanalyser. De driftsgkonomiske analyser, der ogsa betegnes som budgetgkonomi-
ske, viser @ndringer i omkostninger og indtjening pa virksomhedsniveau ved imple-
mentering af tiltagene. De drifts- eller budgetgkonomiske omkostninger er opgjort i
faktorpriser, som erhvervsvirksomheder kaber og szlger til. Det antages, at de drifts-
gkonomiske omkostninger bestemmer den gkonomiske adfeerd i landbruget og andre
virksomheder. Det er derfor disse omkostninger, som det vil veere relevant for offent-
lige myndigheder at inddrage i overvejelser om anvendelse af instrumenter til imple-
mentering af de undersggt tiltag — det veere sig i form af afgifter, tilskud eller andre
adfeerdsregulerende indgreb.

De velfeerdsgkonomiske analyser drejer sig til optimal samfundsmaessig ressourcean-
vendelse. Der er tale om en normativ gkonomisk tilgang, som opstiller kriterier for,
hvordan samfundets knappe ressourcer bgr anvendes med henblik pa at skabe starst
mulig behovstilfredsstillelse for borgerne i samfundet. De beregnede velfserdsgkono-
miske reduktionsomkostninger viser de endringer i forbrugsmulighederne for det
danske samfund, som implementeringen af et givet tiltag vil give anledning til. For
sammenlignelighedens skyld udtrykkes de velferds- eller samfundsmaessige redukti-
onsomkostninger i kroner pr. ton CO,-&kvivalent — ogsa betegnet som den sam-
fundsmaessige CO,-skyggepris.

1.2.  Analyserede tiltag

Et tiltags reduktion af drivhusgasudledningerne opggres som summen af tiltagets ef-
fekter pa udledningen af metan, lattergas og CO,, herunder ifm. andringer i land-
brugsjordens kulstofindhold. Undersggelsen af omkostningseffektive klimatiltag for

1| Landbrug og Klima var reduceret kvelstofudvaskning den eneste prissatte sideeffekt, der indgik i
beregningen af drivhusgasreduktionsomkostningerne.
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de ikke-kvoteomfattede sektorer medtager ikke de forventede effekter af politiske be-
slutninger, der allerede er truffet pa klimaomradet. Det betyder bl.a., at klimatiltagene
i Grgn Vakst-programmet (som hovedregel) ikke indgar naerveerende analyser. Ana-
lyserne for det ikke-kvoteomfattede omrade medtager kun tiltag med en samlet effekt
pa minimum 50.000 ton CO,-&kvivalenter pr. ar, hvilket er en tvaerministerielt fastsat
bagatelgreense for analyserne.

De landbrugsrelaterede tiltag, der indgar i analysen, er udvalgt i samarbejde med Det
Jordbrugsvidenskabelige Fakultet (DJF) ved Aarhus Universitet (Olesen, 2009). Ud-
valgelsen er sket med udgangspunkt i udredningen om landbrugsrelaterede klimatil-
tag offentliggjort i rapporten Landbrug og Klima (Fgdevareministeriet, 2008). Baga-
telgreensen og den senere offentliggerelse af klimapolitiske malsetninger i Gren
Veakst-programmet betyder dog, at flere tiltag, der indgik i Landbrug og Klima, er
udgaet af naerveerende analyse.

Den samlede analyse omfatter 14 tiltag til reduktion af landbrugets udledning af driv-
husgasser med tilknyttede implementeringsinstrumenter. Det drejer sig om:

1) Husdyrgedning til biogas (10 % af gyllemangde)

2) Afbrending af fiberfraktion i afgasset gylle (30 % af afgasset gyllemangde)

3) Afbreending fiberfraktion i ubehandlet gylle (30 % af svinegyllemangde)

4) Forsuring af gylle (10 % af gyllemangde)

5) @get fedt i foder til malkekger (71 % af malkekobestanden)

6) Nitrifikationsheemmere i kveelstofgadninger (100 % af handelsgedning med

kveelstofindhold)

7) Energipil (70.000 ha)

8) Efterafgrgder (260.000 ha)

9) Mellemafgreder (200.000)

10) Udtagning af hgjbundsarealer til graes (100.000 ha)

11) Udtagning af lavbundsarealer (15.000 ha)

12) Udtagning af hgjbundsarealer til skov (50.000 ha)

13) Reduktion af svinebestanden (hhv.10 % og 20 % af bestanden)

14) Reduktion af kvaegbestanden (hhv.10 % og 20 % af bestanden).

Som det fremgar af tabel 1.4.1 nedenfor er en del af tiltagene yderligere underopdelt
pé bl.a. jordtype.

Undersggelsen af omkostningseffektive klimatiltag for de ikke-kvoteomfattede sekto-
rer medtager som navnt ikke de forventede effekter af politiske beslutninger, der alle-
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rede er truffet pa klimaomradet. Det har bl.a. betydning for starrelsen af det forudsatte
reduktionspotentiale for biogas, efterafgrader og arealudtagning. Forudsetningerne
bag fastseettelsen af reduktionspotentialerne er neermere forklaret i afs. 2.1.

Ud over de navnte tiltag omfatter DJF-opleegget ogsa reduceret jordbearbejdning og
reduceret N-norm til graesmarker. Med et reduktionspotentiale i intervallet 75.-
100.000 ton COy-a&kv. pr. ar ligger begge disse virkemidler over den fastsatte baga-
telgreense. Nar de ikke indgar i de skonomiske analyser, skyldes det mangel pa dak-
kende omkostnings- og udbyttedata. Det betyder ikke, at disse tiltag dermed betragtes
som irrelevante, men det skannes, at et mere omfattende forsggsmateriale er ngdven-
digt, far der kan foretages palidelige omkostningsberegninger.

1.3. Resume af beregningsforudsaetninger

Inden resultaterne af de enkelte beregninger gennemgas, gives en reekke baggrunds-
oplysninger om beregningsmetoder og tolkning af resultaterne.

Antaget CO,-skyggepris for det ikke-kvoteomfattede omrade

Tiltag, der har hgjere reduktionsomkostninger end CO,-skyggeprisen for det samlede
ikke-kvoteomfattede omrade, kan ikke yde et omkostningseffektivt bidrag til opfyl-
delse af reduktionsmalet for dette omrade. De ma umiddelbart betragtes som klimapo-
litisk irrelevante.? Da analyserne for det ikke-kvoteomfattede omrade endnu ikke er
afsluttet, er sadan et estimat ikke tilgeengeligt. Det er derfor heller ikke muligt at afge-
re, hvilke af de beregnede reduktionsomkostninger i tabel 1.4.1, der ligger over CO,-
skyggeprisen for det ikke-kvoteomfattede omrade — og dermed ma beternes som
klimapolitisk uinteressante. Som et forelgbigt benchmark for en sadan vurdering be-
nyttes De @konomiske Rads estimat pa 400 kr. i marginalomkostninger for drivhus-
gasreduktion pa det ikke-kvoteomfattede omrade (De @konomiske Rad, 2009).

Sideeffekter

Ud over omkostningerne ved at implementere et tiltag indgar veerdien af evt. sideef-
fekter i beregningerne. Det galder fx den samfundsmaessige veerdi af reduceret kveel-

2 Opfyldelse af VE-malsatningen vil dog kunne @ndre dette, men VE-skyggeprisen er endnu ikke
kendt for Danmarks vedkommende.
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stofudvaskning og ammoniakfordampning, der indgar som en benefit (indtegt) op-
gjort til den samfundsmaessige skyggepris ved at reducere disse forureningsformer pa
anden vis. En positiv sideeffekt bidrager saledes til at reducere de beregnede redukti-
onsomkostninger ved anvendelse af tiltaget.

Energileverancer til kvoteomfattede energianleeg — fx i form af biogas — frigar CO,-
kvoter. | reduktionsomkostningsberegningerne indgar veerdien af de frigjorte kvoter
ogsa som en sideeffekt. Den samfundsgkonomiske veerdi opgeres til den forventede
kvotepris. | tabel 1.4.1 er reduktionsomkostningerne opgjort bade med og uden veer-
dien af sideeffekter. Som det fremgar af tabellen kan sideeffekter have stor betydning
for starrelsen af CO,-skyggeprisen.

Emissionsfaktorer fra IPCC

AT hensyn til sammenlignelighed med gvrige beregninger i det tveerministerielle ud-
redningsarbejde er drivhusgasreduktionen beregnet efter gamle emissionsfaktorer fra
IPCC for metan og lattergas og med oprindelige veerdier for opvarmningspotentiale af
de to drivhusgasser. | de nye (2006) guidelines fra IPCC er emissionsfaktoren for lat-
tergas fra ggdning og N-udvaskning lavere, men forskellene vil i de fleste tilfeelde vee-
re sma (Jergen E. Olesen, DJF, mundtlig meddelelse). Fastsettelsen af emissionsfak-
torer er for mange af tiltagene forbundet med betydelig usikkerhed (Olesen, 2009).

Kulstoflagring i landbrugsjord

En reekke tiltag pavirker kulstoflagringen i landbrugsjorden og dermed udledningen af
CO, til atmosfaeren. Da det er uklart, hvordan kulstoflagring i jord vil indga i fremti-
dige klimaaftaler, er reduktionsomkostningerne beregnet med savel som uden inddra-
gelse af &ndringer i jordens kulstofindhold for de virkemidler, hvor det er relevant.

Behandling af tilskud

Enkeltbetalingsstetten fra EU (pa ca. 2.300 kr./ha), gives til al landbrugsjord. Der er
tale om et afkoblet lump sum-tilskud, som gives uafhangigt af arealanvendelsen. Da
ingen af de analyserede tiltag pavirker udbetalingen af tilskuddet, er det uden effekt
pé resultaterne, herunder de beregnede CO,-skyggepriser, og det indgar derfor ikke i
beregningerne. | de velferdsgkonomiske analyser udelades tilskud fra den danske
statskasse, da der er tale om transfereringer mellem grupper i det danske samfund.
Tilskud fra EU repraesenterer derimod en valutaindtjening for Danmark, og de indgar
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derfor i de velfeerdsgkonomiske beregninger. Som navnt pavirkes enkeltbetalingsstat-
ten til landbrugsjord ikke af de analyserede tiltag, og den indgar derfor ikke i de vel-
feerdsgkonomiske beregninger af CO,-skyggepriser.

Afledte aktivitetseffekter af landbrugsproduktion

Analysen medtager ikke afledte gkonomiske aktivitetseffekter i forbindelse med im-
plementering af virkemidler, som fx den reduktion i slagterisektorens beskeeftigelse,
der vil finde sted ifm. en reduktion af svinebestanden. Som forklaret i afs. 4.8 begrun-
des denne tilgang med en antagelse om, at der er gkonomisk-politiske mekanismer,
som styrer det samlede aktivitets- og beskeaftigelsesniveau i gkonomien. Det betyder,
at den frigjorte arbejdskraft i fx slagterisektoren antages at finde beskaftigelse i andre
sektorer.

Negativ CO,-skyggepris og nettoafkastberegning for landbrugsproduktion

Flere af de beregnede CO,-skyggepriser er negative. Dvs. at den drivhusgasreduktion,
som tiltaget kan give, ifglge beregningerne ikke udger en omkostning for samfundet,
men derimod en gevinst.

Dette kan skyldes, at de driftsgkonomiske kalkuler viser et negativt nettoafkast, at
vardien af sideeffekter overstiger omkostningerne ved tiltaget, eller at der er en
driftsgkonomisk gevinst ved at gennemfare tiltaget. Det sidste er tilfeeldet for energi-
pil. Tiltagene biogas, gylleforsuring, efterafgrader (sandjord), udtagning af hgjbund
(sandjord) samt udtagning af lavbund har en negativ CO,-skyggepris, nar den sam-
fundsmaessige veerdi af sideeffekter medtages. Endelig har tiltaget reduktion af kveeg-
bestanden en negativ CO,-skyggepris pga. af et beregnet negativt nettoafkast i malke-
kveegproduktionen. Ogsa ved udtagning af landbrugsjord — iser sandjord — er den be-
regnede CO,-skyggepris praeget af lave/negative driftsgskonomiske afkast. | disse til-
feelde indikerer beregningerne, at det (pa leengere sigt) vil veere en gkonomisk gevinst
for landbruget at opgive de pageeldende aktiviteter. Disse resultater ma dog tages med
forbehold.

Afkastet i forbindelse med landbrugsproduktion er beregnet som det nettooverskud,
der er tilbage, nar alle indsatsfaktorer inklusive den investerede kapital og brugerfa-
miliens egen arbejdsindsats er aflgnnet til stipulerede markedsveerdier. Et negativt af-
kast indikerer en undernormal aflgnning af produktionsfaktorerne, men altsa ikke
ngdvendigvis et driftsmessigt underskud. Der kan vare flere gkonomisk rationelle
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grunde til, at ejere af bedrifter med lav aflgnning af kapital og arbejdskraft fortseetter
med at drive landbrug. Der er gjort neermere rede for disse forhold i afs. 4.7.

1.4.  Resume af reduktionsomkostningsberegninger

Tabel 1.4.1 viser de analyserede tiltags forudsatte reduktionspotentialer og sam-
fundsmaessige reduktionsomkostninger pr. ton CO,-akvivalent — ogsa betegnet som
CO,-skyggeprisen.

Husdyrggdning til biogas

| dag udnyttes ca. 4 % af husdyrgadningen til biogas. Gren Vekst-aftalen sigter mod,
at op til 50 pct. af husdyrggdningen udnyttes til gren energi i 2020 (Grgn Vakst,
2009). Neerveerende beregningsscenarium omfatter 10 % af den samlede gyllemangde
(baggrunden for valget af denne mangde er forklaret i afs. 2.1 nedenfor). Som det
fremgar af tabel 1.4.1, er det ifalge beregningerne forbundet med negative samfunds-
maessige omkostninger at reducere drivhusgasudledningerne ved bioafgasning af hus-
dyrgedning, nar veerdien af sideeffekter medtages. Her viser beregningerne sam-
fundsmaessige reduktionsgevinster pa 137 kr./ton CO,-aekv. eksklusive kulstoflagring
i jorden. Tages der hensyn til reduktion af jordens kulstofindhold, stiger de beregnede
reduktionsgevinster til 179 kr./ton COg-aekv.3 Uden verdien af sideeffekter &ndres
fortegnet, sa CO,-skyggeprisen bliver positiv, naermere betegnet 619 kr. ton CO,-akv.
uden kulstoflagring og 806 kr. med kulstoflagring. Med en mulig CO,-skyggepris pé
400 kr. for det ikke-kvoteomfattede omrade vil biogas saledes ikke veere et klimapoli-
tisk relevant tiltag uden vaerdien af sideeffekter.

Anvendelse af fiberfraktion i gylle til braendsel

Som det fremgar af tabel 1.4.1 spaender CO,-skyggeprisen fra 48 til 1.511 kr./ton
CO,-xkv. for afgasset gylle, og fra 617 til 2.585 kr./ton CO,-a&kv. for ubehandlet svi-

3 CO,-skyggeprisen beregnes ved at dividere de samlede reduktionsomkostninger med den reduce-
rede maengde drivhusgasser opgjort i CO,-a&kvivalenter — dvs. en brgk, hvor telleren er reduktions-
omkostningerne, mens naevneren er den reducerede mangde drivhusgasser. For biogas-tiltaget redu-
ceres navnerens starrelse, nar den negative effekt af reduceret kulstoflagring indgar, mens teellerens
starrelse er uzndret. Nar reduktionsomkostningerne er negative, giver det en hgjere negativ CO,-
skyggepris — eller en starre samfundsmaessig gevinst. Det mgnster gentager sig for alle tiltag, hvor
der optraeder en win-win-situation (negative reduktionsomkostninger) og en negativ effekt pa kul-
stoflagringen i jorden.
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negylle, alt efter om sideeffekter og (reduceret) kulstofbinding i landbrugsjord med-
regnes. Den negative effekt pa kulstoflagring i jorden treekker CO,-skyggeprisen op,
hvorimod sideeffekter i form af mindre kveelstofudvaskning og fortreengte CO,-kvoter
reducerer skyggeprisen betydeligt. For ubehandlet svinegylle er der under alle om-
steendigheder tale om relativt hgje reduktionsomkostninger. Anvendelse af afgasset
gylle til breendsel har derimod en omkostningseffektiv CO,-skyggepris pa 73 kr./ton
CO,-&kv., nar sidegevinst og reduceret kulstoflagring medregnes. Nye forbraendings-
teknologier vil muligvis kunne forbedre energiudnyttelsen og reducere CO,-
skyggeprisen veaesentligt.

Gylleforsuring

Ved forsuring af gylle pa kveaegbedrifter er der beregnet en samfundsgkonomisk ge-
vinst pa 629 kr./ton CO,-&kv., nar veerdien af sideeffekter i form af reduceret ammo-
niakfordampning medregnes. Uden verdien af reduceret ammoniakfordampning ud-
ger reduktionsomkostningerne knap 1.600 kr./ton CO,-&kv. Sammenlignet med
kvaeggylle giver forsuring af svinegylle en veesentlig sterre reduktionen af ammoniak-
fordampningen pr. ton gylle. Som det fremgar af tabel 1.2.1 betyder det, at virkemid-
let giver en samfundsgkonomisk gevinst pa ca. 2.500 kr./ton CO,-akv., nar verdien
af ammoniakreduktionen medregnes. Indregnes verdien af denne sideeffekt ikke, vil
reduktionsomkostningerne udgere knap 1.600 kr. pr. ton CO,-g&kv. Resultaterne af de
velferdsgkonomiske beregninger understreger, at gylleforsuring primaert skal ses som
et miljepolitisk tiltag til reduktion af ammoniakforureningen — med drivhusgasreduk-
tion som en bieffekt.
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Tabel 1.4.1 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger for analyserede tiltag

Drivhusgas-
reduktion i 2020
1000 ton CO-aekv.!

Velfeerdsgkonomiske reduktionsomkostninger
kr. /ton CO-aekv

Med kulstof- Uden kulstof-
Medkul-  Uden kul- €d kulstof- lagring, Uden kulstof- lagring,
) . . lagring, inkl. lagring, inkl.
Tiltag stoflagring  stoflagring . ekskl. : ekskl.
sideeffekter . sideeffekter .
sideeffekter sideeffekter
Biogas af
husdyrggdning 45 58 -179 806 -137 619
Afbreending af
afgasset gylle 67 102 73 1511 48 987
Afbreending af
ubehandlet svinegylle 104 174 1.031 2.585 617 1.548
Gylleforsuring, . . . )
kvaeggylle i.r. 19 ir. i.r. 629 1.594
Gylleforsuring, . . .
svinegylle i.r. 28 ir. i.r. -2.516 1.574
Fedt til malkekaer ir. 299 i.r. i.r. ir. 269
Nitrifikationshaemmere ir. 350 i.r. i.r. ir. 1.500
Energipil samlet 187 77 -1.971 -1.298 -4.769 -3.141
- Sandjord 93 39 -1.630 -957 -3.945 -2.317
- Lavbund 93 39 -2.311 -1.638 -5.593 -3.965
Efterafgrader samlet 229 ir. -60 841 ir. i.r.
- Sandjord 105 ir. -582 837 ir. ir.
- Lerjord 125 ir. 462 845 ir. ir.
Mellemafgrader 147 ir. 760 1.444 ir. ir.
samlet
- Sandjord 73 ir. 586 1.418 ir. i.r.
- Lerjord 73 ir. 934 1.470 ir. i.r.
Hgjbund til grees ) )
samlet 335 151 203 396 449 876
- Sandjord 167 74 -443 245 -980 541
- Lerjord 167 74 37 548 81 1.211
Udtagning af lavbund 169 15 -228 48 -2.572 539
Hajbund til skov 498 47 159 324 805 2.463
samlet
- Sandjord 305 23 -216 -89 -2.823 -1.165
- Lerjord 192 23 544 746 4.474 6.132
Reduktion af . . .
svinebestand, 10 % LT 143 LT LT 35 967
Reduktion af ir. 302 ir. ir. -968 725

kveegbestand, 10 %

Note: i.r. = ikke relevant.
Reduktionspotentialet er opgjort i effekter p& metan og lattergasemissionerne (efter gamle emissi-
onsfaktorer fra IPCC og med oprindelige veerdier for opvarmningspotentiale af metan og lattergas pa
henholdsvis 21 og 310 gange i forhold til CO,), kulstoflagring i jord og substitution af fossil energi (na-
turgas).

Kilde: Egne beregninger samt Olesen (2009) omregnet til 2020-niveauer og med gamle emissionsfaktorer
fra IPCC.
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@get fedt i foder til malkekvaeg

Der er ingen sideeffekter ved dette tiltag. Som det fremgar af tabellen, udger de vel-
feerdsgkonomiske reduktionsomkostninger knap 270 kr./ton CO,-&kv. Dermed ligger
tiltaget formentlig under CO,-skyggeprisen for det ikke kvote-omfattede omrade, og
det kan saledes betragtes som klimapolitisk relevant.

Nitrifikationshaemmere

Der er ingen sideeffekter ved tiltaget. De velfeerdsgkonomiske reduktionsomkostnin-
ger er beregnet til 1.500 kr./ton CO,-&kv. Reduktionsomkostningerne er saledes langt
hgjere end den sandsynlige CO,-skyggepris for det ikke kvote-omfattede omrade.
Virkemidlet kan derfor ikke betegnes som klimapolitisk relevant.

Energipil

Et positivt afkast ved piledyrkning betyder — sammen med positive sideeffekter — at
CO,-skyggeprisen bliver negativ ved produktion af pileflis. Sideeffekterne omfatter
reduceret kvelstofudvaskning og reduceret ammoniakudledning. For god sandjord
viser beregningerne et velferdsgkonomisk overskud (negativ CO,-skyggepris) pa
mellem 950 og knap 4.000 kr. pr. ton CO»-zkv. afhangig af kulstofbinding og side-
gevinster. De tilsvarende tal for fugtig marginaljord er hhv. 1.600 og 5.600 kr. i vel-
feerdsgkonomisk overskud pr. CO,-&kv. Det samlede scenarie med etablering af
energipil pa 70.000 ha giver negative reduktionsomkostning i intervallet 1.300 til
knap 4.800 kr./ton CO,-&kv. De positive resultater afhenger bl.a. af forudsatte real-
prisstigninger pa tree- og pileflis i beregningsperioden. Om prisudviklingen vil forlgbe
som forudsat, er naturligvis usikkert. Under alle omsteendigheder virker etablering af
energipil som et klimapolitisk attraktivt tiltag.

Efterafgreder

Efterafgraders klimaeffekt er stort set begreaenset til gget kulstoflagring i jorden. Tilta-
get har derfor kun klimapolitisk relevans, hvis kulstoflagring i jord kan medtages i
Danmarks CO,-balance under en international klimaaftale. Af samme éarsag er CO,-
skyggeprisen kun beregnet inkl. kulstoflagring. Pa lerjord, hvor omkostningerne er
starst, ligger CO,-skyggeprisen i intervallet 462-845 kr./ton CO,-&kv. hhv. med og
uden sideeffekt i form af reduceret kvalstofudvaskning. Pa sandjord er der derimod
en velferdsgkonomisk gevinst pa 582 kr./ton COy-a&kv., nar man medregner sideef-
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fekten i form af reduceret kveelstofudvaskning. Indregnes denne sideeffekter ikke, er
reduktionsomkostningen 837 kr./ton CO,-&kv. Efterafgrader skal derfor primeaert skal
ses som et miljgpolitisk tiltag til reduktion af kveelstofudvaskningen.

Mellemafgreder

Som for efterafgrader geelder det, at mellemafgrgder kun klimapolitisk relevant, hvis
kulstoflagring i jord kan medtages i Danmarks CO,-balance ifm. internationale kli-
maaftaler. Den beregnede CO,-skyggepris pa sandjord er knap 590 kr./ton CO,-zkv.
med kulstoflagring samt sideeffekter. Pa lerjord er der den velfeerdsgkonomiske om-
kostning ca. 930 kr./ton CO,-akv., nar man medregner sideeffekter og kulstoflagring.
Grunden hertil, er den lavere reduktion i kveelstofudvaskningen fra lerjord samt hgjere
driftsomkostninger. Af den baggrund fremstar mellemafgrader ikke som et omkost-
ningseffektivt klimatiltag.

Udtagning af omdriftsarealer pa hgjbund til vedvarende graes

Tiltaget medfarer sidegevinster i form af reduceret kvelstofudvaskning og reduceret
ammoniakfordampning. Det forudsatte EU-tilskud til udagning yder et veasentlig bi-
drag til at reducere de velferdsgkonomiske omkostninger ved tiltaget. P4 sandjord,
hvor jordrenten er 0, vil gevinsterne ved sideeffekterne samt indteegterne fra EU-
tilskuddet overstige omkostningerne ved tiltaget. Det betyder, at der er en samfunds-
gkonomisk gevinst ved udtagning af hgjbund pa sandjord pa 440 kr./ton CO,-&kv.,
nar sideeffekter gget kulstoflagring i jorden. Som det ses af tabel 5.10.8, er der en
omkostning pa 245 kr./ton CO,-&kv., hvis veerdien af sidegevinster udelades. Pa ler-
jord er reduktionsomkostningerne 37 kr./ton CO,-&kv., nar veardien af sideeffekter og
kulstoflagringen i jord medregnes. Indregnes hverken veardien af kulstoflagringen i
jord eller sideeffekter stiger reduktionsomkostningerne til 1.200 kr./ton COp-g&kv. Alt
i alt mé tiltaget betegnes som klimapolitisk relevant — iszer pa sandjord.

Udtagning af lavbundsjorde

Omdriftsarealer p& lavbund har gennemgéende et forholdsvist lavt udbyttepotentiale.
Samtidig er der betydelige miljegevinster ved udtagning i form af reduceret kveelstof-
udvaskning og muligheder for gget biodiversitet. De velfeerdsekonomiske beregnin-
ger for ler og sand under et viser en velferdsgkonomisk gevinst ved udtagning af lav-
bundsarealer pa 228 kr./ton CO,-&kvivalent, nar sideeffekter og kulstofbinding med-
tages, mens der vil vaere en omkostning pa godt 835 kr./ton CO,-akvivalent, hvis kul-
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stofbinding og sideeffekter udelades. Tages der hensyn til de positive sideeffekter,
kan udtagning af lavbundsjord betragtes som et relevant klimapolitisk virkemiddel.

Skovrejsning

Drivhusgasreduktionen ved skovrejsning stammer primeert fra kulstofbinding i jorden.
Derudover medfgrer skovrejsning sidegevinster i form af (bl.a.) reduceret kvelstof-
udvaskning. Som det fremgar af de velfeerdsgkonomiske beregninger, er der stor for-
skel pa lerjord og sandjord, hvad CO,-skyggeprisen angar. Med kulstoflagring er der
pa sandjord en velferdsgkonomisk gevinst pa 210 kr./ton CO,-&kv., nar man med-
regner sideeffekten i form af reduceret kvalstofudvaskning. Indregnes denne sideef-
fekter ikke, falder gevinsten til 83 kr./ton CO,-&kv. Ved skovrejsning pa lerjord er
CO,-skyggeprisen positiv. Med kulstoflagring og indregning af sideeffekter er CO,-
skyggeprisen 529 kr./ton CO,-g&ekvivalent. Uden sideeffekter gges CO,-skyggeprisen
til 731 kr./ton CO,-&kv. Ud fra de beregnede CO,-skyggepriser kan skovrejsning be-
tragtes som et klimapolitisk relevant tiltag — iseer pa sandjord., mens der for lerjord er
tale om en CO,-skyggepris, som formentlig ligger over skyggeprisen for det ikke-
kvoteomfattede omrade. Skovrejsning er dog beregnet uden kvantificering af rekrea-
tive goder. Ligeledes vil skovrejsning i vandindvindingsomrader kunne give veesent-
ligt starre velferdsgkonomiske gevinster, end det har vaeret muligt at beregne her.

Reduktion af svinebestanden

En reduktion af svinebestanden nedsztter udslippet af drivhusgasser gennem lavere
udledninger af metan og lattergas. Ud over effekten pa udledningen af klimagasser,
vil der veere positive sideeffekter i form af reduceret kveelstofudvaskning og ammoni-
akfordampning. Med sideeffekter er tiltagets CO,-skyggeprise beregnet til 35 kr./ton
CO,-&kv., mens reduktionsomkostningerne er 967 kr./ton CO,-a&kv. uden verdien af
sideeffekter. Sideeffekterne spiller saledes en afgarende rolle for sterrelsen af reduk-
tionsomkostningerne. Reduktion af svineproduktionen méa betegnes som et omkost-
ningsmaessigt interessant klimapolitisk tiltag, hvis det ses i sammenhang med vand-
miljgpolitikken.

Det skal bemzrkes, at beregningerne er baseret pa gennemsniteffektiviteten i svine-
produktionen, og de nuvarende udledninger af drivhusgasser, kveelstof og ammoniak
pr. dyreenhed. Supplerende beregninger viser, at den bedste kvartil af svineproducen-
ter har en lgnningsevne, der er omkring 70 % hgjere end gennemsnittet. Den kraftige
strukturudvikling i svineproduktionen afspejler, at mindre effektive producenter opgi-
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ver produktionen i betydeligt omfang, mens de mere effektive udvider. Samtidig ma
det forventes, at implementering af klimatiltag over for landbruget vil reducere udled-
ningen af metan og lattergas pr. dyreenhed fremover, ligesom krav om Best-
Available-Technology (BAT) ved udvidelse af husdyrproduktionen ma forventes at
reducere kvalstoftabet og ammoniakudledningen. Et loft, der reducerer den samlede
svineproduktion i Danmark, kan derfor blive dyrere fremover, safremt strukturudvik-
lingen resulterer i de navnte effektivitetsforbedringer — og der i gvrigt er interesse
blandt svineproducenterne for at opretholde eller udvide produktionen.

Reduktion af malkekvagbestanden

En reduktion pa 10 % af malkekveaegbestanden giver dobbelt sa stor nedgang i driv-
husgasudledningerne som en 10 % reduktion i svinebestanden. Det skyldes iszr det
betydelige metanudslip fra drgvtyggere. Som fglge af en kraftig forringelse af prisre-
lationerne er der gennemsnitlige lgnningsevne i maelkeproduktionen negativ. Bereg-
ningerne viser negative CO,-skyggepriser i intervallet 700-1.100 kr./ton CO,-gkv. Ud
fra en gennemsnitsbetragtning er det saledes en win-win-situation at reducere malke-
kveaegbestanden.

Supplerende beregninger viser, at der i malkeproduktionen findes nogenlunde samme
effektivitetsspredning som i svineproduktionen. Den bedste kvartil blandt melkepro-
ducenter har en lgnningsevne, der er omkring 80 % hgjere end gennemsnittet. De
ovenfor navnte strukturudviklings- og miljgforbedringstendenser ger sig ogsa geel-
dende i kveegproduktionen. Et loft, der reducerer den samlede malkekveegbestand,
kan derfor ogsa her blive dyrere fremover. Der er dog den forskel, at antallet af mal-
kekger i forvejen forventes at falde betydeligt, men stigende ydelse forventes at give
samme melkeproduktion fremover. Hvordan en evt. regulering af kvaegproduktionen
vil virke, afhanger derfor ogsa af, om det er antallet af malkekger eller meelkeproduk-
tionen, der laegges loft over.

Afledte effekter af reduceret husdyrproduktion

Ved nedseattelse af husdyrproduktionen forudseettes det som navnt, at frigjort ar-
bejdskraft i landbruget og falgeerhvervene vil finde beskeeftigelse i andre sektorer.
Det antages hermed implicit, at reduceret aktivitet i husdyrproduktionen vil give gget
aktivitet — og dermed gget drivhusgasudledning — i andre sektorer i gkonomien, hvor
den frigjorte arbejdskraft finder beskeftigelse. Det har ikke veeret muligt at analysere

@konomiske analyser af klimatiltag i landbruget FOI 23



omfanget af denne effekt inden for narvarende undersggelses ressourcemassige
rammer.

En reduktion af den danske husdyrproduktion vil naeppe fere til nevneveardig ned-
gang i eller &ndret sammensatning af det globale fedevareforbrug. Nedgangen i den
danske produktion ma derfor antages at blive opvejet af produktionsforaggelser andre
steder i verden — med gget udledning af drivhusgasser i disse omrader til fglge. Der er
saledes ingen grund til at forvente en nedgang i den globale udledning af drivhusgas-
ser, fordi den danske husdyrproduktion reduceres. EUs klima- og energipakke (samt
Kyoto-protokollen) bygger imidlertid pa et territorialprincip, hvor det enkelte delta-
gerland (alene) star til regnskab for de drivhusgasudledninger, der finder sted pa lan-
dets territorium. At en nedsattelse af dansk produktion farer til gget produktion i ud-
landet, er saledes uden betydning for Danmarks opfyldelse af sine reduktionsforplig-
telser i relation til EUs klima- og energipakke. Nervaerende undersggelse forholder
sig alene til Danmarks reduktionsforpligtelser i relation til EU’s klima- 0og energipak-
ke.
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2. Forventet landbrugsudvikling og reduktionspotentiale

2.1. Tiltag og forventet reduktionspotentiale

De udvalgte tiltag i neerveerende analyse og deres estimerede reduktionspotentialer
fremgar af - 1.4.1 ovenfor. De enkelte tiltags samlede klimapotentiale for det ikke-
kvoteomfattede omrade er beregnet som deres effekt pa udledningen af metan, latter-
gas og kulstoflagring i jorden. Fortreengning af fossile braendsler, der primert sker
ved biomasseleverancer til kraftvarmesektoren, er opgjort separat under bioenergi
(VE).

Tiltagenes klimapotentiale er den effekt, der skgnnes realiserbar i perioden 2013-20
ud over virkningen af de klimatiltag, der allerede er vedtaget. Det galder ikke mindst
den i juni 2009 indgaede aftale om Grgn Vekst. | forhold til Landbrug og Klima-
rapporten betyder det, at flere tiltags forudsatte reduktionspotentiale er blevet nedsat,
ligesom en raekke tiltag er udgaet, da undersggelsen af omkostningseffektive klimatil-
tag for de ikke-kvoteomfattede sektorer kun medtager tiltag med en samlet effekt pa
minimum 50.000 ton CO,-akvivalenter pr. ar.

Et serligt forhold ger sig geeldende for anvendelse af husdyrgedning til biogas. Gren
Veakst-aftalen sigter mod, at op til 50 pct. af husdyrggdningen udnyttes til gren energi
i 2020 (Grgn Vekst, 2009). Det er 10 pct. (points) mere end antaget ved igangsattel-
sen af naerverende beregninger (baseret pa regeringens tidligere opleg til Gren
Veakst). Aftalen om Grgn Veakst inddrager dermed det forudsatte ekstra potentiale i
naervaerende analyse, der saledes ikke laengere kan betragtes som direkte relevant for
undersggelsen af omkostningseffektive klimatiltag, da denne kun medtager tiltag, som
ikke i forvejen er omfattet af andre politiske initiativer. Pga. offentligggrelsestids-
punktet for Grgn Veekst-aftalen har det ikke veeret muligt at inddrage denne &ndring i
analysen. Da beregningsresultaterne for biogasscenariet formentlig kan have interesse
i forskellige sammenhange, fremlaegges de i rapporten under de oprindelige forud-
sgtninger.

2.1.1. Grundlaget for skan over reduktionspotentialer

@konomisk beregning af reduktionspotentialer for de analyserede virkemidler ville
kreeve estimation af de marginale reduktionsomkostninger for hvert tiltag. Pa dette
grundlag ville det kunne fastslas, hvad det ville koste at realisere en forudsat redukti-
on, og hvilke politiske indgreb det ville kraeve at realisere malsatninger — f.eks. stor-
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relsen af afgifter eller tilskud til frembringelse af de gnskede adfaerdsendringer. Der
eksisterer imidlertid ikke modeller eller andre kvantificerede oplysninger, som giver
mulighed for beregning af de marginale reduktionsomkostninger for virkemidlerne i
denne analyse. Frembringelse af det ngdvendige datagrundlag for den type beregnin-
ger ville kraeve et analysearbejde, som omfangsmaessigt ligger uden for rammer af
neaervaerende undersggelse.

Som naevnt er reduktionspotentialer i denne analyse baseret pa landbrugsfaglige eks-
pertvurderinger foretaget af forskere ved DJF (Olesen, 2009). Potentialerne kan be-
tragtes som skgn for, hvad der kan gennemfares uden omfattende sndringer af pro-
duktionsstrukturen og omkostningsrelationerne i landbruget. Potentialerne danner ud-
gangspunkt for de gkonomiske scenarieanalyser i kapitel 5 af de privat- og samfunds-
gkonomiske omkostningerne ved at implementere tiltagene. Pa grundlag af analysere-
sultaterne vurderes de enkelte tiltags samfundsgkonomiske relevans og de implemen-
teringsinstrumenter, der kraeves for at realisere tiltagenes potentialer.

2.1.2. Afgransning mellem kvoteomfattet og ikke-kvoteomfattet omrade

I analyserne skelnes der mellem reduktioner af drivhusgasudledninger i selve land-
brugssektoren — farst og fremmest metan, lattergas og kulstofbinding i jorden — pa
den ene side og leverancer af biomasse til produktion af vedvarende energi uden for
landbrugssektoren pa den anden.

Biomasseleverancer fra landbruget anvendes overvejende til produktion af vedvaren-
de energi i kraftvarmesektoren. De ggede biomasseleverancer vil indgd i savel de
kvoteomfattede sektorer (energiproducerende anleg over 20 MW) som de ikke-
kvoteomfattede sektorer (kraftvarmevaerker under 20 MW). Ifalge en opggrelse fra
Energistyrelsen har veerker under kvoteordningen en indfyret kapacitet pa 33.435
MW, mens verker uden for kvoteordningen har en indfyret kapacitet pa 5.591 MW
svarende til godt 14 % af den samlede kapacitet i de to grupper tilsammen. Det ma pa
den baggrund forventes, at hovedparten af de ggede biomasseleverancer frem mod
2020 vil ga til veerker inden for kvoteomradet, men en ngjagtig fordeling er det ikke
muligt at foretage pa det eksisterende videngrundlag.

I det omfang, biomasse fortrenger fossile braendsler inden for det ikke-kvote-

omfattede omrade, bidrager leverancerne til opfyldelse af CO,-reduktionskravet for
dette omrade, mens der ved leverancer til kvoteomfattede veerker frigares CO,-kvoter.
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Uanset hvor biomassen anvendes, bidrager den til opfyldelse af direktivforslagets
krav om, at Danmark skal na op pa en VE-andel pa 30 pct. i 2020.

I de gkonomiske analyser af biogasproduktion indgar fortreengningen af fossilt
braendsel i form af naturgas. Det skyldes, at biogas er en volumings ravare, som det
ikke er gkonomisk at transportere over sterre afstande (medmindre det bliver muligt
at distribuere biogas via naturgasnettet). @get udnyttelse af husdyrgadning til biogas
ma derfor ske gennem vertikalt sammenhangende produktionsaktiviteter i kraftvar-
mesektoren. Pga. sammenfaldende forbreendingsteknologi antages det, at det er natur-
gas, der fortraenges, ved gget produktion af biogas.

Denne sammenheng geelder imidlertid ikke for pileflis, hvor transportomkostningerne
ikke i samme omfang skaber regionale begransninger for omsatningen af dette pro-
dukt og dets nare substitutter. Pileflis substituerer traeflis i kraftvarmesektoren, og det
handles til en pris, der er bestemt af prisen pa skovflis (Jensen, 2009). Godt en femte-
del af det danske forbrug af skovflis importeres (Energistatistik 2007). Dertil kommer
en betydelig import af treepiller, som ogsa indgar i kratvarmeproduktionen. Priserne
pa disse produkter i udenrigshandelen mé derfor antages at vere prissettende pa det
danske marked for pileflis. Tilsvarende vil det geelde, at forbruget af traeflis og traepil-
ler mv. til energiproduktion ikke i veesentligt omfang vil veere begranset af produkti-
onens starrelse her i landet. Pa den baggrund antages det, at starrelsen af den danske
produktion af energiafgrader som pileflis ikke har afgarende betydning for produktio-
nen af vedvarende energi eller de samfundsmaessige omkostninger ved denne. Energi-
afgraders fortreengning af fossil energi har saledes ikke selvstendig relevans for den
danske klimapolitik. I undersggelsen af omkostningseffektive klimatiltag for de ikke-
kvoteomfattede sektorer indgar produktionen af pileflis (og treeflis) derfor ikke i bi-
draget til opfyldelse af Danmarks VE-malsatning.

Lignende overvejelser gar sig geldende, nar det drejer sig om anvendelse af fiber-
fraktionen i gylle som breendsel pa varmeveerker. Pga. sarlige problemer ifm. afbraen-
ding af husdyrggdning, kan produktet ikke betegnes som en ner substitut til anden
biomasse som treflis eller halm. Da der ikke findes noget marked for husdyrgedning
til breendsel er det ikke umiddelbart muligt at estimere en pris pa dette produkt. |
mangel af bedre er det i beregningerne valgt at lade husdyrgadning til breendsel erstat-
te naturgas — i lighed med biogas. Det er dog ikke givet, at husdyrgadning anvendt il
breendsel primeert vil fortreenge naturgas i praksis.
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2.2. Forventet udvikling i landbrugsareal og husdyrproduktion

Skennet over reduktionspotentialer er som navnt baseret pa teknisk/landbrugsfaglige
skgn. Om disse potentialer vil kunne realiseres afhanger bl.a. af de underliggende
udviklingstendenser inden for landbrugets arealanvendelse og husdyrproduktion, der
beskrives i det fglgende.

2.2.1. Husdyrproduktion

Til fremskrivning af udviklingen i kvaeg- og svinebestanden benyttes modellen AG-
MEMOD, der er udviklet under EU-projektet ”Agricultural Member State Modelling
for the EU and Eastern European Countries” (Hanrahan, 2008). Modellen er nermere
beskrevet i afs. 4.4. Grundfremskrivningen bygger pa forventninger til verdensmar-
kedspriserne pa de veesentligste landbrugsprodukter tilvejebragt af det amerikanske
Food and Agricultural Policy Research Institut — FAPRI. Endvidere indgar den for-
ventede makrogkonomiske udvikling, samt udviklingen i EU’s faelles landbrugspoli-
tik, hvor der bl.a. er taget hgjde for sundhedstjekket af landbrugspolitikken.

Der er ifglge Danmarks Statistik sket en stigning i antallet af malkekger fra 545.000
malkekger i 2007 til 558.000 malkekger i 2008. Baggrunden for stigningen har veeret
gunstige prisrelationer i malkeproduktionen, samt at sundhedstjekket af EUs land-
brugsreform gav en forggelse at den danske malkekvote med 2,4 %. Malkekvoten er
nu under afvikling, og den forventes ikke at udgare en effektiv begreensning for ud-
viklingen i den danske malkeproduktion fremover. AGMEMOD fremskrivningerne
viser imidlertid forventninger om en faldende realpris pa meelk frem til 2020. Som
vist i figur 2.2.1, afspejler det sig i en jeevnt nedadgaende trend i antallet af malkekaer
frem mod 2020. Den lille stigning i bestanden omkring 2008-2010 skyldes den navn-
te udvidelse af mealkekvoten i disse ar. Samlet forventes malkekobestanden at falde
med omkring 10 % frem til 2020.
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Figur 2.2.1. AGMEMOD grundfremskrivning af antal malkekger (1000 stk.)
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Kilde: AGMEMOD-database og —beregninger fra 2009

Forventning om en fortsat stigende ydelse betyder, at der ikke forudses et vasentligt
fald i malkeproduktionen. Figur 2.2.2 viser, at malkeydelsen pr. ko forventes at stige
med ca. 10 % i perioden 2008-2020. Sammenholdt med det forventede fald i antallet
af malkekger giver det en neermest uendret meelkeproduktionen.

Med stigende ydelse ma der ogsa regnes med en vis stigning i foderforbruget og der-
med gadningsproduktionen pr. ko. Ggdningsmengden i kvaegsektoren vil derfor ikke
falde i samme omfang, som malkekobestanden. Med en nogenlunde uzgndret meelke-
produktion, antages det, at ggdningsmangden ikke vil falde vasentligt. Baggrunds-
scenariet for udviklingen i kvaegsektoren pavirker derfor ikke drivhusgasreduktions-
potentialet vasentligt for de tiltag, der analyseres i denne undersagelse.
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Figur 2.2.2.  Udvikling i meelkeproduktion og -ydelse 1990-2020
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Kilde: AGMEMOD-database og —beregninger fra 2009

Figur 2.2.3 viser, at der har vaeret en betydelig vaekst i svineproduktionen fra 1990 og
frem til 2007. Steerkt forringe prisrelationer (og langsom behandling af udvidelsesan-
sggninger) har imidlertid betydet, at der det seneste ar har veeret et fald i bestanden.
Produktionen forventes at stige svagt i 2009, men AGMEMOD fremskrivningen giver
ikke anledning til at forvente, at tidligere ars vaksttendenser vil blive genoplivet. |
stedet forventes det, at bestanden vil stagnere pé et niveau omkring 13,5 mio. svin.*
Grundfremskrivningen tyder saledes ikke pa, at udviklingen i svineproduktionen vil
pavirke reduktionspotentialet veesentligt for de tiltag, der analyseres i denne undersg-
gelse.

* Der er de seneste ar sket en betydelig @ndring af svineproduktionens sammenszatning, idet et sti-
gende antal smagrise eksporteres — i stedet for som tidligere at blive opfedet til slagtesvin her i lan-
det. Hvis denne omstrukturering af svineproduktionen fortsaetter de kommende é&r, vil det betyde
mindre husdyrgedningsproduktion pr. produceret ”gennemsnitssvin”. Det har ikke veret muligt at
inddrage udviklingen pé dette omrade i naervaerende beregninger.

30 FOI @konomiske analyser af klimatiltag i landbruget



Figur 2.2.3. AGMEMOD grundfremskrivning af antal svin (1000 stk.)
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2.2.2. Arealanvendelse

Den almindelige samfundsudvikling medfarer en lgbende overfarsel af landbrugsjord
til anvendelse uden for landbruget (veje og boliger m.m.). Det forventes, at det sam-
lede landbrugsareal ad den vej vil blive reduceret med godt 100.000 ha frem til 2020.
Dertil kommer konsekvenserne af Gran Vakst og andre tiltag, som kan forventes at
reducere landbrugsarealet yderligere med op til 75.000 ha frem til 2020. Hvad afgre-
desammensatningen angar, forventes der ikke starre endringer bortset fra en nedgang
i arealet med sukkeroer fra 35.000 til 25.000 ha. Alt i alt forventes der saledes for-
holdsvis beskedne &ndringer i landbrugets arealanvendelse, som ikke vurderes at ville
pavirke reduktionspotentialet veesentligt for de tiltag, der analyseres i denne undersg-
gelse.

2.2.3. DMU’s forventninger til udviklingen i landbrugsproduktionen

Til brug for en vurdering af de fremtidige drivhusgasemissioner fra landbruget har
DMU opstillet en prognose for udviklingen i landbrugsproduktionen frem mod 2025
(Nielsen et al., 2008). | fremskrivningen indgar de forventede virkninger af den nuvee-
rende ammoniakhandlingsplan, forbedret fodereffektivitet og effekterne af VMPIII
handlingsplanen, idet det antages, at denne gennemfares fuldt ud. Endvidere er effek-
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ten af EU’s seneste landbrugsreform (sundhedstjekket) indregnet. I DMU’s frem-
skrivning forventes afviklingen af malkekvoteordningen at give anledning til en stig-
ning i antallet af malkekger pa 10 %. For svin regnes der med en stigning i produktio-
nen af slagtesvin fra godt 23 mio. stk. i 2007 til 26,5 mio. i 2020. DMU’s fremskriv-
ninger er séledes vasentligt mere optimistiske” end de modelbaserede fremskrivnin-
ger ved anvendelse af AGMEMOD modellen. Det er ikke muligt at afgare, hvilken af
de to fremskrivninger, der giver de mest sandsynlige resultater, men AGMEMOD be-
regningerne bygger pa det mest omfattende og systematiserede modelgrundlag. Det
virker derfor rimeligt at tillegge resultaterne af disse fremskrivninger stgrst veegt.

2.2.4. Sammenfatning af den forventede udvikling i landbrugsproduktionen

Forventningerne til udviklingen i landbrugsproduktionen frem til 2020 er baseret pa
fremskrivninger med AGMEMOD modellen, der igen inddrager prisfremskrivninger
foretaget af det amerikanske Food and Agricultural Policy Research Institute. Samlet
vurderes det, at der naeppe er grund til at forvente en veesentlig nedgang i nogen af
landbrugets starre produktionsgrene, men omvendt heller ikke stgrre stigninger.
Fremskrivningerne peger saledes pa, at den danske svineproduktion sandsynligvis vil
stagnere pa et niveau, der er lidt hgjere end det nuvaerende. Bestanden af malkekger
forventes fortsat at falde, men faldet opvejes sort set af stigende ydelse, sa malkepro-
duktionen vil veere nogenlunde konstant. Landbrugsarealet forventes fortsat at blive
reduceret med omkring 10.000 ha pr. ar ifm. udbygning af infrastrukturen og anden
bymaessig anvendelse. Dertil kommer arealeendringer som falge af bl.a. Grgn Vakst-
programmet. Der er dog ikke noget, som tyder pa drastiske @ndringer i landbrugets
samlede arealanvendelse i grundscenariet.
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3. Implementeringsinstrumenter knyttet til tiltag i ana-
lysen

| forleengelse af analyserne i Landbrug og Klima er der til denne analyse opstillet et
katalog over relevante instrumenter til implementering af de undersggte tiltag. In-
strumentkategorierne omfatter regelstyring i form af pabud og forbud, gkonomiske
incitamenter i form af afgifter og omsattelige kvoter/forureningstilladelser samt rad-
givning. Tabel 3.1 viser tiltagene og de tilknyttede implementeringsinstrumenter.

Tabel 3.1. Implementeringsinstrumenter knyttet til tiltag

Tiltag Implementerings-instrument Myndighed
1. Husdyrgedning til biogas Afgift ~ SKAT/Plantedirektoratet
2. Pileflis Tilskud FadevareErhverv
3. Dget fedt til malkekger Afgift ~ SKAT/Plantedirektoratet
4. Nitrifikationshaemmere Afgift ~ SKAT/Plantedirektoratet
5. Efterafgrader Regelstyring Plantedirektoratet
6. Mellemafgreder Regelstyring Plantedirektoratet
7. Reduceret jordbearbejdning @get radgivning Plantedirektoratet
8. Udtagning af lavbundsarealer Tilskud FadevareErhverv
9. Udtagning af hgjbund til graes Tilskud FadevareErhverv
10. Udtagning af hgjbund til skov Tilskud FadevareErhverv
11. Forsuring af gylle Afgift SKAT
12. Reduktion i svinebestanden Omseettelig kvote Plantedirektoratet
13. Reduktion i kveegbestanden Omseettelig kvote Plantedirektoratet
14. Reduceret N-norm til grees Regelstyring Plantedirektoratet

Kilde: Fedevareministeriet, 2009

3.1. Husdyrgedning til biogas i kraftvarmeproduktion

Biogasproduktion stgttes gennem en forhgijet pris pa el produceret pa basis af biomas-
se. Biogasproduktion baseret pa husdyrgadning skaber betydelige positive eksternali-
teter/reducerer negative eksternaliteter ud over fortreengningen af fossilt breendsel. To
tredjedele af den samlede emissionsreduktion ved biogasproduktion stammer séaledes
fra reducerede metan- og lattergasemissioner. Dertil kommer lugtreduktion. Tilskud-
det til elproduktion pa basis af biomasse kan derfor ikke betragtes som et efficient re-
guleringsinstrument i relation til biogasproduktion, da det er under halvdelen af eks-
ternalitetsreduktionen, der er omfattet af dette instrument.

Direkte regelstyring i form af krav om anvendelse af husdyrgadning til biogas ma an-
tages at veere omkostningsmaessigt inefficient pga. af varierende omkostninger fra be-
drift til bedrift og forskellige muligheder for tilslutning til biogasfeellesanlaeg. Afgifts-
regulering gennem en afgift pa husdyrgedning, der ikke anvendes til biogas, kan der-
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imod implementeres efficient ved fastsattelse en afgift pa metan- og lattergasemissi-
oner svarende til CO,-skyggeprisen. Husdyrgadning, der anvendes til biogas, vil i gi-
vet fald skulle fritages for afgift. Pa tilsvarende made vil tilskud til biogasproduktion
kunne implementeres som et efficient styringsinstrument. | modseetning til en forhg-
jelse af tilskuddet til biomassebaseret elproduktion ville et direkte tilskud til biogas-
produktion kunne malrettes hensynet til reduktion af metan- og lattergasudledning
samt lugtreduktion. Administrativt vil anvendelse af husdyrgedning til biogas kunne
indga i den allerede eksisterende administrative kontrol med gadningsregnskaber.

3.2.  Pileflis til breendsel

Produktionen af pileflis analyseres uafhangigt af anvendelsen som brandsel i kraft-
varmesektoren. Prisen pa pileflis antages at falge prisen pa traflis, der overvejende er
bestemt af importprisen. @konomiberegningerne indikerer, at piledyrkning er drifts-
gkonomisk interessant pa fugtige marginaljorde og sandjorde med lavt udbyttepoten-
tiale i landbrugsmaessig anvendelse. Pa den baggrund ma det antages, at der vil veere
privatgkonomisk interesse for at gge piledyrkningen. Det treekker dog i negativ ret-
ning, at piledyrkning er forbundet med starre usikkerhed end landbrugsafgrader pga.
en arealbindingsperiode pa mere end 20 ar.

Der eksisterer en velfeerdsgkonomisk begrundelse for anvendelse af politiske sty-
ringsmidler i relation til dyrkning af pil. Det skyldes, at overfgrsel af omdriftsarealer
til piledyrkning er forbundet med positive eksternaliteter i form af kulstofopbygning i
jorden samt reduceret kvalstofudvaskning og lavere pesticidforbrug. Samtidig er der
behov for regulering af adgangen til at etablere pilebevoksninger ud fra landskabelige
og biologiske hensyn.

Gren Vekst-aftalen indeholder initiativer til fremme af produktionen af flerarige
energiafgrader, herunder tilskud til etablering (Grgn Veekst, 2009). Aftalen indebeerer,
at etablering af pil vil modtage et tilskud pa 40 % af etableringsomkostningerne frem
til 2012. Tilskuddet gives kun til arealer i almindelig omdrift, hvor tilplantningen gi-
ver stor kvelstofreduktion, og hvor arealet er beliggende, sa kvelstofreduktionseffek-
ten kan indgd i opfyldelsen af Vandrammedirektivet (de sékaldte V1- og V2-
omrader). Derudover vil der blive mulighed for at foretage straksafskrivning af etab-
leringsomkostningerne. Grgn Veekst-initiativet kan veere medvirkende til at gge pile-
dyrkningens omfang til et niveau, hvor de nuvarende barrierer i form af usikkerhed
om omkostnings- og afsatningsforhold vil vare afviklet. P4 den baggrund er der
naeppe grundlag for at foresla fortsat tilskudsgivning i perioden 2013-20, hvor pile-
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dyrkning ma antages at kunne konkurrere med gvrige afgreder pa almindelige mar-
kedsvilkar.

3.3. Fedti foder til malkekaer

Med de kendte teknologier er gget fedtandel i foderet til malkekger det mest relevante
tiltag (Olesen, 2009). For at gare tiltaget kontrollerbart og sundhedsmeessigt accepta-
belt skal det afgraenses til (kun) at omfatte bestemte typer plantefedtstof, f.eks. raps-
olie og solsikkeolie eller olieindholdet i rapsfrag, rapskager, solsikkekager o.l. Ved de
geeldende prisrelationer er vegetabilsk fedt i de naevnte kategorier en del dyrere end
korn pr. foderenhed. Da der ikke er tilsvarende produktionsmaessige fordele forbundet
med a&ndringen, eksisterer der ikke i almindelighed driftsgkonomisk incitament til at
gge fedtandelen i kvaegfoder i det forudsatte omfang.

Regelstyring, afgifter eller tilskud er principielt relevante implementerings-
instrumenter. Regelstyring kan implementeres i form af krav om anvendelse af en be-
stemt mangde vegetabilsk fedt pr. malkeko — dvs. et fast iblandingskrav. Instrumentet
vil ikke vaere omkostningsefficient pga. af ufglsomhed over for varierende prisrelati-
oner mellem korn pa den ene side og fedt pd den anden. (Principielt de samme effi-
ciensproblemer som ved anvendelse af faste iblandingskrav for biobrandstoffer.)

Afgiftsstyring vil kunne implementeres som en metanafgift pr. ko svarende til skyg-
geprisen pr. CO,-&kv. Det vil sikre, at de marginale reduktionsomkostninger ikke
overstiger CO,-skyggeprisen. Da det i praksis ikke vil vaere muligt at opgere meta-
nudledningen direkte, vil afgiften skulle baseres pa normtal for metanudledningen fra
malkekgers fordgjelse. Som udgangspunkt kan meelkeproducenter palegges en afgift
pr. dyreenhed, der afspejler den gennemsnitlige metanudledning fra en malkeko pa
arsbasis. For at skabe incitamenter til at reducere metanudledningen skal det vere
muligt at fa nedslag i afgiften, hvis der anvendes virkemidler til nedsattelse af udled-
ningen pr. ko. Det vil for nerveerende sige anvendelse af fedt i foderet. Afgiften kan
udformes, sa der opnas fuld afgiftsfritagelse ved opfyldelse af en fastsat norm for til-
deling af plantefedtstof, f.eks. 400 gr. pr. ko pr. dag.

Uanset om der anvendes regelstyring eller afgiftsregulering efter ovenstaende model,
vil administration af ordningen kraeve oprettelse af et system til registrering af anven-
delsen af foderfedt pa malkekveagbedrifter. Det vil formentlig kunne opbygges som
en parallel til det eksisterende system til registrering af kab af handelsggdning. Om-
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fangsmaessigt vil der dog veere tale om vasentligt feerre bedrifter, da kun malkekvaeg-
besatninger vil veere omfattet.

3.4. Efterafgreder og mellemafgrader

Efterafgrader forudsaettes implementeret gennem regelstyring, der forholdsvis let kan
implementeres gennem krav om etablering af efterafgrader og/eller mellemafgrader
pa en given andel af en bedrifts areal — afhangigt af afgradesammensatning i gvrigt.
Regelstyring vil ikke ngdvendigvis vaere omkostningsefficient pga. af forskellige
marginalomkostninger, ved etablering af efterafgrader fra bedrift til bedrift. Afgifts-
styring kan i princippet etableres som en afgift pr. ha for den del af arealet, der ikke
daekkes af efterafgrader, eller hvor jordens kulstofindhold pa anden made vedligehol-
des, f.eks. gennem tilfarsel af husdyrgadning eller dyrkning af graes. Settes afgiften
til den samfundsmassige CO,-skyggepris pa kulstofreduktionen i jorden, vil instru-
mentet (i princippet) veere omkostningsefficient. Der eksisterer dog en del usikkerhed
omkring stagrrelsen af kulstofbindingen, som afhaenger af plantedsekket. Denne usik-
kerhed geelder iser for mellemafgrader.

3.5.  Reduceret jordbearbejdning

Driftsgkonomiske beregninger viser, at reduceret jordbearbejdning skulle veere drifts-
gkonomisk fordelagtigt i sig selv. Alligevel anvendes metoden kun i ret begraenset
omfang. Arsagen er formentlig starre usikkerhed og starre krav til driftslederindsat og
rettidighed ifm. reduceret jordbearbejdning. Dertil kommer varierende dyrkningsfor-
hold fra bedrift til bedrift, som ikke kan indfanges i beregningerne med det nuvaren-
de datagrundlag. Endvidere kan reduceret jordbearbejdning/plgjefri dyrkning prakti-
seres pa meget forskellig vis. | nogle tilfelde benyttes dyb harvning i et omfang, som
reducerer de miljgmassige fordele ved metoden. Det vil veere vanskeligt at kontrolle-
re omfanget og karakteren af reduceret jordbearbejdning. Hverken regelstyring eller
gkonomiske virkemidler virker derfor relevante. Det mest oplagte virkemiddel er
formentlig radgivning og vejledning. Det ger til gengeeld implementeringsomfanget
usikkert.

3.6.  Forbedret kvaelstofudnyttelse ved anvendelse af nitrifikationshemmere

Ved tilseetning af nitrifikationsheemmere til handelsgedning er det muligt at reducere
lattergasemissionerne. Der er ingen privatekonomiske incitamenter til anvendelse, da
tilseetning ikke gger kvalstofudnyttelsen naevneveerdigt, men alene reducerer ekster-
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naliteten lattergasemission. Regelstyring kan i princippet praktiseres gennem krav
om, at ammoniumholdig kveelstofgadning skal indeholde nitrifikationsheemmere i et
givet forhold bestemt af kvaelstofindholdet — dvs. et fast iblandingskrav. Instrumentet
vil vaere let administrerbart, men ikke omkostningsefficient pga. af stor sandsynlighed
for at reduktionsomkostningerne vil overstige skyggeprisen pa CO,-reduktion vasent-
ligt. Det vil endvidere skulle afklares, om et krav af den art vil udggre en ulovlig han-
delshindring.

Afgiftsregulering kunne implementeres som en inputafgift pa kvealstofgedning sva-
rende til CO,-skyggeprisen pa lattergasudledning — differentieret efter forholdet mel-
lem tilsat nitrifikationsheemmere og kveelstofindhold (falder til nul ved opfyldelse af
iblandingsnorm). Instrumentet ville veere omkostningsefficient og let administrerbart.
Det er dog tvivisomt om en afgift pa kvaelstofgedning uden nitrifikationsh&mmere
ville fa nogen effekt, s lzenge afgiften ikke overstiger den samfundsmassige CO,-
skyggepris. Det skyldes, at reduktionsomkostningerne er forholdsvis hgje ved anven-
delse af nitrifikationshemmere.

3.7.  Udtagning af landbrugsjord til vedvarende grees og skovrejsning m.m.

Reguleringsinstrumenter til udtagning af landbrugsjord er veesentligt lettere at malret-
te end instrumenter til regulering af husdyrproduktionen. Det skyldes, at jorden er en
ikke-reproducerbar produktionsfaktor, som i dag ma betragtes som stort set fuldt ud-
nyttet i Danmark. Pabud eller aftaler om udtagning af landbrugsarealer til ekstensiv
drift eller lignende vil derfor ikke blive opvejet af udvidelser andre steder. Tilskudsin-
strumentet anvendes i dag i vid ustraeekning som incitament til udtagning af landbrugs-
jord til forskellige miljgrettede formal, herunder ekstensivering, naturgenopretning og
skovrejsning. Principielt vil der ogsa kunne leegges afgifter pa dyrkning af jorde med
seerligt stort drivhusgas-udledningspotentiale.

3.8.  Forsuring af gylle

Vil kunne kombineres med regulering af husdyrgadningsanvendelse til biogasproduk-
tion, saledes at husdyrgedning, der ikke bioafgasses, paleegges krav om forsuring.
Regelstyring af denne art vil imidlertid ikke veere omkostningseffektiv, da der vil vee-
re steerkt varierende implementerings- og driftsomkostninger for gylleforsuringsanleeg
pa forskellige bedrifter — i det mindste som falge af starrelsesforskelle. Afgiftsregule-
ring vil kunne sikre omkostningsefficiens, hvis den implementeres i kombination med
den foreslaede afgiftsregulering af bioafgasning af husdyrgedning. En afgiftsordning
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vil kunne implementeres, saledes at husdyrgadning, der hverken bioafgasses eller for-
sures, palegges fuld afgift, mens forsuret gylle paleegges reduceret afgift og bioafgas-
ses husdyrgedning helt fritages for afgift.

3.9.  Reduktion af husdyrproduktionen

Husdyrproduktionens starrelse er underlagt en vis indirekte regulering gennem miljg-
lovgivningen. Der er dog ikke tale om regulering, som direkte fastsztter et tilladt an-
tal husdyr i Danmark eller produktionsomfang. Direkte regulering af husdyrprodukti-
onens starrelse vil kunne foretages gennem regelstyring, som fastsetter et tilladt antal
dyreenheder pr. bedrift for forskellige husdyrarter, eller forskellige former for gko-
nomiske styringsmidler. @konomiske styringsmidler vil kunne udformes som afgifter
pa husdyr eller husdyrproduktion, tilskud til reduktion af husdyrproduktion eller om-
seettelige produktionstilladelser/kvoter.

En regelstyringsordning vil kunne udformes som et krav om en given procentuel ned-
seettelse af husdyrproduktionen pa (samtlige) husdyrbedrifter suppleret med et krav
om, at oprettelse af nye husdyrproduktioner kraever en produktionstilladelse — ud over
miljgtilladelser mv. Det vil i realiteten sige tildeling af produktionsrettigheder i lighed
med malkekvoterne (fer oprettelsen af kvotebarsen), men i dette tilfeelde formentlig
udformet som det tilladte antal dyreenheder pr. bedrift. En ordning af denne art ville
ikke veere omkostningseffektiv, da de marginale reduktionsomkostninger vil variere
betydeligt fra bedrift til bedrift afhaengigt af produktionsapparatets alder og andre
driftsforhold. Endvidere ville strukturudviklingen blive begreenset med tab af potenti-
elle produktivitetsforbedringer pa laengere sigt.

En omkostningseffektiv regulering vil kunne opnés ved at gare produktionstilladel-
serne omseettelige — i lighed med mealkekvoterne, der siden 1998 har kunnet omsettes
pa en kvotebgrs. Et lignende system baseret pa kvoter opgjort i dyreenheder vil kunne
oprettes for de husdyrproduktioner, der gnskes reguleret. Antallet af dyreenheder pa
de enkelte bedrifter kontrolleres i forvejen gennem ggdningsregnskabssystemet.

Afgiftsregulering, der ligeledes er et omkostningseffektivt instrument, vil kunne im-
plementeres ved at paleegge husdyrproducenterne en afgift pr. dyreenhed. | modsat-
ning til omsattelige kvoter, hvor det samlede produktionsloft er bestemt af den regu-
lerende myndighed, giver afgiftsregulering ikke sikkerhed mht. det mangdemaessige
resultat af reguleringen. En anden vasentlig forskel er, at afgiftsregulering skaber
indkomstoverfarsler i form af provenu til staten. Er det en ugnsket effekt, kan afgifts-
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provenuet feres tilbage til producenterne gennem tilskudsordninger, som ikke afhan-
ger af starrelsen af husdyrproduktionen pa den enkelte bedrift.

Endelig kan husdyrproduktionen reguleres gennem tilskud til ophgr med husdyrpro-
duktion eller nedszttelse af produktionen. For at opna tilstreekkelig effekt vil det for-
mentlig vaere ngdvendigt at tinglyse bestemmelser pa de omfattede bedrifters arealer,
som forhindrer, at arealerne overgar til andre husdyrbedrifter som harmoniareal. Den
samlede produktionsreduktion vil veere vanskeligt at beregne, da tilskud til produkti-
onsreduktion ikke vil forhindre andre bedrifter i at udvide. @nskes der sikkerhed for
en given reduktion af husdyrbestanden, ma tilskudsordningen suppleres med et kvote-
system, som i udgangssituationen laegger loft over husdyrbestanden pa bedriftsniveau.
Herefter kan der etableres et kvotemarked, hvor producenterne kan handle frit, samti-
dig med at staten opkeber kvoter/produktionsrettigheder og dermed reducerer den
samlede husdyrproduktion.

De beskrevne gkonomiske styringsmidler er kun omkostningseffektive i den forstand,
at de (potentielt) kan sikre, at de marginale reduktionsomkostninger pr. fjernet dyre-
enhed udjaevnes for samtlige husdyrbedrifter. Derimod giver ingen af de navnte in-
strumenter incitamenter til teknologiendringer, som kan reducere drivhusgasudled-
ningerne pr. dyreenhed eller produceret enhed — f.eks. i form af &ndret fodersammen-
setning til dravtyggere og anvendelse af husdyrgedning til biogas.

3.10. Reduceret N-norm grees

Det mest oplagte implementeringsinstrument vil formentlig vaere regelstyring gennem
det eksisterende normsystem for kveelstoftildeling pa den enkelte bedrift.
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4. Beregnings- og prisforudsatninger
Analysen er gennemfart i overensstemmelse med en raekke feelles beregningsprincip-
per vedtaget for undersggelsen af omkostningseffektive klimatiltag for de ikke-
kvoteomfattede sektorer (Energistyrelsen, 2009a). De mest centrale beregningsforud-
s&tninger omfatter:

— Der regnes i 2009-priser og der tilbagediskonteres til 2009.

— Der anvendes en nettoafgiftsfaktor (NAF) pa 1,35

— Der anvendes en diskonteringsrate pa 5 % efter Finansministeriets anvisnin-
ger.

Der benyttes fglgende kvote- og skyggeprisforudsaetninger (der begrundes naermere i
de fglgende afsnit):

— CO,-kvotepris = 225 kr. pr. ton fra 2013 og fremefter (Energistyrelsen,
2009b).

— COyskyggepris (forelgbig) for ikke-kvoteomfattet omrade = 400 kr.
(De @konomiske Rad, 2009).

- Skyggepris pa reduceret N-udvaskningen fra rodzonen = 23 kr. pr. kg N.

—  Skyggepris pa reduceret ammoniakfordampning = 39 kr. pr. kg NHs-N.

4.1. Samfundsmaessig veerdi af CO2-fortreengning pa kvoteomfattet omrade

EU’s klima- og energipakke skelner mellem kvoteomfattede og ikke-kvoteomfattede
sektorer. | de kvoteomfattede sektorer indgar sterre energiproducerende anleg samt
en raekke energitunge industrier. Den gvrige del af industrien (mindre energiproduce-
rende anlag, jordbrug, transport, husholdningernes centralvarmeanleeg samt affald og
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industrigasser) indgar i de ikke-kvoteomfattede sektorer. Endvidere far hvert med-
lemsland bindende mal for andelen af vedvarende energi (VE) i 2020. Klima- og
energipakken stiller falgende krav til Danmark for perioden 2012-20:

— 21 pct. Reduktion af drivhusgasudledningen i de kvoteomfattede sektorer i
forhold til 2005 for EU som helhed.

- For de ikke-kvoteomfattede sektorer er reduktionsmalet for Danmark 20 pct.

—  VE-malet for Danmark er 30 pct., herunder 10 pct. VE i transportsektoren.

Landbruget kan bidrage til reduktion af drivhusgasudledningerne gennem produktion
af biomasse til energiformal savel som reduktioner i drivhusgasudledningerne fra
landbrugets egne aktiviteter. F.eks. vil produktion af biogas pa basis af husdyrgedning
give anledning til drivhusgasreduktioner for bade det kvoteomfattede og det ikke-
kvoteomfattede omrade. Inden for kvoteomradet vil biogas fortreenge fossile braends-
ler, mens de reducerede metan- og lattergasudledninger vil indga i det ikke-
kvoteomfattede omrades balanceopgarelse.

Leverancer af biomasse til kvoteomfattede energianleeg kan ikke medregnes som en
del af malsetningsopfyldelsen for det ikke-kvoteomfattede omrade. CO,-
fortreengningen ved biomasseleverancer til det kvoteomfattede omrade skal saledes
ikke medtages ved opggrelsen af et tiltags reduktionseffekt, da den samlede udledning
pa kvoteomradet bestemmes via kvotemarkedet. Virkemidlers positive eller negative
effekt pa CO,-udledningen inden for det kvoteregulerede omréade betragtes derfor som
en sideeffekt (Energistyrelsen, 2009a).

CO,-fortreengningen pa det kvoteomfattede omrade er dog ikke uden velferdsgkono-
misk veerdi, idet CO,-reduktion vil blive omsat i gget salg (eller mindre kab) af kvo-
ter. Velferdsgkonomisk betyder det, at vaerdien af en CO,-reduktion for det kvoteom-
fattede omréade skal medtages i beregningen af virkemidlets CO,-skyggepris for re-
duktioner inden for det ikke-kvoteregulerede omrade for (op. Cit.). Den velferds-
gkonomiske verdi af en CO,-reduktion for det kvoteomfattede omrade opgares til
den forventede kvotepris som angivet i Energistyrelsens beregningsforudsatninger —
nermere betegnet 225 kr. pr. ton CO,-&kv. Fra 2013 og fremefter (Energistyrelsen,
2009b).
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4.1.1. CO2-skyggepris for det ikke-kvoteomfattede omrade

Som det fremgar af kapitel 3 om implementeringsinstrumenter, forudsatter en del af
beregningerne i nervaerende analyse, at drivhusgasudledninger fra landbrugsaktivite-
ter palegges afgifter. Principielt ber afgiften fastsettes, sa den svarer til CO,-
skyggeprisen for det ikke-kvoteomfattede omrade. Et af formalene med undersggel-
sen af omkostningseffektive klimatiltag er at beregne skyggeprisen for drivhusgasre-
duktion pa det ikke-kvoteomfattede omrade. Da analyserne endnu ikke er afsluttet, er
sadan et estimat ikke tilgeengeligt. | stedet benyttes De @konomiske Rads estimat pa
400 kr. i marginalomkostninger for drivhusgasreduktion pa det ikke-kvoteomfattede
omréade som benchmark i (nogle af) beregningerne® (De @konomiske Réd, 2009).

4.1.2. Skyggepriser pd VE-kravet og energibesparelsesmalsatningen

Det ma antages at vare forbundet med samfundsmeessige omkostninger at opfylde
energibesparelsesmalsatningen og kravet om vedvarende energis (VE) andel af den
samlede energiforsyning. Et tiltags bidrag til opfyldelse af disse malsatninger repre-
senterer derfor en samfundsmaessig veerdi. Energistyrelsen leverer kvantificerede skan
over de samfundsmaessige skyggepriser pa hhv. VE-kravet og energibesparelsesmal-
se&etningen [er p.t. ikke til rddighed].

4.2. Effekt pa andre miljgpolitiske malseetninger

Har virkemidlet indflydelse pa opfyldelsen af andre miljgrelaterede malsatninger,
skal denne effekt vises seerskilt opgjort i den relevante fysiske enhed (Energistyrelsen,
2009a). For malsatninger der er vardisat, skal vaerdien af effekten inkluderes i den
samfundsgkonomiske reduktionsomkostning, safremt malsetningen ikke i allerede er

opfyldt (op. Cit.)

De vesentligste miljgmaessige sideeffekter af de relevante landbrugstiltag er mindre
belastning af vandmiljget med kvalstof, reducerede lugtgener, lavere pesticidforbrug
og starre biodiversitet. Reduceret kvalstofudvaskning og ammoniakfordampning ind-
gar i beregningerne til en samfundsmassig skyggepris opgjort i forbindelse med
vandmiljeplanudredningerne. Det har ikke veeret muligt at vurdere de gvrige eksterna-

® En anden tilgang er at benytte en afgiftssats, som vil give gkonomiske incitamenter til implemente-
ring af et tiltag i et givet omfang. Denne fremgangsmade forudsztter, at der kan opstilles rimeligt
sikre sken over de marginale reduktionsomkostninger de pageeldende tiltag. For en del af de tiltag,
der undersgges i denne rapport, er det ikke muligt.
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litetseendringer til skyggepriser eller marginale skadesomkostninger. De behandles
derfor kvalitativt i analyserne.

4.2.1. Skyggepris pa reduceret kvalstofudvaskning

Den samfundsmaessige veerdi af reduceret kvelstofudvaskning er bestemt med ud-
gangspunkt i de senest vedtagne planer til beskyttelse af vandmiljget. Det vil i denne
analyse sige de beregnede omkostninger ved implementering af Vandmiljgplan II,
Vandmiljgplan 111 (midtvejsevaluering) og Virkemiddeludvalg (VMU) I og Il.

De forskellige analysers omkostningsestimater er angivet i tabel 4.2.1. For samtlige
beregninger viser tabellen omkostningerne ved reduktion af N-udvaskningen fra rod-
zonen. | Virkemiddeludvalg | og Il er reduktionsomkostningerne opgjort for N-tabet
til vandmiljget. Disse opgearelser er i tabellen omregnet til N-udvaskning fra rodzonen
ved at dividere med den forudsatte N-retention.

Tabel 4.2.1 Budgetgkonomiske omkostninger ved reduktion af N-udvaskning

frarodzonen

Forudsat Reduktion i N-

Udgivel- Omkostning  Kr. pr. kg N

o kveelstof- udvaskning . o

sesar retention ton N pr. &r mio. kr./ar fra rodzonen
VMPII slutevaluering 2003 - 35.900 523 15
VMPIII aftale fra 2004 2004 — 4.100 7 19
VMPIII midtvejsevaluering 2008 - 1.730 70 41
VMU | rapport* 2007 67 % 25.778 329 13
VMU Il rapport o
Kystvande (sc. 2) 2009 67 % 30.481 710 23
Grgn Veaekst (forelgbigt skan) 2009 56 % Ca. 15.000 Ca. 300 Ca. 20

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

Som det fremgar af tabellen varierer de beregnede omkostninger ved nedbringelse af
kveelstofudvaskningen en del fra undersggelse til undersggelse. Det skyldes bl.a., at
hgjere reduktionskrav resulterer i stigende reduktionsomkostninger pr. kg N. Sam-
mensatningen af tiltag har ogsa vasentlig betydning. De hgje omkostninger pa 41 kr.
pr. kg N, der opgjort i VMPIII midtvejsevalueringen, skyldes saledes, at dyre tiltag
som MVJ og skovrejsning har pavirket de samlede omkostninger mere end oprindelig
forventet. Endvidere spiller landbrugspriserne en vaesentlig rolle. Nar omkostningerne
i VMU I er hgjere end VMU 1, skyldes det iser hgjere priser pa korn m.m. Kornpri-
sen i VMU | var sat til 80 kr. pr. hkg, mens den i VMU Il er haevet til 160 kr. pr. hkg.
I begyndelsen af 2009 var kornprisen igen faldet til omkring 80 kr. pr. hkg.
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I denne analyse benyttes en N-skyggepris svarende til de beregnede reduktions-
omkostninger i VMU 1II’s rapport pé 23 kr. pr. kg N opgjort budgetekonomisk. Som
navnt er kornprisen faldet betydeligt i forhold til den forudsatte kornpris pa 160 kr.
pr. hkg i VMU I1. P.t. mé skyggeprisen derfor antages at veere overvurderet. Internati-
onale analyseinstitutioner forventer dog en realprisstigning fra det nuveerende lave
niveau. En anden faktor, der kan pavirke de beregnede reduktionsomkostninger, er
den forudsatte N-retentionen. Udmeldinger fra miljgcentre viser, at retentionen snare-
re er 56 % end de tidligere antagne 67 %. Det vil treekke de beregnede reduktionsom-
kostninger op.

N-reduktionsomkostningerne i VMU II’s rapport fra 2009 pa 23 kr. pr. kg N vurderes
derfor at repraesentere det mest realistiske skan for perioden frem til 2020. Det er godt
og vel dobbelt s& hgjt som den kveelstofskyggepris pa 11 kr. pr. kg N, der blev benyt-
tet i rapporten Landbrug og Klima (Dubgaard et al., 2008). Dette sken var baseret pa
tidligere undersggelser af reduktionsomkostningerne for kvelstof.

4.3. Skyggepris pa reduceret ammoniakfordampning

I ny rapport udarbejdet for Miljgstyrelsen er reduktionsomkostningsintervallet bereg-
net til 40-100 kr. pr. kg NH3-N afhangigt af reduktionskravets stgrrelse (Anon.,
2008). | de analyserede scenarier sker der en yderligere reduktion pa mellem 27 og 35
% i forhold til niveauet i 2006. | oplaegget til Grgn Vekst forudseettes en skaerpelse af
det generelle reduktionskrav ved nybyggeri med 25 % til 30 % i forhold til reference-
niveauet. Det vurderes derfor, at de relevante reduktionsomkostninger ligger i den la-
ve ende af intervallet i den seneste udredning (op. Cit.). Pa den baggrund seettes skyg-
geprisen pa reduceret ammoniakfordampning til 39 kr. pr. kg NH3-N i nzrvaerende
analyse. Det er vasentligt hgjere end tidligere anvendte skyggepriser pa 8 kr. pr. kg
NH,-N, der var baseret pa tiltag til reduktion af ammoniakfordampningen i marken
(Jacobsen et al., 2004 og Olesen et. Al., 2001).

4.4. Behandling af tilskud

Efter 2003-reformen af EU’s landbrugspolitik omfatter den generelle landbrugsstette
(Sgjle 1) to hovedelementer. Det ene bestar af enkeltbetalingsordningen, der ud over
selve enkeltbetalingen (den afkoblede stgtte) indeholder koblet stgtte i form af tilba-
geveerende areal- og husdyrpreemier samt visse tilbageveerende pristilskud. Det andet
hovedelement omfatter et antal markedsordninger — et for hver af de fleste hovedka-
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tegorier af landbrugsprodukter. Markedsordningerne bidrager fortsat til at stabilisere
og have priserne for landbrugsprodukter — om end i vasentlig mindre grad end tidli-
gere — da de garanterede mindstepriser er blevet seenket markant gennem de senere ar.
Det er karakteristisk for statte inden for Sgjle 1, at den gives til alle eller langt de fle-
ste landmaend, som det er tilfeldet med fx enkeltbetalingen, eller den gives til hele
den pagaldende produktion. Statten betales fuldt ud af EU. Produktions- og miljgtil-
skud behandles forskelligt i hhv. de drifts- og velferdsgkonomiske analyser.

I de drifts-/budgetekonomiske analyser indgar alle produktionsafhangige/koblede til-
skud som bidrag til indtjeningen i den enkelte driftsaktivitet. Enkeltbetalingsstatten
fra EU (pa ca. 2.300 kr./ha), gives til al landbrugsjord. Der er tale om et afkoblet lump
sum-tilskud, som gives uafhangigt af arealanvendelsen, sa leenge jorden vedligehol-
des i en tilstand, hvor den stadig kan benyttes til landbrug. Det er saledes ikke ngd-
vendigt at dyrke jorden for at opna tilskuddet. Da ingen af de analyserede tiltag i neer-
varende undersggelse pavirker udbetalingen af tilskuddet, er det uden effekt pa resul-
taterne, og det indgar derfor ikke i beregningerne.

I de velfeerdsgkonomiske analyser udelades tilskud fra den danske statskasse, da der
er tale om transfereringer mellem grupper i det danske samfund. Tilskud fra EU re-
praesenterer derimod en valutaindtjening for Danmark pa linje med eksportindteegter.
Den marginale effekt af de modtagne tilskud pa Danmarks betalinger til EU er nar
nul. EU-finansierede tilskud indgar derfor med det fulde belgb i de velfeerdsgkonomi-
ske beregninger. Som navnt ovenfor er enkeltbetalingsstgtten fra EU til landbrugs-
jord et afkoblet lump sum-tilskud, der ikke pavirkes af de analyserede tiltag. Det ind-
gar derfor ikke de velfeerdsgkonomiske beregninger af CO,-skyggepriser.

45. Beskrivelse af AGMEMOD-modellen

Til pris- og produktionsfremskrivninger m.m. benyttes den tidligere omtalte EU-
model AGMEMOD (Hanrahan, 2008). AGMEMOD-modellen er en partiel dynamisk
ligeveegtsmodel for de europeiske markeder for landbrugsprodukter. Modellen be-
skriver produktion, forbrug, lagereendringer, import og eksport samt prisdannelsen for
en reekke af de vasentligste landbrugsprodukter (bl.a. hvede, byg, rug, havre, majs,
raps, kartofler, sukkerroer, oksekad, svinekad, fjerkreekad, meelk og mejeriprodukter)
124 af EU’s 27 medlemslande.

Modellen giver fremskrivninger for de enkelte ar frem mod 2020 for disse variable,
givet forudsatninger om landbrugspolitikken (bl.a. interventionspriser, tilskudssatser,
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kvoter, braklegningssatser, toldsatser), udvikling i verdensmarkedspriser pa land-
brugsprodukterne, samt den makrogkonomiske udvikling (befolkning, BNP, inflation,
valutakurser) i de respektive lande.

Modellen fokuserer pa markederne for landbrugsprodukter, mens dens beskrivelse af
landbrugets faktorforbrug sker pa et ret aggregeret niveau. Faktorsiden er saledes —
bortset fra foderforbruget — alene beskrevet ved aggregerede omkostningsindeks for
de respektive produktionsgrene. Omkostningsindekset i planteproduktionen antages at
folge den generelle prisudvikling malt ved BNP-deflatoren, mens omkostningsindek-
sene i de animalske produktionsgrene tager hensyn til udviklingen i foderpriserne.

Produktmarkeder er forbundet pa forskellige mader:

—  En reekke planteprodukter (bl.a. korn og oliekager) indgar som foder i husdyr-
sektorerne, og plante- og husdyrproducenter star saledes overfor de samme
priser, for s vidt angar disse produkter

— Markederne for forskellige typer kad er forbundet via substitution i forbruget

— Markederne for forskellige typer mejeriprodukter er indbyrdes forbundne via
tekniske sammenhange i produktionen (fedt- og proteinbalancer) samt via
substitution i forbruget.

Modellens ligninger er som hovedregel estimeret ved hjelp af gkonometriske metoder
baseret pa data for perioden 1973-2005. Der er sa vidt muligt anvendt data fra Euro-
stat til formalet, for at sikre konsistens og ensartet tilgeengelighed i data pa tveers af
lande. | enkelte tilfeelde har det veeret ngdvendigt at kalibrere parametre i modellen.
Blandt sadanne kalibrerede parametre er modellens parameter for meelkeudbuddets
respons pa prisendringer, hvor den historiske periode har veret kendetegnet ved kvo-
teregulering, hvilket har slgret sammenhangen mellem prisincitamenter og produkti-
on.

Centrale ligninger i forhold til naerverende analyse er udbudsligningerne for meelk,
oksekgad og svinekad.

For maelk er udbudsfunktionen praeget af overgangen fra et kvotesystem til et deregu-
leret system. Udbuddet af malk bestemmes dels af kvotens starrelse og dels af for-
holdet mellem malkepris og et indeks for omkostningerne i malkekveaegholdet. Under
kvotesystemet (som fortseetter frem til 2014) antages kvotens starrelse at spille en be-
tydelig rolle for meelkeproduktionen — og prisforholdet en mindre rolle — mens pro-
duktionen efter 2015 alene styres af prisforholdene. Antallet af malkekger bestemmes
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i modellen ved at dividere malkeproduktionen med meelkeydelsen pr. ko (som forud-
seettes at stige de kommende ar med en stigningstakt svarende til de senere ar).

Produktionen af oksekad afhaenger i modellen af antallet af kger (malkekger + amme-
kger), og antallet af ammekger bestemmes som en funktion af forholdet mellem pri-
sen pa oksekad og et indeks for omkostningerne i kadkveegproduktionen. I beregnin-
gen af dette prisforhold er der foretaget en justering for en (forholdsvis) udbudsvirk-
ning af afkoblet statte.

Produktionen af svinekad afhanger af antallet af sger, som igen afhanger af forholdet
mellem prisen pa svineked og et indeks for omkostningerne i svineproduktionen.
Eksport af smagrise indgar saledes ikke i modellen.

4.6. Prisforudsatninger for energi- og landbrugsvarer

Beregningerne for perioden 2013-20 foretages som hovedregel i 2009-priser (Energi-
styrelsen, 2009a). Dvs. at de relative priser forudsattes usndrede gennem hele perio-
den 2009-2020 og sa langt frem, som beregningerne i gvrigt reekker. Der er dog tale
om en simplificerende antagelse, som ikke virker rimelig for en reekke (rd)varer af
central betydning for beregningsresultaterne. Det drejer sig om ravarer, der er udsat
for store prissvingninger over tiden og/eller (forventede) a&ndringer i realprisen over
tid. 1 begge tilfeelde der risiko for, at anvendelse af 2009-priserne vil give et billede
preeget af prissvingninger og en over- eller undervurdering af den forventede udvik-
ling i realprisen pa lengere sigt. Disse problemer knytter sig iszr til energivarer som
olieprodukter og naturgas samt landbrugsprodukter. Begge produktgrupper har de se-
neste ar vaere praeget af store prisstigninger (en fordobling eller mere) og tilsvarende
prisfald. Beregningsresultaterne vil derfor blive sterkt pavirket af valget af basisar,
medmindre beregningspriserne baseres pa skan over udviklingen pa leengere sigt.

For energipriserne benyttes Energistyrelsen fremskrivning af realpriserne pa disse
produkter i perioden frem til 2030 (Energistyrelsen, 2009b). Tabel 4.5.1 viser, at
fremskrivningen forudsetter en betydelig realprisstigning pa olieprodukter og natur-
gas samt biomasse til breendsel frem til 2030. Efter 2030 forudsattes konstante real-
priser.
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Tabel 4.5.1 Breendselspriser inkl. Transporttillaeg, 2009-kr./GJ an forbrugssted

Naturgas® Biogas? Treeflis Pileflis® Diesel
2008 55,0 110 45,7 41,12 135,3
2009 42,0 97,9 47,0 42,33 105,3
2010 48,3 103,8 46,1 41,45 116,6
2011 55,7 110,6 47,0 42,34 129,4
2012 64,2 118,6 48,1 43,30 1441
2013 74,3 128,0 49,3 44,36 161,1
2014 74,7 128,3 50,6 45,53 160,9
2015 75,0 128,7 51,1 45,97 160,7
2016 76,3 129,9 51,4 46,26 163,0
2017 77,7 131,2 51,9 46,68 165,5
2018 79,0 132,4 52,3 47,09 168,0
2019 80,4 133,7 52,8 47,51 170,5
2020 81,9 135,0 53,3 47,94 173,1
2021 82,7 135,9 53,7 48,37 174,6
2022 83,7 136,7 54,2 48,76 176,3
2023 84,6 137,6 54,6 49,16 178,0
2024 85,5 138,5 55,1 49,57 179,6
2025 86,5 139,4 55,5 49,97 181,4
2026 87,4 140,2 56,0 50,39 183,0
2027 88,4 1411 56,4 50,80 184,7
2028 89,3 141,9 56,9 51,22 186,3
2029 90,2 142,8 57,4 51,64 188,1
2030 91,3 143,8 57,9 52,07 189,9

1. Naturgaspris ved salg til mindre varmevaerk med et &rsforbrug p& omkring 2 mio. m>.
2. Markedspris ved salg til et kraftvarmevaerk.

3. Det antages, at pileflis afseettes til en pris10 % lavere end prisen pa treeflis an vaerk.
Kilde: Energistyrelsen (2009b) samt egne beregninger

Den forventede udvikling i realprisen for landbrugsprodukter det kommende arti er
modelleret af flere internationale analyseinstitutioner — bl.a. OECD, EU og United
States Department of Agriculture. Her benyttes prisfremskrivninger for EU og Dan-
mark foretaget med AGMEMOD modellen.

AGMEMOD modellens prisfremskrivninger bygger pa en forudsetning om, at der i
EU er et ”key market” for de enkelte varer (for korn og animalske produkter typisk
Frankrig eller Tyskland), hvor der dannes en pris som funktion af bl.a. verdensmar-
kedspris, interventionspris, produktion og forbrug i det pagaldende land samt den ag-
gregerede selvforsyningsgrad for EU som helhed. For de gvrige EU-lande beregnes
produktprisen som en funktion af prisen pa dette “key market”. AGMEMOD-
modellens verdensmarkedsprisforudsaetninger bygger pa fremskrivning udarbejdet af
det amerikanske Food and Agricultural Policy Research Institute (FAPRI, 2009).

Her benyttes de seneste AGMEMOD-prisfremskrivninger, der er foretaget i 20009.
Fremskrivningerne omfatter realprisudviklingen for landbrugsprodukter i Danmark
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frem til 2020. Den forventede realprisudvikling for de vigtigste landbrugsprodukter i
analyseperioden 2013-20 ses i tabel 4.5.2. Priserne for 2009 er de forventede prisni-
veauer for de pageeldende landbrugsprodukter i Budgetkalkuler 2009.

For korn og oliefrg viser fremskrivningerne ret beskedne &ndringer i forhold til det
prisniveau, der tegner sig for 2009. Som det fremgar af tabellen, forventer AGME-
MOD en moderat stigning i realprisen pa korn frem til 2013, hvorefter realprisen for-
ventes at falde jeevnt frem til 2020. For 2013-20 svarer gennemsnitsprisen pa byg no-
genlunde til 2009-prisen, men gennemsnitsprisen pa hvede forventes at ligge omtrent
20 % hgjere end 2009-prisen. For raps forventes et realprisfald, saledes at gennem-
snitsprisen for 2013-20 ligger ca. 16 % under 2009-prisen. De meget hgje priser i
2007-08 forventes altsa ikke at optreede pa leengere sigt.

Tabel 45.2 AGMEMOD modellens prisforudseetninger for udvalgte land-

brugsprodukter, 2013-2020

Budget-

kalkuler AGMEMOD
Gens.
2009 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 .’ oo
Hvede, kr./hkg 98 130 128 125 122 119 115 112 109 120
%-zendring 33 -159 -2,16 -2,75 -253 -3,01 -2,98 -2,82 -2,55
Byg, kr./hkg 98 107 105 105 102 100 97 95 93 101
%-zendring 9,37 -125 -120 -2,23 -231 -241 -229 -217 -1,98
Raps, kr./hkg 220 199 195 190 186 181 177 173 170 184
%-zendring 9,74 -0,02 -0,02 -002 -0,03 -0,03 -0,02 -0,02 -0,02
Rapsolie kr./hkg - 447 444 436 431 421 413 405 398 424
%-zendring 0,01 -0,02 -0,01 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02
Slagtesvin, kr/kg 10,04 10,05 9,92 9,77 9,62 959 957 952 9,46 9,69
%-zendring 0,06 -0,01 -0,00 -0,02 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,01
Maelk, kr./ kg 215 185 1,83 1,79 177 174 170 169 169 1,76
%-zendring -1390 -0,00 -0,02 -0,01 -0,02 -0,02 -0,01 0,00 -0,01

Kilde: Budgetkalkuler 2009, AGMEMOD og egne beregninger.

4.7. Jordrenteberegninger for standardssedskifter

For de tiltag, der medfarer &ndringer i den nuveerende anvendelse af landbrugsjord,
opgeres de gkonomiske omkostninger som andringer i jordrenten. Jordrenten repree-
senterer nettoafkastet til produktionsfaktoren landbrugsjord. Den opgeres som for-
skellen mellem afgradens (salgs)veerdi og de samlede omkostninger ved dyrkning af
afgraden, herunder udseed, gedning, kemikalier, aflenning af arbejdskraft (inkl. eje-
rens) samt afskrivninger og forrentning af maskiner og udstyr. Principielt svarer jord-
renten til den forpagtningsafgift, der kan betales for jord af en given dyrkningsveerdi.
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Jordrenten er opgjort som desekningsbidrag Il for div. afgreder i publikationen Bud-
getkalkuler fra Dansk Landbrugsradgivning. Beregningerne er i 2009-priser som op-
gjort i Budgetkalkuler 2009 fra januar 2009. For perioden 2013-20 benyttes prisfrem-
skrivninger fra AGMEMOD modellen for de relevante afgreder som beskrevet i af-
snit 4.5 ovenfor.

Pga. af de relativt beskedne &ndringer i de forventede realpriser er der ikke den store
forskel pa de beregnede daekningsbidrag i 2009 og perioden 2013-20. Beregningerne
viser, at det ikke er ngdvendigt at foretage selvstendige jordrenteberegninger for pe-
rioden 2013-20, da disse stor set vil vaere sammenfaldende med jordrenten baseret pa
2009-prisniveauet.

Tabel 4.6.1 Jordrenteberegninger for typiske saedskifter pa ler- og sandjord for

perioden 2013-2020, kr. pr. ha

Pris, Udbytte, DBII
2009 normal (jordrente)
. . . Kerne Halm Kerne Halm 2009-priser  Gens.
Seedskifte, planteavls- og svinebedrift kr/kg kr/ton hkg/ha ton/ha kr/ha 2013-20
Sandjord
Varbyg 0,98 500 38 2,50 -622 -520
Vinterbyg 0,98 500 49 3,10 172 304
Vinterraps 2,20 0 23 2,40 -2.077  -2.905
Vinterhvede (1. ars) 0,98 500 54 3,50 319 715
Vinterhvede (efter korn) 0,98 500 49 3,20 622 670
Gennemsnit for saedskifte, plante-/svinebedrift -317 -347
Fragrees (alm. rajgraes) 7,10 500 12 4,00 3.174
Fabrikskartofler 53,00 530 3.258
Gens. Med hgjveerdiafgragder (2 og 4 %) -104
Lerjord
Varbyg 0,98 500 58 3,00 872 1.028
Vinterbyg 0,98 500 72 3,60 1.927 2.121
Vinterraps 2,20 0 36 3,00 -210 -306
Vinterhvede (1. &rs) 0,98 500 90 4,70 3.127 5.121
Vinterhvede (efter korn) 0,98 500 81 4,40 2.095 3.890
Gennemsnit for saedskifte 1.562 2.371
Fregrees (alm. rajgrees) 7,10 500 14 4,20 4.240
Fabriksroer 19,00 634 333
Gens. med hgjveerdiafgrader (10 og 7 %) 1.744

Kilde: Budgetkalkuler 2009 samt egne beregninger.

4.7.1. Bonitetsbetingede jordrenteforskelle

Som tabel 4.6.1 viser, er der en betydelig forskel pa jordrenten for hhv. ler- og sand-
jord. Pa lerjordsbedrifter er den gennemsnitlige jordrente for et standardsadskifte be-
regnet til knap 2.400 kr./ha i gennemsnit for perioden 2013-2020. Det er en stigning

@konomiske analyser af klimatiltag i landbruget FOI 51



pa ca. 800 kr./ha i forhold til den beregnede jordrente i 2009. Pa sandjord er den be-
regnede jordrente negativ — nermere betegnet minus 347 kr. pr. ha for perioden 2013-
20 og minus 317 kr. pr. ha i 2009.

I princippet burde negative jordrenter ikke kunne forekomme over en lengere perio-
de. Det ville i givet fald vaere mere fordelagtigt at ophgre med dyrkning af jorden og
stadig modtage enkeltbetalingsstetten fra EU pa ca. 2.300 kr./ha. Beregningsresulta-
terne for sandjord skulle derfor indikere, at sandjord kan forventes at blive marginali-
seret pa lidt leengere sigt, medmindre serlige forhold ger sig geeldende, specielt an-
vendelse som harmoniarealer for husdyrproduktion. Det er dog ogsa set i tidligere pe-
rioder, at budgetkalkuler og regnskabsstatistik har vist negative jordrenter pa sandjord
— uden at brugerne har opgivet dyrkningen af sandjord i noget stgrre omfang. Det ty-
der pa, at standardkalkuler i vist omfang undervurderer indtjeningen i planteavlen.

Der kan veere gkonomisk rationelle grunde til, at brugere af landbrugsjord med bereg-
net negativ jordrente fortseetter med at dyrke jorden. Ved beregningen af jordrenten
forudsattes det, at brugerfamiliens arbejdsindsats skal aflgnnes med en standardtime-
lan, der svarer til den overenskomstmassige lgn for arbejdere i landbruget. Det er ik-
ke sikkert, at brugeren i praksis kraever en aflgnning pa dette niveau. Korrekt opgarel-
se af jordrenten forudsetter endvidere, at kapitalomkostningerne er estimeret korrekt.
Hvis kapitalomkostninger er for hgjt sat i forhold til brugerens kapitalaflanningskrav,
vil jordrenten veere underestimeret. Dertil kommer, at beregningerne er baseret pa
gennemsnitstal for, hvad der kan opnas ved almindelig god driftsledelse. Brugere, der
er i stand til at opna hgjere effektivitet, vil evt. kunne dyrke en gennemsnitlig margi-
naljord med et positivt afkast. At dyrkningen af darlig jord har tendens til at fortsatte
pa trods af en beregnet negativ jordrente, kan derfor ikke ngdvendigvis tolkes som
udtryk for irrationel gkonomisk adfeerd fra brugernes side.

4.7.2. Forpagtningsafgifter i forskellige landsdele

Betalte forpagtningsafgifter er opgjort i Fedevaregkonomisk Instituts regnskabsstati-
stikker fordelt pa forskellige landsdele. Det giver mulighed for at sammenligne be-
regnede jordrenter med betalte forpagtningsafgifter i et vist omfang. Varierende hus-
dyrteethed og behov for harmoniarealer forstyrrer dog sammenhzngen, ligesom det er
vanskeligt at knytte pracise bonitetsmal til de betalte forpagtningsafgifter, der opge-
res i regnskabsstatistikken. Der er saledes ikke statistisk grundlag for at foretage en
direkte sammenligning mellem beregnede jordrenter for forskellige boniteter og de
faktisk betalte forpagtningsafgifter. Men regnskabsstatistikken kan give et fingerpeg
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om stgrrelsen af den faktiske opfattelse af jorden gkonomiske dyrkningsveerdi i for-
skellige egne af landet — og dermed forskellige gennemsnitsboniteter.

Tabel 4.6.2 viser de gennemsnitlige forpagtningsafgifter i forskellige landsdele i
2007. Prisrelationerne for den periode, hvor forpagtningsaftalerne er indgaet svarer
stort set til de estimerede prisrelationer for 2009. Dvs. at der pa darlige boniteter har
veeret en negativt beregnet jordrente. De betalte forpagtningsafgifter er i tabellen ren-
set for tilskud via enkeltbetalingsordningen, som udbetales til forpagteren. Forpagt-
ningsafgift minus enkeltbetaling svarer saledes til betalingen for jordens veerdi som
produktionsfaktor. Som forventet er forpagtningsafgifterne hgjest i lerjordsomraderne
i de gstlige dele af landet. Her betales der i starrelsesordenen 1.200-1.600 kr. pr. ha i
ren forpagtningsafgift. Den beregnede jordrente for lerjord i 2009 (vist i tabel 4.6.1)
befinder sig inden for dette interval. | Nordjylland med vasentligt ringere boniteter
blev der betalt godt 600 kr. pr. ha. P4 den baggrund kan det umiddelbart virke overra-
skende, at der i Vestjylland blev betalt knap 1.200 kr. pr. ha i gennemsnitlig forpagt-
ningsafgift. Her spiller hgj husdyrteethed givetvis en vasentlig rolle for prisdannelsen
pa forpagtning.

De registrerede forpagtningsafgifter indikerer, at jordrenteberegninger baseret pa
standardkalkuler tenderer til at undervurdere jordens faktiske dyrkningsveardi. Det er
ikke muligt at give et praecist skan for, hvor meget det drejer sig om. | de fglgende
beregninger af mistet dekningsbidrag ved &ndret arealanvendelse er det valgt at sztte
jordrenten pa sandjord lig med nul. Dvs. ca. 350 kr. hgjere end den beregnede negati-
ve jordrente i tabel 4.6.1. Pga. af usikkerhed om den faktiske afvigelse mellem den
beregnede og den reelle jordrente er der ikke foretaget en tilsvarende korrektion for
lerjord. Nulstilling af jordrenten for sandjord kan betragtes som et udtryk for, at der i
omkostningsberegningerne for alternative anvendelser af jorden ikke accepteres irra-
tional gkonomisk adfard pa leengere sigt i form af tabsgivende dyrkning af landbrugs-
jord. Hvis den beregnede negative jordrente faktisk afspejler de gkonomiske realite-
ter, indebeerer det en antagelse om, at jord med negativ jordrente vil glide ud af dyrk-
ning pa laengere sigt.

Tabel 4.6.2 Betalt forpagtningsafgift pr. hai 2007

Hoved-  Sjeel- Evn Syd- Dst- Vest- Nord- Hele
staden land Y jylland  jylland jylland jylland  landet
Forpagtningsafgift 2478 3944 4011 3.675 3.490 3.484 2918 3.525
Forpagtningsafgift 178 1644 1711 1375 1190 1,184 618 1.225

minus enkeltbetaling*

* Enkeltbetaling = 2.300 kr./ha
Kilde: Fadevaregkonomisk Institut: Landbrugsregnskabsstatistik, Serie A (2008) og egne beregninger.
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4.8. Driftsekonomiske kalkuler og negativt nettoafkast generelt

Flere af de driftsgkonomiske kalkuler viser et negativt nettoafkast i forbindelse med
landbrugsproduktion. Det geelder som naevnt planteavl pa sandjord, men ogsa kalku-
len for maelkeproduktion (i afs. 5.14) viser et negativt nettoafkast. I disse tilfeelde in-
dikerer beregningerne, at det (pa lengere sigt) vil vaere en gkonomisk gevinst for
landbruget at opgive de pageldende aktiviteter. Et negativt driftsgkonomisk afkast
resulterer i en negativ CO,-skyggepris for det pageldende tiltag — dvs. en win-win-
situation, hvor bade landbruget og samfundet ifalge beregningerne vil kunne opna en
gevinst ved at nedleegge den pagaldende produktion.

Disse resultater ma dog tages med forbehold. Afkastet i forbindelse med landbrugs-
produktion er beregnet som det nettooverskud, der er tilbage, nar alle indsatsfaktorer
inklusive den investerede kapital og brugerfamiliens egen arbejdsindsats er aflgnnet —
dvs. indregnet som omkostninger i de kalkuler, der benyttes for de forskellige land-
brugsproduktioner. Brugerfamiliens vederlag er beregnet ud fra oplysninger om fami-
liens arbejdsindsats, der regnskabsmaessigt aflannes med en standardtimelgn svarende
til den overenskomstmassige lgn for ufaglarte arbejdere. Den investerede egenkapital
tilskrives en aflgnning svarende til en realrente pa 4 %, der optreeder som en omkost-
ning i afkastkalkulen (se Fgdevaregkonomisk Instituts regnskabsstatistik, serie A). Et
beregnet nettoafkast pa nul betyder saledes, at aktiviteten giver en normalaflgnning til
kapital og arbejdskraft. Et positivt afkast er ensbetydende med en overnormal aflgn-
ning, mens et negativt afkast indikerer en undernormal aflenning af produktionsfakto-
rerne, men altsa ikke ngdvendigvis et driftsmassigt underskud. En bedrift med under-
normal aflgnning af brugerens egen arbejdskraft og egenkapital kan fortseette, sa leen-
ge brugeren accepterer den opnaede faktoraflgnning — og i gvrigt er i stand til at holde
sig solvent.

Ifalge skonomiske rationalitetsantagelser burde en undernormal aflgnning af arbejds-
kraft og kapital dog ikke kunne forekomme over en leengere periode, da disse produk-
tionsfaktorer normalt vil kunne overfgres til andre sektorer med bedre aflgnning. Der
er imidlertid en generel tendens til, at regnskabsstatistik og rentabilitetskalkuler for
landbrugsproduktion viser undernormal aflgnning af produktionsfaktorerne i forskel-
lige dele af landbrugsproduktionen (op. cit.) — uden at det farer til opgivelse af pro-
duktionen.

Der kan vere flere gkonomisk rationelle grunde til, at ejere af bedrifter med en lav
aflanning af kapital og arbejdskraft fortsetter med at drive landbrug. Ved beregnin-

54 FOI @konomiske analyser af klimatiltag i landbruget



gen af kapitalafkastet forudsaettes det som neevnt, at brugerfamiliens arbejdsindsats
skal aflannes med overenskomstmaessig timelgn for ufaglerte arbejdere. Det er ikke
sikkert, at brugeren i praksis kreever en aflgnning pa det niveau. Aldre landmeand
med begransede muligheder pa arbejdsmarkedet kan finde det fordelagtigt at fortsat-
te med at arbejde pa egen bedrift, selvom “timelennen” ligger (vaesentligt) under den
overenskomstmaessige lgn. Hvis den stipulerede aflgnning af egen arbejdsindsats er
sat hgjere end brugerens reservationspris (= den marginale disnytte ved det pagel-
dende arbejde), vil det bevirke, at den beregnede forrentningsprocent af
(egen)kapitalen undervurderer brugerens opfattelse af kapitalafkastet.

Nar lgnningsevnen pr. time beregnes, forudsattes det, at egenkapitalen skal aflannes
med en realrente pa 4 %. Det er hgjere end realrenten pa dele af kapitalmarkedet, som
landbruget i stort omfang benytter. Hvis kapitalaflgnningskravet i regnskabskalkuler-
ne er for hgjt sat i forhold til brugerens kapitalaflanningskrav, underestimeres lgn-
ningsevnen pr. time. Det samme gelder, hvis veerdien af kapitalapparatet, og dermed
afskrivningerne, er overestimeret. Det ger sig iser geldende pa mindre bedrifter med
&ldre driftsbygninger uden alternative anvendelser.

De navnte forhold betyder, at regnskabsstatistikken og driftsgkonomiske kalkuler i et
vist omfang undervurderer rentabiliteten i landbrugsproduktionen. Det er imidlertid
vanskeligt at korrigere for de navnte afvigelser mellem den stipulerede aflgnning af
kapital og arbejdskraft og brugernes faktisk aflanningskrav. Det skyldes farst og
fremmest at reservationsprisen for udbuddet af egen arbejdskraft er subjektivt bestemt
— ifelge velfeerdsgkonomisk teori af den marginale disnytte ved det pageldende ar-
bejde (se fx Freeman, 2003). Som navnt er det sandsynligt, at mange landmands
disnytte ved arbejde pa egen bedrift er vaesentligt lavere end ved arbejde uden for be-
driften, men der findes ikke tal for sterrelsen af denne afvigelse.

4.9. Afledte aktivitetseffekter af landbrugsproduktion

Analysen medtager ikke afledte gkonomiske aktivitetseffekter i forbindelse med im-
plementering af virkemidler som fx den reduktion i slagterisektorens beskeftigelse,
der vil finde sted ifm. en reduktion af svinebestanden. Analysen fglger hermed de
principper, der anbefales i Finansministeriets vejledning for samfundsgkonomiske
konsekvensvurderinger (Finansministeriet, 1999). Denne tilgang begrundes med en
antagelse om, at der er gkonomisk-politiske mekanismer, som styrer det samlede ak-
tivitets- og beskeeftigelsesniveau i gkonomien (op. cit.). Det betyder, at den frigjorte
arbejdskraft i fx slagterisektoren antages at finde beskeftigelse i andre sektorer. Den
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danske gkonomi har saledes over flere artier gennemlgbet meget omfattende struk-
turendringer, hvor flere hundrede tusinde beskaftigede, er flyttet fra landbruget,
skibsveerts- og tekstilindustrien mv. til andre sektorer. Dette forlgb er veldokumente-
ret, og der er ingen grund til at antage, at gkonomien ikke fortsat vil vaere i stand til at
opsuge arbejdskraft, som frigeres fra fx landbruget og dets falgeindustrier. Den nu-
vaerende lavkonjunktur vil begranse tilpasningshastigheden, men pa leengere sigt ma
der forventes knaphed pa arbejdskraft i Danmark, bl.a. af demografiske arsager. Ar-
bejdsmarkedskommissionen (2008) forventer saledes, at arbejdsstyrken vil falde de
naste ti ar, fordi der bliver faerre i alderen mellem 20 og 64 ar.
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5. Omkostningsberegninger for virkemidler

| det falgende gennemgas beregningerne af hhv. den privatekonomiske rentabilitet og
de velfeerdsgkonomiske reduktionsomkostninger for tiltagene i undersggelsen. Der er
dog ikke foretaget gkonomiberegninger for tiltagene reduceret kveelstoftilfersel til
graes og reduceret jordbearbejdning. For reduceret kvalstoftilfarsel til graes eksisterer
der ikke for neerveerende tilstreekkeligt sikre forsggsdata til egentlige skonomibereg-
ninger. Hvad reduceret jordbearbejdning angar, betyder starre dyrkningsusikkerhed
og varierende dyrkningsforhold, at det eksisterende datagrundlag ikke skannes sikkert
nok til beregning af omkostningerne ved yderligere implementering af tiltaget.

5.1. Produktion og anvendelse af husdyrggdning

Beregningerne omfatter gkonomien i tre tiltag anvendelse/behandling af husdyrged-
ning, som vil medfare en nedsattelse af drivhusgasudledningerne. Det drejer sig om
anvendelse af husdyrgadning til biogas, afbraending af husdyrgadning samt forsuring
af gylle. Det forudsatte implementeringsinstrument for alle tre tiltag er en afgift pa
ubehandlet husdyrgedning — dvs. husdyrgedning, som hverken anvendes til biogas,
afbraendes eller forsures.

5.1.1. Produktion af husdyrgedning

Som det fremgar af tabel 5.1.1, var den samlede gylleproduktion pa ca. 32 mio. ton i
2007. Derudover produceres der mindre mangder fast staldgedning, ajle og
dybstrgelse. Kveaeg og svin producerede i alt ca. 31 mio. ton gylle, hvoraf de ca. 20
mio. ton var svinegylle og de resterende ca. 11 mio. ton kvaeggylle. De gkonomiske
fremskrivninger af udviklingen i husdyrproduktionen i afs. 2.2 indikerer, at produkti-
onen af husdyrgadning vil veere nogenlunde konstant frem til 2020. Dvs. at det fysi-
ske potentiale for biogasproduktion m.m. i perioden forventes at veere pa omtrent
samme niveau, som det der fremgar af tabel 5.1.1.
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Tabel 5.1.1

Produktion af husdyrgadning i 2007, 1000 ton ab lager

Fast staldggdning Ajle Dybstrgelse Gylle | alt
Kvaeg 290 313 2.942 10.668 14.212
Svin 97 423 489 20.104 21.113
Fjerkree 56 0 114 1 171
Pelsdyr 35 0 0 1.288 1.323
Heste 0 0 130 0 130
Far 0 0 27 0 27
| alt 477 736 3.702 32.061 36.976

Kilde: Egne beregninger baseret p& Normtal 2008.

5.1.2.

@konomiberegningerne omfatter alene anvendelse af kvaeg- og svinegylle til hhv.
biogas, afbreending og forsuring. Det betyder ikke, at det vurderes som irrelevant at
gennemfagre tiltag for fast gadning og dybstrgelse mv., men at der ikke p.t. er tilstraek-
keligt videngrundlag til gkonomiberegninger for sadanne tiltag.

Forventede udnyttelsespotentialer for husdyrggdning

De forudsatte udnyttelsespotentialer frem til 2020 for tiltagene biogasproduktion, an-
vendelse af husdyrgadning til braendsel og forsuring ses i tabel 5.1.2. Som det fremgar
af tabellen forventes det, at halvdelen af den samlede gyllemeangde vil blive anvendt
til biogas frem til 2020, mens 30 % af den samlede svinegyllemangde vil blive af-
breendt (anvendt som brandsel), og 10 % af den samlede gyllemangde vil blive forsu-
ret.

Tabel 5.1.2 Forudsatte potentialer for anvendelse af gylle i ar 2020, mio. ton
Svinegylle Kveeggylle | alt
Samlet gyllemaengde 20,10 10,67 30,77
Biogas (Grgn Vaekst = 50 %) 10,05 5,33 15,39
Forsuring af gylle (10 %) 2,01 1,07 3,08
Afbreending af ra gylle (30 % af svinegyllen) 6,03 6,03

6,40 (60 %)
4,27 (40 %)

Samlet behandlet meengde
Ubehandlet maengde (afgiftsbelagt)

18,09 (90 %)
2,01 (10 %)

24,49 (80 %)
6,28 (20 %)

Kilde: Olesen (2009) og Gran Veekst (2009)

Skennene for gylleanvendelsespotentialer frem til 2020 bygger pa tekniske og land-
brugsfaglige ekspertvurderinger foretaget af fagfolk fra DJF (Olesen, 2009). Skgnne-
ne kan betragtes som de fysiske potentialer, hvor det er realistisk at anvende gkono-
miske gennemsnitsheregninger, hvad omkostningerne angar. Der eksisterer ikke gko-
nomiske modeller eller anden kvantificeret viden, som kan underbygge skan over de
marginale omkostningerne ved at udbygge biogasproduktionen og de gvrige tiltag.
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I dag udnyttes knap 5 % af husdyrgedningen til biogas. | regeringens oplag til Gran
Vakst hed det oprindelig, at op til 40 % af husdyrgedningen i Danmark skulle udnyt-
tes til gren energi i 2020. @konomiberegningerne i denne rapport bygger pa et skan
om, at det ville veere realistisk at opna en yderligere vaekst i biogasproduktionen i pe-
rioden 2013-2020 svarende til 10 % af den samlede gyllemangde (Olesen, 2009). I
den senere indgaede politiske aftale om Grgn Vekst (af 16. juni 2009) er biogasmal-
setningen heavet fra de oprindelige 40 % til 50 % af husdyrgedningen (Grgn Vekst,
2009). Grgn Vakst-aftalen omfatter dermed ogsa det ekstra potentiale, der var ud-
gangspunktet for naervaerende beregninger. @konomiberegningerne for biogas indgar
dog fortsat i rapporten, da det antages, at denne information stadig har relevans.

Hvor langt det er realistisk at nd med udbygningen af biogasproduktionen det kom-
mende tiar afhaenger bl.a. af institutionelle forhold, herunder muligheden for at opna
miljegodkendelse af biogasanleeg. Derudover spiller logistiske og geografiske forhold
en betydelig rolle. Opnaelse af stordriftsfordele i biogasproduktionen kreever anlaeg af
betydelig starrelse, som i de fleste tilfeelde forudsetter husdyrgedningsleverancer fra
starre antal bedrifter. Det kreever pa den anden side en passende geografisk koncen-
tration af husdyrbedrifter for at holde transportomkostningerne nede pa et acceptabelt
niveau.

Endvidere er der spargsmal omkring afsatning af biogassen. Indtil der evt. bliver mu-
lighed for at distribuere biogas via naturgasnettet, vil afsatning skulle ske til lokale
kraftvarmeveerker. En hurtig udbygning af biogasproduktionen vil evt. kunne stade pa
afseetningsmaessige barrierer i omrader med stor husdyrproduktion og et begranset
befolkningsgrundlag til anvendelse af biogassen.® Ifglge Energistyrelsen er opgrade-
ring af biogas til naturgasniveau for omkostningskraevende. Derimod ses nedgrade-
ring, hvor biogas blandes med luft, som en gkonomisk realistisk mulighed (Energisty-
relsen, 2009e). En tilsvarende naturgas/luft-blanding anvendes til forsyning af enkelte
byomrader under navnet Bygas2 (op. cit.). Naturgas Midt-Nord, Energinet.dk, DGC
og Energistyrelsen har besluttet at igangsatte en faelles afklaringsproces af de faglige
spergsmal, som knytter sig til indpasning af biogas i energiforsyningen (op. cit.). Ind-
pasning af biogas i energiforsyningen vil bidrage til at sikre afsetningsmuligheder til
priser, der falger prisudviklingen for naturgas.

® Afsatningsmassige barrierer referer ikke alene til manglende afsztningsmuligheder, men ogsa
markedsmagt hos aftagerne i form af monopsonistiske eller oligopsonistiske forhold.
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Stigende miljgkrav til reduktion af landbrugets ammoniakfordampning vil give an-
ledning til etablering af gylleforsuring. Det vil formentlig iseer ske som felge af tekno-
logikrav (BAT) ved bygning af nye stalde. Det antages her, at der i 2020 vil vare
etableret forsuringsanlaeg for 10 % af gyllemangden (Olesen, 2009).

Det tredje tiltag omfatter anvendelse af fiberindholdet i hhv. bioafgasset gylle og
rd/ubehandlet svinegylle som braendsel i varmeproduktion. Det forudsettes, at 30 %
af den afgassede gyllemangde og 30 % af svinegyllen vil blive afbraendt frem til 2020
(Olesen, 2009). Et veesentligt incitament til afbreending af husdyrgedning er mulighe-
den for at bortskaffe overskydende naringsstoffer og pa den made reducere kravet til
udbringningsarealer for husdyrggdning.

5.1.3. Teknologiforudseetninger og tidssti for indfasning af tiltag

Den forudsatte biogasteknologi bygger pa, at en starre del (knap 59 %) af den an-
vendte gyllemangde separeres pa landbrugsbedrifterne, hvorefter alene fiberfraktio-
nen transporteres til biogasanlegget (Fedevareministeriet, 2008). ' Det betyder, at
biogasanlagget (kun) behandler 0,48 ton biomasse pr. ton bagvedliggende gylle (i det
folgende refererer ”gylle” til den bagvedliggende gyllemangde). Det steorre terstof-
indhold giver hgjere gasproduktion pr. ton biomasse, der passerer anlaegget, og lavere
transportomkostninger.

Ved investering i anleeg, der er i stand til at behandle 550 ton biomasse pr. dag, er den
omfattede gyllemangde 1.146 ton pr. dag eller 0,42 mio. ton gylle arligt. Ved behand-
ling af 10 % af den samlede producerede gyllemangde (3,1 mio. ton gylle arligt),
kraeever det opfarelse af 8 anleeg. Som det fremgar af tabel 5.1.3, forudsettes det, at
der opstartes et nyt anleeg arligt i perioden 2013-20. Fuldt implementeret i 2020 svarer
det til en kapacitet pa 3,3 mio. ton gylle pr. &r — dvs. lidt mere end de 10 % af gylle-
mangden, der forudseettes omfattet af tiltaget.

" Den forudsatte produktionsteknologi ligger pé linje med Morsg Bioenergis nystartede biogasan-
leeg, der alene anvender husdyrgedning i form af ubehandlet kvaeg- og svinegylle samt fiberfraktion
separeret pa gardene (Bovbjerg, udateret).
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Tabel 5.1.3  Tidssti for beregningsscenariet implementering af biogasanlaeg til

behandling af 10 % af den samlede gyllemangde

Antal biogasanleeg Samlet behandlingskapacitet,

mio. ton bagvedliggende gylle pr. ar

2013 1 0,418
2014 2 0,836
2015 3 1,254
2016 4 1,672
2017 5 2,09
2018 6 2,508
2019 7 2,926
2020 8 3,344
Akkumuleret ar 2013-2020 8 15,048

Kilde: Egne beregninger

Tiltaget afbreending af afgasset gylle samt ubehandlet svinegylle indfases med samme
hastighed som biogasanleggene opferes, da en del af materialet til afbreending kom-
mer herfra. Ogsa forsuringskapaciteten antages indfaset ligeligt fordelt over arene i
perioden 2013-20.

| tabel 5.1.4 ses en oversigt over anvendelsen af den samlede gyllemangde fra 2013
til 2020 — og dermed ogsa over den ubehandlede gyllemangde i hvert af arene. Det
skal bemaerkes, at indfasning af biogaskapaciteten for de 50 % af gyllemangden, der
er malsatningen i Grgn Vakst, her forudsaettes implementeret i samme takt som for
de 10 %, der indgar i nzervarende beregninger. | 2020 svarer mangderne i tabel 5.1.4.
til fordelingen i tabel 5.1.2. Det antages i de efterfglgende beregninger, at fordelingen
i tabel 5.1.4 opretholdes frem til 2038.

Tabel 5.1.4  Tidssti for implementering af samtlige gyllebehandlingstiltag, mio.

ton gylle pr. ar

Biogas

50 % af gyllemaengden Forsuring Afbraending Samlet  Ikke behandlet
2013 5,00 0,39 0,75 6,14 24,63
2014 6,92 0,77 1,51 9,21 21,57
2015 8,85 1,16 2,26 12,27 18,50
2016 10,77 1,55 3,02 15,34 15,44
2017 12,69 1,94 3,77 18,40 12,37
2018 14,62 2,32 4,52 21,46 9,31
2019 15,00 2,71 5,28 22,99 7,78
2020 15,39 3,08 6,03 24,49 6,28

Kilde: Egne beregninger
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5.1.4. Implementeringsinstrument: afgift pa ikke-behandlet gylle

Implementeringsinstrumentet for de tre tiltag forudsaettes som nzvnt at veere en afgift
pa gylle, der ikke er omfattet af nogen af tiltagene. Beregningsgrundlaget for afgiften
er den reduktion i metan- og lattergasemissionerne, der kan opnas ved bioafgasning af
gylle. Bioafgasning reducerer udledningen af metan- og lattergas med 31,7 kg CO,-
&kv./ton gylle (Olesen, 2009). Til sammenligning er reduktionspotentialet ved forsu-
ring 13,7 kg CO,-&kv./ton svinegylle og 18,1 kg CO,-a&kv./ton kveaeggylle (op. cit.).
Ved afbreending af ra svinegylle er reduktionspotentialet for metan- og lattergas med
26,0 kg CO,-&kv./ton gylle.

Der er saledes ret betydelig forskel pa de enkelte tiltags reduktionseffekt, og der vil
muligvis vaere behov for en bredere anvendelse af afgiften, safremt det besluttes at
benytte dette implementeringsinstrument. For overskuelighedens skyld forudsattes
det i nervaerende beregninger, at kun ubehandlet gylle afgiftsbelagges.

Som navnt forudsattes det, at de tre tiltag tilsammen vil omfatte 80 % af gyllemang-
den i 2020. Da det ikke er muligt at opstille skan over de marginale omkostninger ved
implementering af de forskellige tiltag, er det heller ikke muligt at give et eksakt bud
pa, hvor hgj afgiften skal veere for at give de ngdvendige incitamenter implementering
af tiltagene i det forudsatte omfang. Det antages det skansmaessigt, at en afgiftssats pa
400 kr./ton CO,-gkv. vil give de forngdne incitamenter til implementering af det for-
udsatte behandlingsomfang. Det svarer til en afgift pa 12,68 kr./ton ubehandlet gylle.

@konomiberegningerne for biogas i afs. 5.2 tyder pa, at biogasproduktion pa lidt leen-
gere sigt vil kunne hvile i sig selv — med den nuveerende stgtte til elproduktion baseret
pa biogas. Selvom det ikke er muligt at beregne udviklingen i de marginale omkost-
ninger ifm. forggelse af biogaskapaciteten — og beregningerne i det hele taget er for-
bundet med usikkerhed — sé er det nappe urealistisk at antage, at afgiften vil kunne
give et vaesentligt incitament til implementering af den forudsatte biogaskapacitet. De
driftsgkonomiske beregninger i afs. 5.3 og 5.4 viser derimod, at anvendelse af fiber-
fraktionen i gylle til breendsel er forbundet med nettoomkostning ved den nuverende
teknologi. Det samme gelder for forsuring af gylle. Forsuring af gylle skal dog pri-
meert ses som et miljgpolitisk middel til reduktion af ammoniakforureningen fra hus-
dyrproduktion — og en forudsatning for at fa lov til at udvide produktionen. Imple-
mentering af dette tiltag vil sandsynligvis ske uafhaengigt af drivhusgaspolitikken.
Hvad afbrending af fiberfraktionen i gylle angar, kan dette tiltag vise sig at blive
gkonomisk mere fordelagtig, safremt nye teknologier (termiske fiberforgasningsan-
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lzeg), der er under afprgvning, skulle vise sig veesentlig mere omkostningseffektive
(Stoholm, 2009, Energistyrelsen, 2009e). Ellers er det formentlig reducerede krav til
harmoniarealer, som vil udggre det veesentligste incitament til afbreending af husdyr-
gedning.

Udbygning af gyllebehandlingskapaciteten er tidkreevende, og det forudsattes derfor,
at afgiften indfases gradvis. Tidsstien for indfasning af afgiften fremgar af tabel 5.1.5.
| begyndelsesaret 2013 er den forudsatte afgiftssats 50 kr./ton CO,-&kv. (svarende
til1,59 kr./ton gylle), hvorefter den stiger med 50 kr. om aret indtil de 400 kr./ton
CO,-&kv. (=12,68 kr./ton ubehandlet gylle) er naet i ar 2020.

Tabel 5.1.5 viser endvidere administrationsomkostningerne for SKAT og Plantedirek-
toratet ved afgiftsordningen, der. efter afholdelse af initialomkostninger forventes at
udgere omkring 5,4 mio. kr. pa arshasis. Dette estimat omfatter omkostninger til ad-
ministration af afgiften pa ubehandlet gylle, tilpasning af den fysiske kontrol med
ordningen samt behandling af klagesager (Fgdevareministeriet, 2009). Afgiftsinstru-
mentet omfatter den samlede gylleproduktion inkl. de 50 % af husdyrgadningen, der
er dekket af Grgn Vakst-aftalen. Derfor er der ikke umiddelbart noget gkonomisk
grundlag for at fordele administrationsomkostningerne pa de tre husdyrgadningstiltag
biogas, afbreending og forsuring. Men for at fglge de generelle principper for praesen-
tation af omkostningerne ved de enkelte tiltag er der foretaget en forholdsmassig for-
deling af de samlede administrationsomkostninger pa de tre naevnte tiltag, sa de kan
inddrages i skyggeprisberegningerne for disse tiltag (i tabellerne 5.2.7, 5.3.9 og
5.4.8).

Tabel 5.1.5 Implementering af afgift pa ubehandlet gylle samt administrative om-

kostninger ved afgiftsordningen

Afgiftssats Ubehandlet Afgiftsprovenu Administrations-

Kr./ton COz-aekv. Kr./ton gylle gyllemaengde mio. kr./ar omkostninger

mio. ton/ar mio. kr./ar

2013 50 1,59 24,63 39,04 9,1
2014 100 3,17 21,57 68,36 54
2015 150 4,76 18,50 87,97 54
2016 200 6,34 15,44 97,87 54
2017 250 7,93 12,37 98,05 54
2018 300 9,51 9,31 88,51 54
2019 350 11,10 7,78 86,34 54
2020 400 12,68 6,28 79,60 54

Kilde: Egne beregninger samt Fgdevareministeriet 2009
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5.1.5. Udbudseffekt af afgift

Palegges ubehandlet gylle en afgift, vil det forringe rentabiliteten for de berarte hus-
dyrproducenter. For de gvrige husdyrproducenter vil behandling af gylle medfare en
omkostningsforggelse, medmindre udnyttelsen kan hvile i sig selv gkonomisk. Den
forringede rentabilitet ma alt andet lige forventes at fare til reduceret husdyrprodukti-
on. Udbudseffekterne i form af en nedgang i kvag- og svinebestanden er beregnet ved
anvendelse af AGMEMOD modellen. Den centrale mekanisme i modelberegningerne
er at justere udviklingen i de relevante omkostningsindeks, sa de indeholder effekten
af afgiften og nettoomkostningerne ved behandling af gylle.

Det er i beregningerne forudsat, at 20 % af gyllemangden vil vaere ubehandlet i 2020
og derfor afgiftsbelagt i fuldt omfang. Dertil kommer nettoomkostningerne ved be-
handling af gylle, medmindre udnyttelsen kan hvile i sig selv gkonomisk. Som allere-
de navnt tyder gkonomiberegningerne i afs. 5.2 pa, at det vil vere tilfeldet for biogas
inden for det forudsatte potentiale pa 50 % af gyllemangden, mens der med de nuva-
rende teknologier vil veaere (vasentlige) nettoomkostninger ved afbreending og forsu-
ring. Da afbraending og forsuring af gylle som tidligere navnt kan vere begrundet i
miljobeskyttelseskrav og reducerede krav til harmoniarealer, er de vanskeligt at fast-
sla, hvor stor en del af nettoomkostningerne, der ber tilskrives drivhusgasreduktionen.

Her antages det skansmaessigt, at der for 20 % af gyllemangden vil veere nettoom-
kostninger ved behandling af gyllen, som svarer til afgiftssatsen pa ubehandlet gylle —
dvs. knap 13 kr. pr. ton gylle i 2020. Dvs. at i alt 40 % af den samlede gyllemangde
forudsattes belastet med meromkostninger af denne starrelsesorden i 2020 som fglge
af de tre gyllebehandlingstiltag og det tilknyttede implementeringsinstrument. Der er
tale om en forholdsvis beskeden forggelse af de samlede omkostninger i husdyrpro-
duktionen.

Tabel 5.1.6 viser de beregnede udbudseffekter i hhv. kvaeg- og svineproduktionen af
de forudsatte omkostningsforggelser. Konsekvenserne af omkostningsforggelsen er
beregnet i forhold til grundfremskrivningerne af kveeg- og svineproduktionen i afs.
2.2. Som det fremgar at tabel 5.1.6 giver afgiften meget beskedne fald i husdyrpro-
duktionen, narmere betegnet 0,2 % fald i malkekobestanden og et ubetydeligt fald i
svineproduktionen. Zndringer i denne starrelsesorden ligger inden for den usikker-
hedsmargin, som analysen ma forvent at operere med. Derfor er den ikke grund til at
indregne disse effekter i det samlede reduktionspotentiale ved implementering af bio-
gastiltaget.
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Tabel 5.1.6 Udbudseffekter af husdyrgadningsafgift p& 400 kr./ton CO2-gekv.

Pct. andring

2013 2017 2020
Kveeg i alt, ult. -0.01 -0.03 -0.03
Malkekger, ult. -0.19 -0.20 -0.20
Meelkeproduktion -0.26 -0.26 -0.26
Oksekgdproduktion -0.15 -0.36 -0.38
Svin i alt, ult. 0.00 -0.01 -0.01
Svinekgdproduktion 0.00 -0.01 -0.01

Kilde: AGMEMOD beregninger
5.2.  Husdyrggdning til biogas

5.2.1. Biogasteknologien i beregningerne

Den hidtidige biogasproduktion har for en stor del veret baseret pa iblanding af orga-
nisk industriaffald, for at gare driften rentabel. | fremtiden vil det ngdvendige ekstra-
bidrag til gasproduktionen primart skulle fremskaffes i form af tgrstofrige fraktioner
af husdyrgagdning. De driftsekonomiske analyser for biogasproduktion er baseret pa
anlag, hvor der foruden blandet svine- og kveeggylle tilfgres fiberfraktion fra gylle,
der er separeret pa gardene. Ved separering af en del af gyllen gges tarstofindholdet i
den biomasse, der sendes til afgasning, hvilket igen haver gasudbyttet pr. m® biomas-
se — og dermed forbedrer gkonomien i biogasproduktionen. Det forudszttes, at knap
59 % af den omfattede gyllemangde separeres pa bedrifterne. Den forudsatte separa-
tionsteknologi (bandfilterseparator) er velafpravet (Fgdevareministeriet, 2008).

| tabel 5.2.1 ses de anvendte forudsaetninger mht. gasudbytte i form af metan (til
energiproduktion) ved bioafgasning af gylle (Fedevareministeriet, 2008). For svine-
og kveeggylle plus fiberfraktion forudszttes input af biomasse at stamme fra kveeggyl-
le (24,3 % af total gyllemangde), svinegylle (16,6 %) og separeret svinegylle (59,0
%). Ved anvendelse af standardveerdier for biogaspotentiale fds en metanproduktion
pa 10,5 Nm® pr. ton gylle, der indgr i scenariet — dvs. bdde den mangde, der sendes
direkte til biogasanlaegget og de 59 %, der separeres (op. cit.). Dette svarer til en me-
tanproduktion pa 21,8 Nm?®/ton behandlet biomasse. Det forudsattes, at 15 % af ener-
giproduktionen forbruges til procesenergi nar der er tale om kombinationen ren gylle
plus fiberfraktion (op. cit.). Samlet giver dette anledning til en nettometanproduktion
pd 8,93 Nm®/ton bagvedliggende gylle.
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Det vurderes, at markedsprisen ved salg til et kraftvarmeveerk vil veere knap 4 kr. pr.
Nm?® metan — svarende til 2,55 kr./Nm? biogas eller knap 100 kr./GJ. ® Prisestimatet
bygger pa Fadevareministeriet (2008) fremskrevet til 2009 ved anvendelse af den for-
udsatte udvikling i naturgasprisen i Energistyrelsen (2009b).

Tabel 5.2.1 Tekniske og prismeessige forudseetninger for biogasbe-

regninger

Svine- og kveeggylle
+ fiberfraktion

Metanproduktion pr. ton omfattet gylle i alt, Nm*® CH./ton gylle 10,5
Metanproduktion pr. ton biomasse behandlet i anleegget, Nm* CH.,/ton gylle 21,8
Fradrag for procesenergi 15%
Metan netto til salg, Nm® CH,/ton gylle 8,93
Salgspris (budgetakonomisk) for metan, kr./m* metan, 2009-pris 3,92
Salgspris (budgetgkonomisk) for metan, kr./GJ, 2009-pris 97,9

Kilde: Fgdevareministeriet (2008) og Energistyrelsen (2009b)

5.2.2. Miljgeffekter ved bioafgasning af husdyrgedning

Ud over energiproduktion giver bioafgasning af gylle anledning til reduceret udled-
ning af drivhusgasserne metan og lattergas til atmosfaren, reduceret kvaelstofudvask-
ning til vandmiljget og reduktion af lugtgenerne i forbindelse med udbringning af gyl-
len. Som tidligere naevnt omfatter scenariet i nervaerende beregninger 10 % af gylle-
mangden. Miljgeffekterne af bioafgasning af denne husdyrgadningsmaengde fremgar
af tabel 5.2.2. Opgearelserne er foretaget under nedenstaende antagelser.

Ved behandling af gylle i biogasanlag forgaeres organisk stof til metan. Det produce-
rede metan anvendes for det meste til kraftvarmeproduktion. Ved forgaeringen reduce-
res ggdningens indhold af omseetteligt kulstof og dermed potentialet for metanproduk-
tion og —udledning til atmosfeeren under lagring. Det mindre indhold af letomsetteligt
organisk stof vil desuden reducere lattergasemissionen i marken efter udbringning
(Fedevareministeriet, 2008). For biogasbehandlingens effekt pa kulstoflagring i jor-
den antages det, at den kulstofmangde, der afgasses i biogasanlaegget, ville have bi-
draget til kulstoflagring i jorden i samme grad som tilfgrsel af kulstof i frisk plante-

8 Energistyrelsen har beregnet, at biogas typisk vil have en veerdi svarende til 4,4 kr./m* metan (120-
125 kr./GJ) for et kraftvarmeverk, nar vardien af substitueret naturgas og div. afgiftsfritagelser er
indregnet (Energistyrelsen, 2009e). Nar biogas selges til et kraftvarmevaerk, vil det dog typisk indga
i kontrakten, at kraftvarmevaerket far del i den gkonomiske gevinst ved at erstatte naturgas med bio-
gas i form af en lavere pris en udnyttelsesverdien (op. cit.).
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materiale og halm. Dvs. at 15 % af kulstoffet antages lagret i jorden efter en 20-ars
periode (Fgdevareministeriet, 2008).

Bioafgasning af gylle medfarer en starre tilgeengelighed af kveelstoffet i ggdningen og
dermed en hgjere N-udnyttelse og en mindre N-udvaskning. Effekten pa N-
udvaskningen er vurderet til en reduktion pa 2 % af total-N i gyllen (Fedevareministe-
riet, 2008). Dette har ogsa en lille effekt pa drivhusgasemissionerne. Disse effekter
forudseetter, at gadskningen tilpasses den ggede udnyttelighed af gyllen efter bioaf-
gasning. Bioafgasning gger gyllens pH og dermed risikoen for ammoniakfordamp-
ning efter udbringning. Samtidigt sges dog ogsa gyllens viskositet, saledes at gyllen
lettere traenger ned i jorden. Nettoeffekten er derfor oftest neutral i forhold til ammo-
niakfordampningen (Fgdevareministeriet, 2008).

Biogasanlaeg kan spille en rolle for begraensning af lugtemission ved handtering af
husdyrgedning, idet afgasning reducerer gyllens indhold af ildelugtende organiske
komponenter. Indholdet af de lugtende, fede syrer (VFA) i afgasset gylle er ca. 50 %
af indholdet i ubehandlet gylle (Fedevareministeriet, 2008). Tilsvarende er det vist, at
lugtgenerne fra nyligt udbragt, afgasset gylle var ca. 25 % af niveauet for ubehandlet

gylle (op. cit.).

Tabel 5.2.2 Konsekvensskema for biogasproduktion af 10 % af gyllemeeng-

den, 2013-2020

Enhed Tidspunkt Effekt
Gylleproduktion, Danmark Mio. ton gylle Arligt 30,77
Potentiale (10 % af gyllemaengde) Mio. ton gylle Arligt 3,077
Ipe?tsirc])?;esspg;rlﬁg)(a 550 ton behand Mio. ton gylle Arligt pr. anleeg 0,385
Antal anleeg Stk. Startar (2013) 1
Antal anleeg* Stk. Slutar (2020) 8
Gyllemaengde omfattet Ton gylle pr. ar Slutar (2020) 3,077
Reduktion af metanudslip Ton CO2-gkv./ton gylle Arligt 0,003
Reduktion af lattergasudslip Ton CO2-gkv./ton gylle Arligt 0,016
Kulstoflagring i jord Ton CO2-akv./ton gylle Arligt -0,004
Reduktion i alt med kulstoflagring i jord Ton CO2-akv./ton gylle Arligt 0,015
Reduktion i alt uden kulstoflagring i jord Ton CO2-akv./ton gylle Arligt 0,019
Reduktion af N-udvaskning Kg N/ton gylle Arligt 0,110

Kilde: Egne beregninger samt Olesen (2009)
* Antallet af anleeg, der skal etableres for at behandle den viste gyllemaengde, er rundet op fra 7,4 til 8.

5.2.3. Driftsgkonomien i produktion af biogas til kraftvarme

Rentabilitetsberegningerne tager udgangspunkt i analyserne i Fedevareministeriet
(2008). Beregningerne er foretaget for det, der i dag kan betegnes som et mellemstort
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anleeg med en kapacitet pd 550 ton biomasse pr. dag. ? Det mellemstore anlag er valgt
som beregningsmodel, idet denne starrelse vil gare det lettere at lokalisere biogasan-
leeg med et tilstraekkeligt ravaregrundlag inden for en realistisk transportafstand — et
forhold der ma antages at fa stigende betydning i takt med, at biogaskapaciteten ud-
bygges til de i Gragn Veakst forudsatte 50 % af husdyrgadningsmaengden.

Biogasanlaeggene til behandling af dette scenariums 10 % af gyllemaengden indfases i
perioden 2013 til 2020 med et anlag arligt svarende til i alt 8 anleg i perioden. Ud-
bygningen af kapaciteten slutter i 2020, men beregningsperioden lgber frem 2039, da
anlaeggene antages at have en levetid pa 20 ar. | sidste del af beregningsperioden vil
der saledes ske en udfasning af kapaciteten, og i ar 2039 vil alle anleg vare afskre-
vet/udgaet af produktion.

Tabel 5.2.3 viser tidsstien for indfasning og udfasning af kapacitet samt omkostninger
og indtegter i hele beregningsperioden 2013-39. Nutidsveerdierne i 2009 er beregnet
med en diskonteringsrate pa 5 % (Energistyrelsen, 2009a). Den samlede nutidsveerdi
af kapitalomkostningerne til 8 anleeg med en levetid pa 20 ar er 462,5 mio. kr. Det
svarer til kapitalomkostninger pa 16,46 kr./ton gylle. Ud over opfarelse af anleeg vil
der lgbende skulle foretages reinvesteringer, hvilket i perioden 2013-2039 vil belgbe
sig til i gennemsnit 2,54 kr./ton gylle arligt. Herudover optraeder der omkostninger til
drift og vedligeholdelse samt transport pa 21,11 kr./ton gylle arligt.

De driftsgkonomiske indtaegter omfatter salg af biogas og samt gget gadningsveerdi af
husdyrgadningen. Det antages, at realprisen pa biogas vil stige med samme belgb pr.
GJ som forventet for realprisen pa naturgas i perioden 2013-38 (Energistyrelsen,
2009b). Realprisen pa naturgas forventes at udvise en jaevn stigning fra 65,2 til 72,2
kr./GJ i 2020 ab leverandgr — dvs. en stigning pa 7 kr./GJ fra 2013-2020 og en yderli-
gere stigning pa 8,7 kr./GJ frem til 2039 (op. cit.). Prisen var til ssmmenligning 47,1
kr./GJ i 2008. Den diskonterede gennemsnitsvaerdi af den producerede biogas bliver
49,73 kr./ton gylle, hvilket er veesentligt hgjere end i Landbrug og Klima, hvor salgs-
veerdien af biogassen var opgjort til 24,3 kr./ton gylle i 2008-priser (Fgdevareministe-
riet, 2008). Dertil kommer en forbedret gedningsveerdi pa 10,43 kr./ton gylle.

® Beregninger i Fadevareministeriet (2008) viser, at stordriftsfordelene ved at g4 fra en kapacitet p&
550 til 800 ton biomasse pr. dag er forholdsvis beskedne (enhedsomkostningerne reduceres med ca.
7 %).
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Som det fremgar af tabel 5.2.3 viser beregningerne en kapitaliserede nettogevinst pa
563 mio. kr. for hele perioden 2013-39. Det svarer til et driftsekonomisk overskud
ved produktionen af biogas pa 20,05 kr. pr. ton gylle inkl. den forbedrede gadnings-
veerdi af gyllen. Til sammenligning viste beregningerne i Landbrug og Klima et over-
skud pa omkring 12 kr. pr. ton gylle inkl. forbedret gadningsveerdi (Fedevareministe-
riet, 2008). Disse beregninger var i 2008-priser. Det ggede overskud i narvaerende
beregninger skal ses pa baggrund af de forudsatte prisstigninger pa naturgas og der-
med biogas i perioden 2013-39. Med 2008-priser pa biogas ville scenariet vise et
driftsskonomisk overskud pa ca.10 kr. pr. ton gylle.

Tabel 5.2.3 Budgetgkonomisk opggrelse af driftsgkonomien i biogasproduktion

fra 10 % af gyllemaengden, mio. kr.

———————————————————— Omkostninger Indteegter ---------
Antal  Investeringeri Reinvestering i ) . Netto-
anleeg anleeg og trans- anleeg og trgr:lsﬂ 32 iﬁlg:; Dget gzdryggz—i omkostning
portudstyr _transportudstyr P 9

2013 1 82,8 - 8 18 4 69
2014 2 82,8 0,1 16 35 8 56
2015 3 82,8 0,1 24 53 12 42
2016 4 82,8 0,4 32 71 16 28
2017 5 82,8 04 40 90 20 13
2018 6 82,8 3,9 48 109 24 2
2019 7 82,8 3,9 56 129 28 -13
2020 8 82,8 47 64 148 32 -28
2021 8 47 64 149 32 -112
2022 8 5,0 64 150 32 -113
2023 8 11,3 64 151 32 -107
2024 8 15,1 64 152 32 -105
2025 8 15,1 64 153 32 -106
2026 8 12,2 64 154 32 -109
2027 8 12,2 64 155 32 -110
2028 8 15,2 64 156 32 -108
2029 8 15,2 64 157 32 -109
2030 8 15,4 64 158 32 -110
2031 8 9,1 64 158 32 -116
2032 8 5,5 64 158 32 -120
2033 7 5,5 56 138 28 -104
2034 6 4,8 48 118 24 -89
2035 5 4,8 40 99 20 -74
2036 4 0,9 32 79 16 -62
2037 3 0,9 24 59 12 -46
2038 2 0,4 16 39 8 -31
2039 1 0,4 8 20 4 -15
NPV (2009-2039) 462,5 71,5 593 1.397 293 -563
NPV/ton gylle* 16,46 2,54 21 50 10 -20

1. Den samlede behandlede gyllemeaengde i perioden 2013-2039 er 61,15 mio. ton. Diskonteret til 2009
svarer det til 28,10 mio. ton gylle for perioden.
Kilde: Egne beregninger
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Omkostningerne ved separering af gylle pa gardene svarer til godt 10 kr. i gennemsnit
pr. ton gylle., der er omfattet af scenariet (Fedevareministeriet, 2008). Disse omkost-
ninger indgar ikke i rentabilitetsberegningerne for biogasproduktionen, da der knytter
sig en reekke driftsekonomiske fordele til separering af gylle pa bedrifterne. Det drejer
sig primaert om mulighed for at deekke en veesentlig starre del af bedriftens kveelstof-
behov med egen husdyrgedning, og det forhold at kravet til starrelsen af harmoniareal
pr. dyreenhed (til udbringning af husdyrggdning) kan reduceres ved “eksport” af fi-
berfraktionen i gyllen (op. cit.). Separationsfordelene vil saledes kunne dakke en star-
re eller mindre del af separationsomkostningerne for de 59 % af den omfattede gylle-
mangde, der forudsattes separeret. Hvor meget disse fordele er vaerd i kroner og gare,
har ikke kunnet opgares, men fordelene vil vaere starst pa bedrifter i husdyrtette om-
rader med harmoniproblemer.

Med den forudsatte prisudvikling pa biogas er der beregnet et driftsgkonomisk over-
skud pa 20,05 kr. pr. ton gylle, safremt separeringsomkostningerne kan dakkes af de
fordele, bedrifterne opnar derved. Produktion af biogas pa basis af husdyrgadning
skulle saledes kunne hvile i sig selv og pa lidt leengere sigt give et overskud. Bereg-
ningerne er naturligvis forbundet med usikkerhed, og det geelder ikke mindst forud-
s@tningen om stigende biogaspriser. Nogen stgrre risikomargen levner beregningsre-
sultaterne imidlertid ikke plads til. Det er derfor sandsynligt, at den forudsatte stig-
ning i bioafgasningsomfanget til halvdelen af gyllemeengden vil kreeve yderligere
gkonomiske incitamenter. Det kan veere i form af en afgift pa ikke-bioafgasset gylle —
som forudsat i nerveaerende beregninger — eller (yderligere) tilskud til biogasprodukti-
on.

5.2.4. Velferdsgkonomiske CO2-reduktionsomkostninger ved bioafgasning af
husdyrgedning

De velfeerdsgkonomiske omkostninger i tabel 5.2.4 omfatter investeringer og reinve-
steringer samt transport og drift svarende til posterne i tabel 5.2.3 forgget med netto-
afgiftsfaktoren. Endvidere indgdr en forholdsmaessig andel af omkostningerne ved
administration af afgiften pa ubehandlet gylle som omtalt i afs. 5.1.4 — ogsa foraget
med nettoafgiftsfaktoren. Anvendelse af husdyrgedning til biogasproduktion stgttes
gennem en forhgjet afregningspris pa elektricitet produceret pa basis af biogas i kraft-
varmesektoren. Dette tilskudselement holdes uden for de samfundsgkonomiske be-
regninger. | stedet opgeres den samfundsmassige veerdi af biogassen som den sam-
fundsmaessige veerdi af den meangde naturgas, der fortreenges opgjort an kraftvarme-
veerk. Dertil kommer husdyrgedningens ggede gadningsveerdi. Endvidere indgar den
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samfundsmaessige veerdi af sideeffekter i form af de fortreengte CO,-kvoter samt re-
duceret kveelstofudvaskning, hvor fortreengte CO,-kvoter tegner sig for tre fjerdele af
den samlede veerdi af sideeffekterne.

Tabel 5.2.4  Velfeerdsgkonomisk omkostning. Biogasproduktion 0 % af gyl-

lemaengden, mio. kr.
Drivhusgasreduktion,

Omkostninger Indteegter  Sideeffekter 1000 ton COz-aekv.
Antal An- Drift @get  Subst. Uden Med
an- legs- Re- og Adm ggdn. natur- N-  CO,- Netto- kulstof- kulstof-
leeg inv. mv. inv. transp omk. veerdi gas reduk. reduk. omk. lagring lagring
2013 1 112 - 12 74 5 10 1 4 109 7 6
2014 2 112 01 22 46 11 21 2,6 8 96 15 11
2015 3 112 01 33 46 16 31 3,9 13 86 22 17
2016 4 112 05 43 46 21 42 5,3 17 75 29 22
2017 5 112 05 54 46 27 53 6,6 21 63 37 28
2018 6 112 53 65 4,6 32 65 7,9 25 56 44 34
2019 7 112 53 76 4,6 38 77 9,2 29 44 51 39
2020 8 112 6,4 87 46 43 90 10,5 34 33 58 45
2021 8 - 64 87 4,6 43 91 105 34 -80 58 45
2022 8 - 6,7 87 46 43 92 105 34 -81 58 45
2023 8 - 152 87 4,6 43 93 105 34 -74 58 45
2024 8 - 20,3 87 46 43 94 105 34 -69 58 45
2025 8 - 20,3 87 4,6 43 95 105 34 71 58 45
2026 8 - 16,5 87 4,6 43 96 10,5 34 -75 58 45
2027 8 - 16,5 87 46 43 97 105 34 -76 58 45
2028 8 - 20,6 87 4,6 43 98 105 34 -73 58 45
2029 8 - 20,6 87 46 43 99 10,5 34 74 58 45
2030 8 - 20,8 87 4,6 43 100 10,5 34 -75 58 45
2031 8 - 12;3 87 46 43 100 10,5 34 -84 58 45
2032 8 - 74 87 4,6 43 100,2 10,5 34 -89 58 45
2033 7 - 74 76 4,6 38 88 9,2 29 -76 51 39
2034 6 - 65 65 4,6 32 75 7,9 25 64 44 34
2035 5 - 65 54 46 27 63 6,6 21 -52 37 28
2036 4 - 13 43 46 21 50 5,3 17 -45 29 22
2037 3 - 13 33 46 16 38 3,9 13 -32 22 17
2038 2 - 06 22 46 11 25 2,6 8 -20 15 11
2039 1 - 06 11 4,6 5 13 1,3 4 -7 7 6
NPV
2009-38 624 97 801 64 396 860 97 311 -79 534 410
NPV pr.
ton gylle 22 34 29 23 14 30 35 111 -28
NPV Skyggepris med veerdi af sidegevinster, kr./ton CO,-gekv. -137 -179
NPV Skyggepris uden veerdi af sidegevinster, kr./ton COz-aekv. 619 806

Kilde: Egne beregninger

Som det fremgar af tabel 5.2.4, er det forbundet med negative samfundsmassige om-
kostninger at reducere drivhusgasudledningerne ved bioafgasning af husdyrggdning,
nar vaerdien af sideeffekter medtages. Her viser beregningerne samfundsmaessige re-
duktionsgevinster pa 137 kr./ton CO,-a&kv. eksklusive kulstoflagring i jorden. Tages
der hensyn til reduktion af jordens kulstofindhold, stiger reduktionsgevinsterne til 179
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kr./ton CO,-&kv. (pga. mindre navner). Disse resultater er vasentligt gunstigere end
de tidligere beregnede reduktionsomkostninger ved biogas i rapporten Landbrug og
Klima (Fedevareministeriet, 2008). Her varierede de beregnede reduktionsomkost-
ninger ved biogasproduktion fra ca. 100 til 150 kr. ton CO,-&kv. De vigtigste arsager
til de &ndrede resultater i nervaerende beregninger er forudsatningen om en vasent-
lig stigning i realprisen pa naturgas samt medtagelse af verdien af fortreengte CO,-
kvoter som samfundsmeessig benefit.

Som neaevnt spiller sideeffekterne en vasentlig rolle for stgrrelsen af de beregnede re-
duktionsomkostninger. Uden veerdien af sideeffekter er de beregnede samfundsmaes-
sige reduktionsomkostninger 619 kr. ton CO,-&kv. uden kulstoflagring og 806 kr.
med kulstoflagring.

5.2.5. Drivhusgasreduktion og bidrag til VE

Som det fremgar af tabel 5.2.5, skyldes ca. halvdelen af den samlede drivhusgasre-
duktion ved bioafgasning af husdyrgadning metan- og lattergasreduktioner. Endvide-
re spiller reduceret kulstoflagring i jorden en (mindre) rolle ifm. bioafgasning af hus-
dyrgedning. Reduktion af metan- og lattergasudledninger samt andringer i jordens
kulstofbeholdning indgar i det ikke-kvoteomfattede omrades drivhusgasbalance. Ta-
bellen viser, at bioafgasning af 10 % af gyllemeangden vil medfare en reduktion inden
for det ikke-kvoteomfattede omrade pa ca. 45 ton COx-a&kv. i 2020, hvis &ndringer i
jordens kulstofbeholdning medregnes. Det svarer til et gennemsnit for perioden 2013-
2020 pa 25 ton CO,-akv./ar. Reduktionsomfanget vil blive opretholdt pa 2020-niveau
i perioden 2020-2032, hvorefter en udfasning af anleeggene vil reducere potentialet
frem til slutaret 2039.

Tabel 5.2.5 Drivhusgasreduktioner ved biogasproduktion fra 10 % af gylle-
maengden, 1000 ton CO2-aekv./ar

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2020
Metan og lattergas 731 1462 21,93 29,23 36,54 4385 51,16 58,47 32,89

Kulstoflagring i -1,69 -3,38 -5,08 -6,77 -8,46 -10,15 -11,85 -13,54 -7,62
jord
| alt 562 11,23 16,85 22,46 28,08 33,70 39,31 44,93 2527

Kilde: Egne beregninger samt Olsen (2009)
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Tabel 5.2.6 viser, at bioafgasning af 10 % af gylleproduktionen vil reducere det fossi-
le energiforbrug i form af naturgas med knap 1,1 mio. GJ i 2020. Endvidere bidrager
tiltaget med en reduktion i kvaelstofudvaskningen pa 340.000 ton i 2020.

Tabel 5.2.6 Biogasproduktion fra 10 % af gyllemeengden. Opggrelse af effekt

pa VE og energibesparelser i aret 2020

Enhed 2020
Effekt pd VE Mio. GJ 1,10
Effekt pa vandmiljgmalsaetning Reduceret kveelstofudvaskning, ton N 340.000

Kilde: Egne beregninger

5.2.6. Afgiftsprovenu og administrative omkostninger

Som tidligere beskrevet forudsettes det, at 80 pct. af gylleproduktionen vil blive om-
fattet af tiltagene bioafgasning, afbraending eller forsuring. Dvs. at 20 % af gylle-
maengden vil blive palagt en afgift under de opstillede forudsatninger. Neerveerende
scenarium omfatter (kun) 10 % af gyllemangden. Det samlede biogastiltag under
Grgn Vakst inddrager 50 % af husdyrggdningen, og da afgiftsinstrumentet yderligere
omfatter bioafgasning, afbraending og forsuring giver det ikke umiddelbart mening at
knytte afgiftsprovenuet specifikt til naervaerende tiltag, der som sagt kun omfatter 10
% af gyllemangden. Husdyrgadningsafgiften er derfor ikke medtaget i tabel 5.2.7.
Afgiftssatser og provenu for landbruget som helhed fremgar af tabel 5.1.5. Det sam-
me geelder administrationsomkostningerne ved ordningen.

Tabel 5.2.7 viser statens provenutab, landbrugets driftsomkostninger og forbrugernes
merudgifter ifm. biogasproduktion pa basis af 10 % af gyllemangden. Nar den produ-
cerede biogas fortreenger naturgas i kraftvarmesektoren, vil det resultere i et afgifts-
provenutab for staten i form af mistede afgifter pa den substituerede naturgas. Af-
giftsprovenutabet udgares af veerdien af afgiftsfri varme- og elproduktion svarende til
31,47 kr./GJ (Energistyrelsen, 2009d). Det svarer til godt 41 mio. kr. pa arshasis i
2020. Herudover vil forbrugerne opleve en stigning i priserne pa 46,00 kr./GJ, der er
opgjort som vaerdi af pristilleeg i elproduktionen (op. cit.) — svarende til knap 60 mio.
kr. pa arsbasis i 2020.
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Tabel 5.2.7 Budgetgkonomiske nettoomkostninger for forskellige sektorer ved
biogasproduktion fra 10 % af gyllemeengden, mio. kr.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2039

Staten i alt 11 14 19 24 29 34 39 44 431
Administrationsomk. 6 3 3 3 3 3 3 3 64
Afgifts-provenutab 5 10 15 20 25 31 36 41 367

Landbrug Drifts-omkostninger 69 56 42 28 13 2 -13 -28 -563

Forbruger  Forhgjet afgift 7 15 22 30 37 45 52 59 543

Kilde: Egne beregninger

5.2.7. Opsummering af beregningsresultater

Tabel 5.2.8 opsummerer biogastiltagets reduktionspotentiale samt de beregnede re-
duktionsomkostninger pr. CO,-&kv. Fuldt implementeret i 2020 vil anvendelse af 10
% af gyllemangden reducere drivhusgasudledningerne inden for det ikke-
kvoteomfattede omrade med 45.000 ton CO,-akv. pa arshasis. De velferdsgkonomi-
ske beregninger viser reduktionsgevinster pa 137 kr./ton CO,-&kv. eksklusive kul-
stoflagring i jorden. Tages der hensyn til reduktion af jordens kulstofindhold, stiger
reduktionsgevinsterne til 179 kr./ton CO,-&kv. (pga. mindre navner). Anvendelse af
husdyrgedning til biogas ma pa den baggrund betragtes som et klimapolitisk relevant
tiltag.

Tabel 5.2.8  Opsummerende tabel, biogasproduktion fra 10 % af gyllemangden

Enhed Periode Resultat
Reduktion af drivhusgasser uden kulstoflagring 1000 ton COz-aekv. 2020 58
Reduktion af drivhusgasser med kulstoflagring 1000 ton COz-aekv. 2020 45
Samfundsgkonomisk skyggepris inkl. Kr./ton COz-aekv. NPV (2009-2039) -179
kulstoflagring, inkl. sideeffekter
Samfundsgkonomisk skyggepris inkl. Kr./ton CO,-sekv. NPV (2009-2039) 806
kulstoflagring, ekskl. sideeffekter
Samfundsgkonomisk skyggepris ekskl. Kr./ton COz-aekv. NPV (2009-2039) -137
kulstoflagring, inkl. sideeffekter
Samfundsgkonomisk skyggepris ekskl. Kr./ton COz-aekv. NPV (2009-2039) 619

kulstoflagring, ekskl. sideeffekter

Kilde: Egne beregninger
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5.3. Husdyrgedning som braendsel i varmeproduktion

5.3.1. Beregningsforudsaetninger

Tiltaget omfatter anvendelse af fiberindholdet i hhv. bioafgasset gylle og
rd/ubehandlet svinegylle som braendsel i varmeproduktion. Som grundlag for scena-
rieberegningerne forudsattes det, at 30 % af den afgassede gyllemangde og 30 % af
svinegyllen vil blive anvendt som brandsel frem til 2020. Der er meget begransede
erfaringer med anvendelse af husdyrgedning som brandsel og teknologien ma endnu
betegnes som vaerende pa udviklingsstadiet (Noppenau, 2009). Nervarende analyser
bygger derfor pa en ret simpel teknologi, hvor fiberfraktionen anvendes i ren varme-
produktion (uden samproduktion af el) (Fedevareministeriet, 2008).

Anvendelse af gylle til varmeproduktion forudsatter, at den separeres for at opna et
tilstreekkeligt hgijt terstofindhold i breendslet. Ubehandlet svinegylle separeres decen-
tralt pa gardbaserede anlaeg, hvorefter fiberfraktionen anvendes til varmeproduktion
pa et (kraft)varmeveerk. Afgasset gylle indeholder en del kulstof, som kan udnyttes til
energiproduktion ved at separere torstoffet fra og benytte det som braendsel i varme-
produktion. Separationen vil her foregd pa biogasanleggene og veere mindre omkost-
ningskraevende pa grund af hgjere effektivitet end pa de gardbaserede anlag. Til gen-
gald er tarstofindholdet i den afgassede gylle lavere end i den ra gylle, og det samle-
de energipotentiale pr. ton gylle dermed mindre.

De tekniske forudseetninger om energiproduktion ved afbreending af husdyrgedning
fremgar af tabel 5.3.1. Energiindholdet i fiberfraktionen antages at veere 2,2 Gl/ton
fiber. Med et fiberfraktionsindhold pa 13 % i ubehandlet gylle og et procesenergitab
pa 30 %, vil nettoenergiproduktionen ved afbreending af fiberfraktionen veere 0,20
GJ/ton ubehandlet gylle. Afgasset gylle vil have et fiberfraktionsindhold pa godt 8 %
og en nettoenergiproduktion pa 0,18 GJ/ton gylle (Fedevareministeriet 2008).

Tabel 5.3.1  Tarstof- og energiindhold i ubehandlet og afgasset gylle

Ubehandlet gylle Afgasset gylle

Tarstofindhold i gylle Procent 13,20 % 8,23 %
Energiproduktion GJ/ton fiberfraktion 2,20 2,20
GJ/ton gylle 0,29 0,18

Fradrag til procesenergi 30 % 30 %
Energi netto til salg GJ/ton gylle 0,20 0,13
MWh/ton gylle 0,06 0,04

Kilde: Fgdevareministeriet, 2008
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| Danmark produceres der ca. 20 mio. ton svinegylle og 10 mio. ton kvaeggylle arligt.
Halvdelen af den samlede mangde forventes anvendt i biogasanleg frem til 2020 (se
afsnit 5.1). Som navnt forventes det, at 30 % af den afgassede gylle vil blive anvendt
til breendsel, hvilket svarer til 4,62 mio. ton gylle arligt. Af den samlede svinegylle-
mangde forventes det, at 30 % vil blive anvendt til braendsel, hvilket svarer 6,03 mio.
ton gylle arligt. Tidsstien for implementering af afbraendingstiltagene fremgar af tabel
5.3.2. Det antages, at afbreending af de respektive typer husdyrggdning indfases i
samme takt som biogasproduktionen (se afsnit 5.1).

Tabel 5.3.2 Tidssti for implementering af tiltagene, mio. ton gylle pr. ar

Ubehandlet svinegylle Afgasset gylle
2013 0,75 0,58
2014 1,51 1,15
2015 2,26 1,73
2016 3,02 2,31
2017 3,77 2,88
2018 4,52 3,46
2019 5,28 4,04
2020 6,03 4,62

Kilde: Egne beregninger

Som det ses i tabel 5.3.3, vil afbrending af husdyrgedning reducere udledningen af
metan og iser lattergas. Den reducerede lattergasudledning skyldes primart mindre
udslip ifm. opbevaring og udbringning af gylle (Olesen, 2009). Endvidere reduceres
kvelstofudvaskningen med 0,4-0,5 kg N pr. ton gylle (Fedevareministeriet, 2008).

Som tidligere naevnt er det uvist, om gget anvendelse af husdyrgadning til breendsel
primeert vil fere til substitution af naturgas. Principielt kan husdyrgedning ogsa for-
treenge anden biomasse som treflis 0.l. De begransede erfaringer med anvendelse af
husdyrgedning til breendsel betyder, at der ikke er grundlag for at opstille skan over
mulige substitutionsforhold eller priser pa husdyrgadning. | mangel af bedre antages
det i beregningerne, at afbraending af husdyrgedning vil reducere forbruget af fossile
breendsler gennem substitution af naturgas i kraftvarmesektoren.

Da afbraending af husdyrgedning betyder, at der ikke fares kulstof tilbage til jorden,
har tiltaget en negativ effekt pd kulstoflagringen i jord. Som det fremgar af tabel
5.3.3, svarer den manglende kulstofbinding i landbrugsjorden omtrent til den CO,-
reduktionen, der opnas ved substitution af naturgas i varmeproduktionen. Ved den her
analyserede forbreendingsteknologi skyldes nettoreduktionen af drivhusgasudlednin-
ger derfor helt overvejende reduceret udslip af lattergas.
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Tabel 5.3.3 Konsekvensskema for anvendelse af husdyrgadning til breendsel

Ubehandlet Afgasset

Enhed Tidspunkt h

svinegylle gylle
Gyllemaengde til afbreending Mio. ton gylle 2020 6,03 4,62
Substitution af naturgas Kg CO,-zekv./ton gylle Gens. 2013-2020 11,6 8,6
Reduktion af metanudslip Kg CO,-zekv./ton gylle Gens. 2013-2020 0,9 0,3
Reduktion af lattergasudslip Kg CO,-aekv./ton gylle Gens. 2013-2020 28,0 21,9
Kulstoflagring i jord Kg CO,-aekv./ton gylle Gens. 2013-2020 -11,6 -7,7
ﬁ.g?&’kt'o" i alt med kulstoflagring Kg CO,-aekv./ton gylle Gens. 2013-2020 28,9 231
Er?g‘i’:%'r%" halt uden kulstoflag- ¢y ¢, -zekv./ton gylle Gens. 2013-2020 405 308
Reduktion af N-udvaskning Ton N/ton gylle Gens. 2013-2020 0,47 0,37

Kilde: Olesen 2009

| tabel 5.3.4 ses den forudsatte tidssti for reduktionen af drivhusgasser i perioden
2013-2020. | ar 2020, hvor tiltaget er fuldt implementeret, vil der vaere en drivhusgas-
reduktion pa 104.300 ton CO,-&kv. arligt fra ubehandlet svinegylle, mens afgasset
gylle bidrager med en reduktion pa 66.900 ton CO,-&kv. arligt, nar reduceret kulstof-
indhold i jorden medregnes.

Tabel 5.3.4  Tidssti for drivhusgasreduktion ved anvendelse af husdyrgadning til

breendsel, 1000 ton CO2-zekv. pr. ar

Gens.
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2013-2020

Ubehandlet svinegylle

Metan- og lattergasreduktion 21,8 436 654 87,2 1089 130,7 1525 1743 98,0
Kulstoflagring i jord -8,7 -175 -26,2 -350 -43,7 -525 -61,2 -70,0 -39,4
| alt 130 26,1 391 522 652 783 91,3 1043 58,7
Afgasset gylle

Metan- og lattergasreduktion 12,8 256 384 512 640 769 89,7 1025 57,6
Kulstoflagring i jord -4,4 -89 -133 -178 -22,2 -26,7 -31,1 -355 -20,0
| alt 84 16,7 251 335 41,8 502 586 669 37,6

Kilde: Olesen 2009

Tabel 5.3.5 viser stagrrelsen af naturgassubstitutionen opgjort i GJ ved afbreending af
de forudsatte maengder af hhv. ubehandlet og afgasset gylle. Med et nettoenergiind-
hold pa hhv. 0,20 og 0,13 GJ/ton gylle svarer det til en samlet substitution af naturgas
pa ca. 8,15 mio. GJ i perioden 2013-2020. | 2020 vil der blive substitueret fossil ener-
gi svarende til 1,23 mio. GJ fra afbreending af ubehandlet svinegylle og 0,59 mio. GJ
fra afbraending af afgasset gylle. Det antages, at tiltagene udfases i samme takt som
beskrevet for biogaskapaciteten i afs. 5.2. | perioden fra 2020-32 vil der blive substi-
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tueret naturgas svarende til 1,23 mio. GJ/ar fra afbreendt svinegylle og 0,59 mio. GJ/ar
fra afbraendt afgasset gylle, hvorefter tiltaget gradvist udfases i samme takt som bio-
gas frem til 2039.

Afbraending af husdyrgedning vil bidrage til realisering af malsatningen om reduceret
kveelstofforurening. Som det ses i tabel 5.3.5 vil reduktionen af kvelstofudledning i
2020 vere hhv. 2.835 og 1.708 ton N/ar for ubehandlet svinegylle og afgasset gylle.

Tabel 5.3.5  Effekt af anvendelse af husdyrggdning til breendsel pa malsaetnin-

gerne om vedvarende energi og reduceret kveelstofudledning, effekt

i ar 2020
Ar 2020 Ubehandlet gylle Afgasset gylle
Substitution af fossil energi Mio. GJ 1,23 0,59
Effekt pa vandmiljgmalsaetning Reduktion af N i ton 2.835 1.708

Kilde: Egne beregninger samt Olesen 2009

5.3.2. Driftsgkonomien i anvendelse af husdyrggdning som brzandsel i varme-
produktion

Tabel 5.3.6 viser de driftsgkonomiske omkostninger og indtegter ved anvendelse af
husdyrgedning til breendsel i varmeproduktion for hhv. ubehandlet svinegylle og af-
gasset gylle. Tidsstien for indfasning og udfasning er den samme som for biogas i afs.
5.2.

Opgerelse af omkostninger og indtaegter ved separering og afbraending af fiberdelen i
gylle bygger pa Fgdevareministeriet (2008) — fremskrevet til 2009-priser. For varme-
leverancer forventes en stigning i realprisen fra 71,1 kr./GJ i 2009 til 85,9 kr./GJ i
2020 (Energistyrelsen 2009b).

Ved anvendelse af husdyrgedning til breendsel pa varmeveerker vil der veere omkost-
ninger ved separering af gyllen, transport af fiberdelen til veerk, forbraending og er-
statning af plantenzringsstoffer i gyllens fiberfraktion, da denne ikke leengere udbrin-
ges pa marken. Hvad separationsomkostningerne angar, er der betydelig forskel pa de
to tiltag. Omkostningerne til separation pa gardanlaeg er opgjort til 21,8 kr./ton gylle,
mens separationsomkostningerne kan reduceres til 5,7 kr./ton pa centrale anleeg med
hgjere kapacitet. De samlede kapital- og driftsomkostninger ved anvendelse af hus-
dyrgedning som braendsel er vist under et i tabel 5.3.6. Der er ikke opstillet en tidssti
for investeringer, da tiltagene ikke er serligt kapitaltunge.
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Pa indtegtssiden optraeder salg af varme samt sparede omkostninger til udbringning
af gylle pa markerne, da mangden, der skal udbringes, reduceres ved frasepareringen
af fiberfraktionen. Asken kan substituere handelsggdning til en veerdi af 4,71 kr./ton
gylle. Desuden vil der veere besparelser i form af mindre omkostningskraevende opbe-
varing og overdakning af gyllen.

Tabel 5.3.6 Budgetgkonomisk opggrelse af driftsgkonomien ved anvendelse af

husdyrgadning til breendsel, mio. kr.

Ubehandlet svinegylle Afgasset gylle

Kapital- og  Sparede Salg af Netto- Kapital- og Sparede Salg af Netto-

driftsomk. omk. varme omk. driftsomk. omk. varme omk.

2013 54 16 13 24 24 9 6 9
2014 107 32 27 49 48 17 13 18
2015 161 48 40 73 73 26 19 28
2016 215 64 53 98 97 35 25 37
2017 268 79 67 122 121 43 32 46
2018 322 95 80 147 145 52 38 55
2019 375 111 94 170 169 61 45 64
2020 429 127 105 197 194 69 50 74
2021 429 127 105 197 194 69 50 74
2022 429 127 106 196 194 69 50 74
2023 429 127 106 196 194 69 51 74
2024 429 127 106 196 194 69 50 74
2025 429 127 106 196 194 69 51 74
2026 429 127 108 194 194 69 52 73
2027 429 127 108 194 194 69 52 73
2028 429 127 113 189 194 69 54 71
2029 429 127 114 188 194 69 54 70
2030 429 127 114 188 194 69 54 70
2031 429 127 114 188 194 69 54 70
2032 429 127 114 188 194 69 54 70
2033 375 111 100 165 169 61 48 61
2034 322 95 85 141 145 52 41 53
2035 268 79 71 118 121 43 34 44
2036 215 64 57 94 97 35 27 35
2037 161 48 43 71 73 26 20 26
2038 107 32 29 47 48 17 14 18
2039 54 16 14 23 24 9 7 9
NVP 2009-38 3.918 1.161 992 1.765 1.768 631 474 664
Kr./ton gylle 71 21 18 32 42 15 11 16

Kilde: Egne beregninger

Som det fremgar af tabel 5.3.6 er omkostningerne veesentligt sterre end indtegterne
ved begge tiltag. For ubehandlet svinegylle er nettoomkostningerne 32,0 kr. pr. ton
gylle, mens der for afgasset gylle er nettoomkostninger pa 15,7 kr. pr. ton gylle. For-
skellene mht. omkostningerne ved afbreending af ubehandlet gylle og afgasset gylle
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skyldes iszr de to typer separeringsteknologier, hvor omkostningerne er vasentligt
hgjere ved gardseparering eller ved separering pa et biogasvark.

De driftsgkonomiske nettoomkostninger ved afbreending af husdyrgedning afhanger
bl.a. af prisen pd varmeproduktion, der antages at stige veesentligt over perioden
2009-2039. Den gennemsnitlige driftsskonomiske nettoomkostning pa hhv. 32 og 16
kr./ton gylle er altsa udtryk for et gennemsnit med lavere omkostninger sidst i perio-
den.

Som det fremgar af afsnit 5.1, forudszttes det, at ubehandlet gylle paleegges en afgift
pa 12 kr./ton. Af de to tiltag, der betragtes her, er afgiften saledes alene relevant for
ubehandlet svinegylle. Med driftsgkonomiske omkostninger i den stgrrelsesorden, der
er beregnet her, vil afgiften ikke i sig selv veere tilstreekkeligt incitament til at veelge
afbreending. Afbreending kan dog bidrage til at lgse harmoniproblemer pa bedrifter i
husdyrteette omrader. Sammen med afgiften vil det muligvis kunne give tilstreekkeligt
incitament til afbreending af ubehandlet gylle, hvor det ikke er muligt for bedriften at
blive tilknyttet et biogasanlaeg. Afbreending vil dog naeppe fa det omfang, der er for-
udsat i nerveerende scenarie, medmindre der sker veesentlige teknologiske fremskridt
inden for anvendelse af husdyrgedning som braendsel i kraftvarmeproduktionen. Ny
teknologi baseret pa termisk fiberforgasning af materialet er under afprgvning (Sto-
holm, 2009, Energistyrelsen, 2009¢), men der har ikke vaeret grundlag for at gennem-
fare gkonomiberegninger for denne teknologi.

5.3.3. Velferdsgkonomiske reduktionsomkostninger

De velfeerdsgkonomiske reduktionsomkostninger ved anvendelse af husdyrgedning til
breendsel fremgar af tabel 5.3.7. Posten velferdsgkonomiske driftsomkostninger om-
fatter de driftsgkonomiske kapital- og driftsomkostningerne forhgjet med nettoafgifts-
faktoren. Endvidere indgér en forholdsmaessig andel af omkostningerne ved admini-
stration af afgiften pa ubehandlet gylle som omtalt i afs. 5.1.4 — ogsa forgget med net-
toafgiftsfaktoren. De sparede omkostninger daekker de samme gevinster ved afbren-
ding som beskrevet under driftsgkonomien.

Afgifter og andre former for markedsindgreb betyder, at den pris pa varme, som var-
meverker opnar, ikke afspejler de samfundsmassige alternativomkostninger i pro-
duktionen. | de velferdsgkonomiske beregninger i tabel 5.3.7 repreesenteres den sam-
fundsmaessige verdi af energiproduktionen derfor af veerdien af substitueret naturgas.
Realprisudviklingen pa naturgas er fremskrevet efter Energistyrelsen (2009b).
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Mindre kveelstofudledning repraesenter en samfundsmaessig benefit gennem reduktion
af en negativ eksternalitet. Den budgetmassige veerdi af reduceret kvalstofudvask-
ning er opgjort til 23 kr./kg N (se afsnit 4.3.1— svarende til 31 kr./kg N i velfeerdsgko-
nomisk gevinst). Ved en reduktion pa hhv. 0,47 og 0,37 kg N/ton gylle betyder det en
sidegevinst pa hhv. 10,8 og 8,8 kr./ton bagvedliggende ubehandlet og afgasset gylle.
Verdien af CO,-reduktionen udggares af sparede CO,-kvoter.

Som det fremgar af tabel 5.3.7 og 5.3.8 spaender CO,-skyggeprisen fra omkring 617
til 2.585 kr./ton CO,-e&ekv. for ubehandlet svinegylle, og fra 48 til 1.511 kr./ton CO,-
&kv. for afgasset gylle alt efter om sideeffekter og kulstofbinding i landbrugsjord
medregnes. Den negative effekt pa kulstoflagring i jorden traekker CO,-skyggeprisen
op, hvorimod sideeffekter i form af mindre kveelstofudvaskning og fortrengte CO,-
kvoter reducerer skyggeprisen betydeligt.
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Tabel 5.3.7  Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved afbraending af ubehandlet

svinegylle, mio. kr.

Omkostninger Indtaegter Sideeffekter Drivhusgasreduk.
1000 ton CO5-aekv.
Uden Med
Drifts- Adm. Sparede Subst. Red. N- CO,- Netto- Kulstof- Kulstof-
omk. omk. omk. naturgas udvaskning  reduk. omk. lagring lagring
2013 72 2,84 21 15 11 6 21 22 13
2014 145 1,74 43 31 22 12 39 44 26
2015 217 1,74 64 47 33 18 57 65 39
2016 290 1,74 86 63 44 24 75 87 52
2017 362 1,74 107 80 55 30 91 109 65
2018 434 1,74 129 98 66 36 108 131 78
2019 507 1,74 150 117 77 42 123 153 91
2020 579 1,74 172 136 88 48 138 174 104
2021 579 1,74 172 137 88 48 137 174 104
2022 579 1,74 172 139 88 48 135 174 104
2023 579 1,74 172 140 88 48 134 174 104
2024 579 1,74 172 142 88 48 132 174 104
2025 579 1,74 172 143 88 48 130 174 104
2026 579 1,74 172 145 88 48 129 174 104
2027 579 1,74 172 146 88 48 127 174 104
2028 579 1,74 172 148 88 48 126 174 104
2029 579 1,74 172 149 88 48 124 174 104
2030 579 1,74 172 151 88 48 123 174 104
2031 579 1,74 172 151 88 48 123 174 104
2032 579 1,74 172 151 88 48 123 174 104
2033 507 1,74 150 132 77 42 108 153 91
2034 434 1,74 129 113 66 36 92 131 78
2035 362 1,74 107 94 55 30 77 109 65
2036 290 1,74 86 76 44 24 62 87 52
2037 217 1,74 64 57 33 18 47 65 39
2038 145 1,74 43 38 22 12 32 44 26
2039 72 1,74 21 17 11 6 19 22 13
NPV 5.289 23 1.567 1.281 804 435 1.225 1.592 953
2009-2039
NPV Skyggepris med veerdi af sidegevinster kr./ton CO,-gekv. 617 1.031
NPV Skyggepris uden veerdi af sidegevinster kr./ton CO-gekv. 1.548 2.585

Kilde: Egne beregninger
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Tabel 5.3.8  Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved afbraending af afgasset gyl-

le, mio. kr.
Omkost- Drivhusgasreduk.
ninger ---- Indteegter --- --- Sideeffekter --- 1000 ton CO,-aekv.
Uden Med
Drifts Sparede  Subst. Red. N- CO,-  Netto- Kulstof Kulstof
-omk. omk. naturgas udvaskning  reduk. omk. lagring lagring
2013 33 12 7 7 3 4 13 8
2014 65 23 15 13 6 8 26 17
2015 98 35 22 20 10 11 38 25
2016 131 47 30 27 13 15 51 33
2017 163 58 38 33 16 18 64 42
2018 196 70 a7 40 19 20 77 50
2019 229 82 56 46 22 23 90 59
2020 261 93 65 53 25 25 102 67
2021 261 93 65 53 25 24 102 67
2022 261 93 66 53 25 24 102 67
2023 261 93 67 53 25 23 102 67
2024 261 93 68 53 25 22 102 67
2025 261 93 68 53 25 21 102 67
2026 261 93 69 53 25 21 102 67
2027 261 93 70 53 25 20 102 67
2028 261 93 71 53 25 19 102 67
2029 261 93 71 53 25 18 102 67
2030 261 93 72 53 25 18 102 67
2031 261 93 72 53 25 18 102 67
2032 261 93 72 53 25 18 102 67
2033 229 82 63 46 22 15 90 59
2034 196 70 54 40 19 13 77 50
2035 163 58 45 33 16 11 64 42
2036 131 a7 36 27 13 9 51 33
2037 98 35 27 20 10 7 38 25
2038 65 23 18 13 6 4 26 17
2039 33 12 8 7 3 3 13 8
NPV  2009- 2.387 852 611 484 232 208 936 611

2039

NPV Skyggepris med veerdi af sidegevinster kr./ton CO,-gekv. 48 73
NPV Skyggepris uden veerdi af sidegevinster kr./ton CO-gekv. 987 1.511

Kilde: Egne beregninger

5.3.4. Oversigt og opsummering

Tabel 5.3.9 viser statens afgiftsprovenutab pa naturgas og landbrugets omkostninger
ved implementering af gylleafbraending i det forudsatte omfang. Som beskrevet i afs.
5.1 er implementeringsinstrumentet en afgift pa gylle, der ikke bioafgasses, afbreendes
eller forsures. Afgiftsprovenuet er opgjort under et (i tabel 5.1.5), og da det ikke
umiddelbart giver mening at opdele dette belgb, er det ikke medtaget i tabel 5.3.9.
Som tidligere naevnt indgar en forholdsmaessig andel af omkostningerne ved admini-
stration af afgiften pa ubehandlet gylle.
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| forbindelse med afbreending af husdyrgedning vil staten fa et afgiftsprovenutab sva-
rende til veerdien af afgiftsfri varmeproduktion (Energistyrelsen 2009d). Med virke-
midlet fuldt implementering i 2020, vil det arlige provenutab udgere godt 40 mio.kr.

Landbrugets omkostninger vil ved fuld implementering ligge pa 270 mio.kr. pa arsba-
sis. Med omkostninger pa det niveau virker det usandsynligt, at tiltaget vil blive im-
plementeret i det omfang, der er forudsat i beregningsscenarierne. Ny teknologi kan
teenkes at reducere omkostningerne og gere afbrending af husdyrgedning mere at-
traktivt. Med nettoomkostninger pa omkring 16 kr. pr. ton gylle er afbreending af fi-
berfraktionen fra afgasset gylle det mindst omkostningskraevende alternativ. Her kan
harmoniproblemer muligvis gare afbreending interessant i visse tilfeelde — ogsa med
den nuverende teknologi.

Tabel 5.3.9 Budgetgkonomiske nettoomkostninger for forskellige sektorer ved

anvendelse af husdyrgadning til breendsel, ubehandlet svinegylle
samt afgasset gylle i alt, mio. kr.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 NPV 2009-2039

Staten i alt 73 116 16,8 219 271 322 374 425 393
Administrationsomk. 2,1 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 17
Afgiftsprovenutab 52 10,3 155 20,6 258 309 36,1 41,2 376

Landbrug Driftsomkostninger 33,7 66,9 100,9 134,9 167,3 202,0 234,2 270,9 2.428

Kilde: Egne beregninger

Tabel 5.3.10 opsummerer resultaterne mht. drivhusgasreduktion og beregnede skyg-
gepriser for ubehandlet svinegylle samt afgasset gylle. Afbrending af 30 % af svine-
gyllen vil reducere udslippet af metan og lattergas med 174.000 ton CO,-&kv. pa ars-
basis, mens afbreending af 30 % af den afgassede gyllemangde (= 50 % af den samle-
de gylleproduktion) vil reducere udledningen af metan og lattergas med 102.000 CO,-
akv. om aret. Tages der hensyn mindre kulstoflagring i jorden som fglge af aforen-
ding af fiberfraktionen i gyllen, falder drivhusgasreduktionerne til hhv. 104.000 og
67.000 ton CO,-akv. pr. ar.

CO,-skyggeprisen spander fra 617 til 2.585 kr./ton CO,-&kv. for ubehandlet svine-
gylle, og fra 48 til 1.511 kr./ton CO,-&kv. for afgasset gylle. For ubehandlet svinegyl-
le er reduktionsomkostningerne veesentligt hgjere end den sandsynlige CO,-
skyggepris for det ikke-kvoteomfattede omrade. Virkemidlet kan derfor ikke betegnes
som klimapolitisk relevant, medmindre ny teknologi kan effektivisere energiudnyttel-
sen/reducere omkostningerne vasentligt. Anvendelse af afgasset gylle til breendsel har
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derimod en omkostningseffektiv CO,-skyggepris pa 73 kr./ton CO,-&kv., nar sidege-
vinst og reduceret kulstoflagring medregnes.

Som navnt kan afbraending af fiberfraktionen fra afgasset gylle tenkes at vaere drifts-
gkonomisk fordelagtig i omrader med betydelige harmoniproblemer. For ubehandlet
svinegylle ligger den velfeerdsgkonomiske skyggepris imidlertid over 1.000 kr. pr. ton
CO,-&kv., nar der tages hensyn til reduceret kulstoflagring i landbrugsjorden, hvilket
ma betegnes som hgijt. Da reduceret kulstoflagring overvejende ma betragtes som en
(negativ) eksternalitet, er der grund til at overveje, om der bgr gives incitamenter til
afbraending af husdyrgedning, medmindre vedligeholdelse af jordens kulstofpulje sik-
res pa anden made — f.eks. gennem etablering af efterafgrader.

Tabel 5.3.10 Opsummerende tabel, anvendelse af husdyrggdning til breendsel,

ubehandlet svinegylle samt afgasset gylle

Ubehandlet Afgasset

Enhed Periode svinegylle gylle
Reduktion af metan og lattergas 1000 ton
ekskl. kulstoflagring CO,-akv. Ar 2020 174 102
Reduktion af metan og lattergas 1000 ton
samt kulstoflagring CO,-akv. Ar 2020 104 67
Samfundsgkonomisk omkostning
inkl. kulstoflagring, inkl. sideeffekter Kr./ton COz-2ekv. NPV (2009-2039) 1.031 73
Samfundsgkonomisk omkostning
inkl. kulstoflagring, ekskl. sideeffekter Kr./ton COz-gekv. NPV (2009-2039) 2.585 1.511
Samfundsgkonomisk omkostning
ekskl. kulstoflagring, inkl. sideeffekter Kr./ton COz-gekv. NPV (2009-2039) 617 48
Samfundsgkonomisk omkostning
ekskl. kulstoflagring, ekskl. sideeffekter ~ Kr./ton CO,-gekv. NPV (2009-2039) 1.548 987

Kilde: Egne beregninger

5.4. Forsuring af gylle

Forsuring af gylle foretages primart for at reducere ammoniakfordampningen fra
stald og lager. Gylleforsuringen kan opnas ved at behandle gyllen med koncentreret
svovisyre. Ved tilseetning af ca. 5 kg syre pr ton gylle seenkes pH i gyllen fra det nor-
male pH 7,0-7,5 til pH 5,5, séledes at forholdet mellem ammoniak og ammonium i
gyllen forskydes mod ammonium (Olesen, 2009). Forsuringen reducerer ammoniak-
fordampningen fra alle led i keeden. Den reducerede ammoniakfordampning har dog
ingen effekt pa lattergasemissionerne, da reduktionen i lattergas fra kveelstof tabt ved
ammoniakfordampning opvejes af en gget lattergasemission fra udbragt kveelstof i
marken (op. cit.).
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Derimod kan forsuringen af gyllen mindske dannelsen af metan og lattergas i gyllela-
geret. Undersggelser i FarmTest viste en 32 % reduktion af metanemissionen og en 83
% reduktion af lattergasemissionerne fra kvagstald med forsuring sammenlignet med
stalde uden forsuring (Olesen, 2009). Da en stor del af metanemissionen fra kvaeg-
stalde stammer fra kveegets fordgjelse, ma effekten pa metandannelsen fra gyllen an-
tages at have veeret endnu hgjere. Forelgbige forsgg fra Agrotech og Det Jordbrugsvi-
denskabelige Fakultet har vist at forsuring kan mindske metandannelsen i lagret
kveeggedning med 66 til 90 % (op. cit.). Her antages dog kun en 60 % reduktion, da
der endnu foreligger forholdsvis fa data pa omradet (op. cit.). Der er ogsa fundet lave-
re lattergasemissioner, formentlig pa grund af ringere tendens til dannelse af flydelag
i forsuret gylle. Denne effekt antages at medfare en reduktion pa 50 % i lattergasdan-
nelsen for kveaeggylle, men ingen reduktion for svinegylle, der ikke naturligt danner
flydelag (op. cit.).

Forsuring vil muligvis kunne pavirke omsztningen i jorden efter udbringningen og
dermed lattergasemissionerne fra udbragt gedning. Gedningens pH vil dog formentlig
meget hurtigt tilpasses jordens pH, og derfor forventes denne effekt af veere forsvin-
dende lille (Olesen, 2009). De samlede effekter af forsuring bliver derfor en reduktion
pa 18,1 og 13,7 kg CO,-akv. pr. ton gylle for henholdsvis kvaeg og svinegylle som
ses i tabel 5.4.1."

Tabel 5.4.1 Beregnede effekter af forsuring af kvaeg- og svinegylle pa reduk-
tion i drivhusgasemissioner fra gyllelageret, kg CO2-akv. pr. ton

gylle.
Metan 13,0 13,7
Lattergas 51 0,0
| alt 18,1 13,7

Kilde: Olesen, 2009

Det antages her, at 10 % af bade kveeg- og svinebrugene vil have etableret forsurings-
anleg i 2020 (Olesen, 2009). Dette giver et samlet reduktionspotentiale pa 46.852 ton
CO,-&kv. i ar 2020.

10 Som tidligere navnt beregnes tiltagenes drivhusgasreduktion efter gamle emissionsfaktorer fra
IPCC for metan og lattergas. For gylleforsuring har der dog kun veeret nye (2006) emissionsfaktorer
til radighed. Forskellen er beskeden (Jargen E. Olesen, DJF, mundtlig meddelelse).
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5.4.1. Omfang og effekter

I Danmark produceres der arligt ca. 10 mio. ton kvaeggylle og 21 mio. ton svinegylle.
Af denne mangde antages det, at 10 % kan forsures. Tabel 5.4.2 viser de omfangs-
maessige konsekvenser af gylleforsurings-tiltaget.

Gylleforsuringsanleg etableres pa bedriftsniveau. Starrelsen af de relevante bedrifter
afger derfor, hvor mange anleaeg, der skal etableres, for at nd op pa forsuring af 10 %
af gyllemangden. Tiltaget forudseettes implementeret i perioden 2013-20. Det antages
at de relevante gennemsnitsstgrrelser i denne periode vil vaere 250 DE for kvagbe-
drifter og 500 DE for svinebedrifter (Jacobsen et al., 2002). Da kveeg og svin produ-
cerer henholdsvis 14 og 17 ton gylle pr. DE, vil den forudsatte etablering af anleeg
skulle foretages pa omkring 305 kveegbedrifter og 237 svinebedrifter frem til 2020.

Der forventes en arlig etablering af 38 anleeg pa kvaegbedrifter og 30 pa svinebedrifter
i perioden 2013-20. Tidsstien for dette forlgb svarer til implementeringen af biogasan-
leeg samt den gradvise forggelse af afgiften pa gylle, der hverken afgasses, afbraendes
eller forsures (se afsnit 5.1). Det forventes at anleeggene har en levetid pa 15 ar (Mil-
jostyrelsen, 2009b). Der vil saledes ske en udfasning af tiltagets investeringer fra
2027 til 2034, og dermed en fuld effekt af tiltaget i perioden 2020 til 2027.

Tabel 5.4.2. Konsekvensskema for forsuring af gylle pa kveeg- og svinebedrif-

ter

Enhed Tidspunkt Effekt Effekt

Kveeggylle Svinegylle

Forsuring Mio. ton gylle 2020 1,067 2,010
Forsuring Antal bedrifter 2020 305 237
Reduktion af metan Kg CO,-zekv./ton gylle Arligt 13,0 13,7
Reduktion af N,O (lattergas) Kg COj-aekv./ton gylle Arligt 51 0,0
Reduktion af ammoniak Kg NH3-N/anleeg Arligt 2.673 9.028
@get N i gylle Kg N/anleeg Arligt 2.674 9.028

Kilde: Miljgstyrelsen 2009 samt egne beregninger

Tiltaget vil, som beskrevet tidligere, primert have effekt pa udledningen af metan og
lattergasser — ud over ammoniakreduktionen. Tabel 5.4.3 viser den samlede udled-
ningsreduktion fra kveeg- og svinebedrifter.
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Tabel 5.4.3 Reduktion af metan og lattergasser ved forsuring af gylle pa
kveeg- og svinebedrifter, ton CO2-akv.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2020

Kvae Metan og
9 lattergas 2406 4.811 7.217 9.623 12.029 14.434 16.840 19.309 10.834
Svin Metan og

lattergas 3.486 6.973 10.459 13.946 17.432 20.918 24.405 27.542 15.645

Kilde: Egne beregninger samt Olesen (2009)

5.4.2. Driftsgkonomiske omkostninger

Investeringerne i et gylleforsuringsanleg er opgjort til 650.000 kr. pa kvaegbedrifter
med 250 DE og 1.480.000 kr. pa svinebedrifter med 500 DE (Miljgstyrelsen, 2009b).
De samlede investeringer og driftsomkostninger ses i tabel 5.4.4 og 5.4.5 for hen-
holdsvis kvaeg og svin. Driftsomkostningerne omfatter vedligeholdelse, elforbrug og
svovlsyreforbrug. De samlede omkostninger til drift og vedligeholdelse af et anleeg er
47.550 kr./ar pa kveegbedrifter og 99.700 kr./ar pa svinebedrifter.

Forsuring gger kvelstofindholdet i gyllen grundet reduktion i ammoniakfordampnin-
gen og gger samtidig svovlindholdet grundet tilseetning af koncentreret svovlsyre til
gyllen. Dette giver samlet set en gget gadningsveerdi af gyllen. Pa kvaegbedrifter gges
udbringningen af kvalstof med 2.674 kg N pa arsbasis, mens der pa svinebedrifter er
tale om 9.028 kg N pr. ar (Miljgstyrelsen, 2009a). Det ggede svovlindhold i gyllen
stammer fra tilsaetning af koncentreret svovlisyre. Ved forsuring af gylle gges indhol-
det af plantetilgeengeligt svovl ved anvendelse pa marken. Da der normalt tilfgres 20
kg svovl pr. hektar (Dansk Landbrugsradgivning, 2009), ma anvendelse af forsuret
gylle til ggdning anses som en besparelse i landmandens driftsudgifter. Denne bespa-
relse svarer til 32.000 kr./ anlaeg pa svinebedrifter og 13.250 kr./anlaeg pa kvaegbedrif-
ter (Miljgstyrelsen, 2009b).

Der anvendes 45.900 kg koncentreret svovisyre om aret i svinebedrifter og 27.956 kg
koncentreret svovlsyre om aret pa kveegbedrifter. Den samlede veerdi af gget kvelstof
og svovl i gyllen skaber en gget gedningsverdi pa 30.000 kr./anleeg pa kveegbedrifter
0g 93.400 kr./anlaeg pa svinebedrifter.
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Tabel 5.4.4. Driftsgkonomiske omkostninger ved forsuring af 10 % af kveeggyl-

len, mio.kr.

Drift og Dget Netto-

Antal bedrifter Investering vedligehold ggdningsveerdi omkostninger

2013 38 24,7 1,8 1,3 25,2
2014 76 24,7 3,6 2,6 25,7
2015 114 24,7 54 3,9 26,2
2016 152 24,7 7,2 53 26,7
2017 190 24,7 9,0 6,6 27,2
2018 228 24,7 10,8 7,9 27,6
2019 266 24,7 12,6 9,2 28,1
2020 305 25,4 14,5 10,6 29,3
2021 305 - 14,5 10,6 3,9
2022 305 - 14,5 10,6 3,9
2023 305 - 14,5 10,6 3,9
2024 305 - 14,5 10,6 3,9
2025 305 - 14,5 10,6 3,9
2026 305 - 14,5 10,6 3,9
2027 305 - 14,5 10,6 3,9
2028 267 - 12,7 9,2 3,4
2029 229 - 10,9 7,9 3,0
2030 191 - 9,1 6,6 2,5
2031 153 - 7,3 5,3 2,0
2032 115 - 55 4,0 1,5
2033 77 - 3,7 2,7 1,0
2034 39 - 19 14 0,5
Nutidsveerdi (2013-2034) 138 110 80 168
Kr./ton gylle 171 13,6 9,9 20,7

Kilde: Egne beregninger

Som det ses i tabel 5.4.4 er nettoomkostningerne til forsuring af gylle pa kveegbedrif-
ter beregnet til 20,7 kr./ton gyllell. De samlede nutidsomkostninger ved etablering af
forsuringsanlaeg pa i alt 305 kveegbedrifter er 168 mio. kr. Hovedparten af omkost-
ningerne gar til drift og vedligeholdelse af anleegget. Svovlsyre tegner sig for 46-60 %
af driftsomkostningerne, hvorfor estimatet er ret falsomt overfor @ndringer i svovlsy-
repriserne. Den tidligere beskrevne besparelse pa handelsgedning svarer til 9,9 kr./ton

gylle.

Som det fremgar af tabel 5.4.5 belgber de samlede nettoomkostninger sig til omkring
15,5 kr. pr. ton gylle for svinebedrifters vedkommende. Den lavere omkostning skyl-
des til dels en lavere driftsomkostning og til dels en hgjere gadningsveerdi i gyllen.

1 Udregnes som de diskonterede omkostninger divideret med den diskonterede gyllemangde.
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Det forudsatte implementeringsinstrument er en afgift pa knap 13 kr. pr. ton gylle, der
ikke bioafgasses, forbraendes eller forsures. Med de beregnede forsuringsomkostnin-
ger vil en afgift af den starrelse ikke give tilstrekkeligt incitament til at implementere
tiltaget. Som tidligere neevnt ma husdyrproducenters etablering af gylleforsuringsan-
lzeg derfor ses i sammenhang med krav om reduceret ammoniakforurening.

Tabel 5.4.5. Driftsgkonomiske omkostninger ved forsuring af 10 % af svinegyl-

len, mio.kr.

Netto-

Antal bedrifter Investering Drift og vedligehold  @get ggdningsveerdi  omkostninger

2013 30 44,4 3,0 3,1 44,3
2014 60 44,4 6,0 6,3 44,1
2015 90 44,4 9,0 9,4 44,0
2016 120 44,4 12,0 12,5 43,9
2017 150 44,4 15,0 15,6 43,8
2018 180 44,4 18,0 18,8 43,6
2019 210 44,4 21,0 21,9 43,5
2020 237 40,0 23,7 24,7 38,9
2021 237 - 23,7 24,7 -1,0
2022 237 - 23,7 24,7 -1,0
2023 237 - 23,7 24,7 -1,0
2024 237 - 23,7 24,7 -1,0
2025 237 - 23,7 24,7 -1,0
2026 237 - 23,7 24,7 -1,0
2027 237 - 23,7 24,7 -1,0
2028 207 - 20,7 21,6 -0,9
2029 177 - 17,7 18,4 -0,8
2030 147 - 14,7 15,3 -0,6
2031 117 - 11,7 12,2 -0,5
2032 87 - 8,7 9,1 -0,4
2033 57 - 57 5,9 -0,2
2034 27 - 2,7 2,8 -0,1
Nutidsveerdi (2013-2034) 245 180 188 237
Kr./ton gylle 16,0 11,8 12,3 15,5

Kilde: Egne beregninger

5.4.3. Velfeerdsgkonomiske omkostninger

| de velfeerdsgkonomiske beregninger af omkostningerne ved forsuring af gylle ind-
regnes veerdien af den reducerede ammoniakfordampning. Reduktion af ammoniak-
fordampning har en samfundsgkonomisk skyggepris pa 39 kr./kg NHs-N(se afs.
4.3.2). Ved forsuring af kvaeggylle pa bedrifter med 250 DE reduceres ammoniakfor-
dampningen med 2.673 kg NH3-N/ar. Pa svinebedrifter med 500 DE vil reduktionen
af ammoniakfordampningen veere 9.028 kg NHs-N/ar (Miljgstyrelsen, 2009a).

Som det ses af tabel 5.4.6 er der en velferdsgkonomisk gevinst ved forsuring af gylle
pa kveaegbedrifter 629 kr./ton CO,-a&kv., nar vardien af sideeffekter i form af reduce-
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ret ammoniakfordampning medregnes. Uden verdien af reduceret ammoniakfor-
dampning udgar reduktionsomkostningerne knap 1.600 kr./ton CO,-a&kv.

Sammenlignet med kveeggylle giver forsuring af svinegylle en vasentlig starre reduk-
tionen af ammoniakfordampningen pr. ton gylle. Som det fremgar af tabel 5.4.7 bety-
der det, at virkemidlet giver en samfundsgkonomisk gevinst pa ca. 2.500 kr./ton CO,-
akv., nar vaerdien af ammoniakreduktionen medregnes. Indregnes veardien af sideef-
fekten ikke, vil reduktionsomkostningerne udggre knap 1.600 kr. pr. ton COz-&kv.
Resultaterne af de velferdsgkonomiske beregninger understreger, gylleforsuring ikke
er omkostningsmaessigt relevant i klimapolitisk sammenhang, men primart skal ses
som et miljgpolitisk tiltag til reduktion af ammoniakforureningen.

Tabel 5.4.6. Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved forsuring af 10 % af kveeg-

gyllen, mio. kr.

---------- Omkostninger ----------  Indteegter Sideeffekter
@get veerdi  Ammoniak- Drivhusgasreduk.
Investering Driftsomk. Adm. omk. af ggdning reduktion Netto-omk. 1000 ton CO,-aekv.
2013 33,3 2,4 0,9 1,8 53 29,6 2,4
2014 33,3 4,9 0,6 3,6 10,7 24,6 4,8
2015 33,3 7,3 0,6 5,3 16,0 19,9 7,2
2016 33,3 9,8 0,6 7,1 21,4 15,2 9,6
2017 33,3 12,2 0,6 8,9 26,7 10,5 12,0
2018 33,3 14,6 0,6 10,7 32,1 5,8 14,4
2019 33,3 17,1 0,6 12,4 37,4 11 16,8
2020 34,2 19,6 0,6 14,3 42,9 -2,8 19,3
2021 - 19,6 0,6 14,3 42,9 -37,0 19,3
2022 - 19,6 0,6 14,3 42,9 -37,0 19,3
2023 - 19,6 0,6 14,3 42,9 -37,0 19,3
2024 - 19,6 0,6 14,3 42,9 -37,0 19,3
2025 - 19,6 0,6 14,3 42,9 -37,0 19,3
2026 - 19,6 0,6 14,3 42,9 -37,0 19,3
2027 - 19,6 0,6 14,3 42,9 -37,0 19,3
2028 - 17,1 0,6 12,5 37,6 -32,3 16,9
2029 - 14,7 0,6 10,7 32,2 -27,7 14,5
2030 - 12,3 0,6 8,9 26,9 -23,0 12,1
2031 - 9,8 0,6 7,2 21,5 -18,3 9,7
2032 - 7.4 0,6 54 16,2 -13,6 7,3
2033 - 4,9 0,6 3,6 10,8 -8,9 4,9
2034 - 2,5 0,6 1,8 55 -4,2 2,5
NPV 186,7 148,9 6,9 108,4 326,3 -92,3 146,8
2009-2034
Kr./ton gylle 23,0 18,4 0,0 13,4 40,2 -12,2
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. -629
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 1.594

Kilde: Egne beregninger

@konomiske analyser af klimatiltag i landbruget FOI 91



Tabel 5.4.7. Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved forsuring af 10 % af svine-

gyllen, mio. kr.

------ Omkostninger ----- Indtaegter ~ Sideeffekter Drivhusgas-
Drifts- Adm. Qgetveerdiaf Ammoniak- Netto- reduk.1000 ton
Investering omk. omk. gadning reduktion omk. CO,-aekv.
2013 59,9 4,0 0,7 4,2 14,3 46,2 3,5
2014 59,9 8,1 0,4 8,4 285 315 7,0
2015 59,9 12,1 0,4 12,7 42,8 17,1 10,5
2016 59,9 16,2 0,4 16,9 57,0 2,6 13,9
2017 59,9 20,2 0,4 21,1 71,3 -11.8 17,4
2018 59,9 24,3 0,4 25,3 85,6 -26,2 20,9
2019 59,9 28,3 0,4 29,5 99,8 -40,7 24,4
2020 53,9 32,0 0,4 33,3 112,7 -59,7 27,5
2021 - 32,0 0,4 33,3 112,7 -113,6 27,5
2022 - 32,0 0,4 33,3 112,7 -113,6 27,5
2023 - 32,0 0,4 33,3 112,7 -113,6 27,5
2024 - 32,0 0,4 33,3 112,7 -113,6 27,5
2025 - 32,0 0,4 33,3 112,7 -113,6 27,5
2026 - 32,0 0,4 33,3 112,7 -113,6 27,5
2027 - 32,0 0,4 33,3 112,7 -113,6 27,5
2028 - 27,9 0,4 29,1 98,4 -99,2 24,1
2029 - 23,9 0,4 24,9 84,1 -84,7 20,6
2030 - 19,8 0,4 20,7 69,9 -70,3 17,1
2031 - 15,8 0,4 16,5 55,6 -55,9 13,6
2032 - 11,7 0,4 12,2 41,4 -414 10,1
2033 - 7,7 0,4 8,0 27,1 -27,0 6,6
2034 - 3,6 0,4 3,8 12,8 -12,6 3,1
NPV 2009-
2034 331,2 243,6 9,9 254,2 858,6 -528,1 209,9
Kr./ton gylle 21,6 15,9 - 16,6 56,0 -35,1
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. -2.516
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 1.574

Kilde: Egne beregninger

5.4.4. Opsummering af beregningsresultater vedr. forsuring af 10 % af gylle-
mangde

Implementeringsinstrumentet er den omtalte afgift pa knap 13 kr. pr. ton gylle, der
ikke bioafgasses, forbreendes eller forsures. Afgiftsprovenuet er opgjort under et (i ta-
bel 5.1.5), og da det ikke umiddelbart giver mening at opdele dette belgb, er det ikke
medtaget her. Derimod indgar en forholdsmaessig andel af omkostningerne ved admi-
nistration af afgiften pa ubehandlet gylle.
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Tabel 5.4.8 Budgetgkonomiske nettoomkostninger for forskellige sektorer ved

forsuring af 10 % af gyllemangden, mio. kr.

NPV

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2009-2039

Stat Adm.omk. 1,23 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 8,95
Landbrug Driftsomk. 69 70 70 71 71 71 72 68 406

Kilde: Egne beregninger

Tabel 5.4.9 giver en opsummering af drivhusgasreduktionen og de beregnede redukti-
onsomkostninger ved gylleforsuring. Forsuring af 10 % af gyllemangden giver en
drivhusgasreduktion (primaert i form af lattergas) svarende til 47.000 ton CO,-&kv. pa
arsbasis.

De velferdsgkonomiske reduktionsomkostninger ved forsuring af gylle pa kveaegbe-
drifter er beregnet til en gevinst pa 629 kr./ton CO,-&kv., nar verdien af sideeffekter i
form af reduceret ammoniakfordampning medregnes. Uden verdien af reduceret am-
moniakfordampning er reduktionsomkostningerne knap 1.600 kr./ton CO,-a&kv. For-
suring af svinegylle giver ogsa en samfundsgkonomisk gevinst pa godt 2.500 kr./ton
CO,-&kv., nar veerdien af ammoniakreduktionen medregnes. Indregnes veerdien af
sideeffekten ikke, vil reduktionsomkostningerne udggre knap 1.600 kr./ton CO,-g&kv.
Gylleforsuring er saledes farst og fremmest relevant som miljgpolitisk tiltag til reduk-
tion af ammoniakforureningen. For starre svine- og kvagbedrifter viser beregninger-
ne dog, at tiltaget ogsa er klimapolitisk relevant, nar reduceret ammoniakforurening
og drivhusgasreduktion ses i sammenhang.

Tabel 5.4.9 Opsummering af effekter ved forsuring af 10 % af gyllemengden

Enhed Periode ~  -------e-- Resultat ----------

Kvaeggylle  Svinegylle

Reduktion af drivhusgasser 1000 ton CO»-aekv. 2020 19 28

Samfundsgkonomisk omkostning, Kr./ton CO,-eekv. NPV (2009-2034) -629 -2.516
inkl. sideeffekter

Samfundsgkonomisk omkostning, Kr./ton CO,-eekv. NPV (2009-2034) 1.594 1574

ekskl. sideeffekter

Kilde: Egne beregninger
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5.5. Fedt i foder til malkekger

Med de kendte teknologier er gget fedtandel i foderet til malkekger (som substitut for
korn) det mest relevante tiltag til at reducere metanudledningen fra meelkeproduktio-
nen (Olesen, 2009). Der foreligger ikke undersggelser, som belyser effekten af fedt-
fodring for andre husdyrkategorier, f.eks. opdreet og tyrekalve (op. cit.). Tiltaget om-
fatter derfor kun malkekger.

For at forebygge sundhedsskadelige virkninger for forbrugerne af meelkeprodukter
skal tiltaget afgreenses til kun at omfatte plantefedtstoffer med en sundhedsmaessigt
fordelagtig fedtsyresammensatning. Det kan f.eks. veere rapsolie eller olieindholdet i
raps eller rapskager (Mgller & Martinussen, 2009). Ved de galdende prisrelationer er
fedt i de naevnte kategorier noget dyrere end korn pr. foderenhed. Da der ikke er til-
svarende produktionsmaessige fordele forbundet med &ndringen, eksisterer der ikke i
almindelighed et driftsgkonomisk incitament til at gge fedtandelen i kvaegfoder. Det
forudseettes, at et afgiftsinstrument benyttes til implementering af tiltaget.

5.5.1. Driftsgkonomiske omkostninger og implementering

Som det fremgar af tabel 5.5.1 forudszttes det, at en daglig standardfoderblanding re-
duceres med 1,6 kg byg, som erstattes af 0,87 kg rapsfra (Weisbjerg, 2009). Det sva-
rer til en forggelse af foderets indhold af rafedt med knap 60 %. Beregningerne i tabel
5.5.1 viser, at den arlige omkostning ved den forudsatte fedttildeling i form af rapsfrg
er 126 kr./ar for konventionelle malkekger og 330 kr./ar for gkologiske malkekger.

Ifalge modelfremskrivninger med AGMEMOD falger byg- og rapsprisen hinanden
over perioden 2013 til 2020. Det er derfor ikke ngdvendigt at indregne prisaendringer.
| beregningerne er priserne pa byg og raps opgjort ab landmand. Det forudsettes, at
prisrelationerne an malkeproducent er de samme ved indkeb af byg og raps.

Tabel 5.5.1 Meromkostninger ved gget fedt til malkekvaeg

AEndring i foder kg/ko/dag Pris kr./kg Meromkostning kr./ko/dag
Konventionel  @kologisk Konventionel  @kologisk

Varbyg -1,6 0,98 1,50 -1,57 -2,40
Rapsfrg 0,87 2,20 3,80 1,91 3,30
| alt, pr. dag 0,35 0,90
| alt, pr. ar 126 330

Kilde: Weisbjerg (2009) og Budgetkalkuler 2009
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5.5.2. Afgiftssats og tiltagets konsekvenser

Da det ikke er driftsgskonomisk fordelagtigt at erstatte korn med rapsfrg i kveegfoder,
ma tiltaget understgttes af et implementeringsinstrument. Det forudszttes, at der pa-
lzegges malkekger en afgift, hvis der ikke fodres med en fedtmangde, som mindst
svarer til den i tabel 5.5.1 fastsatte mangde. For at skabe det ngdvendige incitament
skal afgiften veere hgjere end meromkostningen ved at andre fodringspraksis i det gn-
skede omfang. | beregningerne er afgiften fastsat til 400 kr./ton CO,-&kv. Fedttilde-
ling i det forudsatte omfang resulterer i en reduceret drivhusgasudledning pa 0,84 ton
CO,-zkv./malkeko/ar. Afgiftssatsen bliver dermed 336 kr./malkeko arligt for de kaer,
der ikke tildeles fedt.

Da de gennemsnitlige meromkostninger er beregnet til 126 kr./ar for konventionelle
malkekger, ma det antages, at hovedparten af de konventionelle meelkeproducenter vil
valge at tildele fedt i det forudsatte omfang. Der er dog en betydelig variation i fod-
ringspraksis og driftsform, som ogsa pavirker mulighederne for gget fedtfodring (Ole-
sen, 2009). Det antages derfor, at (kun) 80 % af de konventionelle malkekger vil fa
tildelt fedt i det forudsatte omfang. For gkologisk malkeproduktion ligger merom-
kostningerne pa niveau med afgiften. Her forudsattes det, at 40 % af de gkologiske
keer vil fa tildelt fedt svarende til den fastsatte norm.

I 2007 omfattede den danske malkekveegsbestand 558.000 malkekger, hvoraf ca.
56.500 var gkologiske, svarende til knap 10 % af bestanden. Som navnt i afsnit 2.2,
forventes det, at den samlede malkekvaegsbestand falder med 10 % frem til ar 2020
samtidig med at Gregn Vakst forudseetter, at omleegning til gkologisk jordbrug frem-
mes, saledes at det gkologiske areal fordobles frem til 2020. Dette betyder et fald i
den konventionelle malkekvaegbestand til ca. 389.000 dyr samt en gkologisk bestand
pa ca. 113.200 keer i 2020.

Det beregnede antal malkekger, der tildeles fedt, fremgar at tabel 5.5.2. Da tiltaget ik-
ke kreaever investeringer i naevneverdig grad, antages det, at implementeringen sker i
fuldt omfang fra analyseperiodens begyndelse i 2013. Med den estimerede udvikling i
malkekveaegbestanden betyder det, at der i 2020 vil vaere ca. 356.000 malkekger, som
tildeles den forudsatte maengde fedt. Det betyder, at der i 2020 vil vaere omkring
146.000 kger — svarende til 29 % af den samlede bestand — som ikke tildeles den for-
udsatte fedtmangde. Med en arlig afgift pa 336 kr./malkeko, der ikke fodres efter
normen, bliver afgiftsprovenuet for staten ca. 49 mio. kr. i 2020.
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Tabel 5.5.2 Oversigt over udvikling af malkekveegsbestanden samt andel der til-

deles fedt, 2009-2020

Konventionelle @kologiske Samlet bestand
Antal malkekger, 2009 501.400 56.600 558.000
Fordeling 90 % 10 % 100 %
Antal malkekger, 2020 389.000 113.200 502.200
Fordeling 77 % 23 % 100 %
Fedttildeling 80 % 40 % 71 % (2020)
Antal kger tildelt fedt i 2013 365.754 29.130 394.884
Antal kger tildelt fedt i 2020 311.200 45.280 356.480

Kilde: Egne beregninger

Tiltagets bidrag til reduktion af drivhusgasudledningerne ses i tabel 5.5.3. Som de
fremgar af tabellen reduceres drivhusgasudslippet med 299.000 ton CO,-akv. pa ars-
basis i 2020. Denne reduktion stammer fra en reduktion i metanudledningen pé 0,777
ton CO,-akv. og en reduktion lattergasudledningen pa 0,063 ton CO,-akv. svarende
til en samlet reduktion pa 0,840 ton CO,-akv. pr. stk. malkekveeg om aret (Fedeva-
reministeriet, 2008). Den samlede reduktion i 2020 er noget lavere end den gennem-
snitlige reduktion pr. ar for hele perioden, hvilket skyldes det faldende antal malkekg-
er og den stigende andel af gkologiske kger, hvoraf kun 40 % tildeles fedt.

Tabel 5.5.3  Oversigt over reduktion af drivhusgasser ved gget fedttildeling til

malkekvaeg, 1000 ton CO2-gekv.

Gens.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2013-2020

Reduktion af lattergas 24,9 24,5 24,1 23,7 23,4 23,0 22,7 22,5 23,6
Reduktion af metan 306,8 301,8 297,0 2925 2883 2842 2805 277,0 291,0
| alt 331,7 3263 3211 316,2 3116 307,3 3032 2994 314,6

Kilde: Olesen (2009)

5.5.3. Velfeerdsgkonomiske reduktionsomkostninger

De samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ses i tabel 5.5.4. Der er ingen side-
effekter ved tiltaget. De samlede driftsomkostninger er nogenlunde konstante over ti-
den pa trods af den faldende kobestand. Det skyldes en svagt stigende andel af gkolo-
giske kger, hvor meromkostningerne ved @ndret fodring er hgjere end for konventio-
nelle kger. Som det fremgdr af tabellen, udger de velferdsgkonomiske reduktionsom-
kostninger knap 270 kr./ton CO,-&kv.
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Tabel 5.5.4  Velfeerdsgkonomiske reduktionsomkostninger, mio. kr.

Veegtet Drivhusgas-

Antal malkekger meromkostning, Adm. Netto- reduk.1000 ton

omfattet, stk. kr./malkeko Driftsomk. omk. omk. CO,-aekv.

2013 394.884 152 81 2,29 83 332
2014 388.436 154 81 0,36 81 326
2015 382.301 156 81 0,36 81 321
2016 376.483 159 81 0,36 81 316
2017 370.987 161 81 0,36 81 312
2018 365.817 165 81 0,36 82 307
2019 360.979 168 82 0,36 82 303
2020 356.480 172 83 0,36 83 299
NPV 2009-20 1.019 6,06 1.025 3.810
Skyggepris, kr./ton CO-zgekv. 269

Kilde: Egne beregninger

5.5.4. Opsummering af beregningsresultater

Tiltaget indebeerer, at 1,6 kg byg erstattes med 0,87 kg rapsfrg i en daglig standardfo-
derblanding til malkekger. Det antages, at en afgift pa 400 kr./CO,-&kvivalent vil fare
til, at 71 % af den samlede malkekobestand i 2020 vil fa tildelt den forudsatte fedt-
mangde. Tabel 5.5.5 viser, at afgiftsbetalingerne for den resterende del vil udgere
omkring 49 mio. kr. pr. ar. Meromkostningerne for den del af melkeproducenterne,
der opfylder normen for fedttildeling vil i 2020 veere 61 mio. kr. pa arshasis, hvilket
vil betyde en samlet udgift for landbruget pa 110 mio. kr. i ar 2020.

Tabel 5.5.5 Budgetgkonomiske nettoomkostninger for forskellige sektorer ved

gget fedt til malkekger, mio. kr.

NPV

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2009-

2038

Staten i alt 1,70 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 4,49
- Administration 1,70 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 4,49
Landbrug i alt 107,77 107,99 108,25 108,55 108,89 109,29 109,74 110,26 1.890,74
- Driftsomkostninger 60,01 59,79 59,68 59,72 59,89 60,20 60,67 61,30 754,58
- Afgift 47,76 48,21 48,56 48,83 49,01 49,09 49,07 48,96 1.136,15

Kilde: Egne beregninger

Effekten af tiltaget er opsummeret i tabel 5.5.6. Som det fremgar af tabellen vil den
forudsatte forggelse af fedttildelingen til malkekger fare til en reduktion i udlednin-
gen af metan og lattergasser pa 300.000 ton CO,-aekv. i 2020. Den samfundsgkono-
miske skyggepris pa reduktionen vil veare 269 kr./ton CO»-a&kv.
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Reduktionomkostninger i den starrelsesorden ma forventes at ligge pa mellemniveau
for det samlede ikke-kvoteomfattede omrade. Tiltaget ma derfor betragtes som
klimapolitisk relevant.

Tabel 5.5.6  Opsummerende tabel, gget fedt til malkekger

Enhed Periode Resultat
Reduktion af drivhusgasser 1000 ton CO5-aekv. 2020 299
Samfundsgkonomisk reduktionsomkostning Kr./ton CO,-aekv. NPV (2009-2020) 269

Kilde: Egne beregninger

5.5.5. Effekt pa kveegbestanden af afgift og implementeringsomkostninger

Som det fremgar af ovenstaende, vil bade gget tildeling af fedt og afgiften pa keer,
der ikke far gget fedttildeling, gge kvaegbrugets omkostninger. Udbudseffekten i form
at nedgang i kvaegbestanden er beregnet ved anvendelse af AGMEMOD maodellen.

Tabel 5.5.7 Effekter af meromkostning ved fedttildeling og en foderbetinget af

gift pd malkekger

2013 2017 2020

-------------------- Pct. £ndring ---------------------

Kvaegbestand, ult. -0,03 -0,10 -0,11
Antal malkekger, ult. -0,64 -0,67 -0,69
Oksekgdproduktion 0,00 -0,65 -0,71
Meelkeproduktion -0,88 -0,88 -0,89

Kilde: AGMEMOD beregninger

Tabel 5.5.7 viser de vigtigste effekter af den forudsatte afgift og de sgede omkostnin-
ger. Iflg. Beregninger giver afgiften anledning til et fald i antallet af malkekger pa 0,7
%, svarende til ca. 3.000 kger i 2020, et fald i oksekgdsproduktion i samme
starrelsesorden, samt et fald i meelkeproduktionen pa 0,9 pct, svarende til ca. 40.000
ton. Implementering af tiltaget kan saledes ikke forventes at fa vaesentlig indflydelse
pa kvagproduktionens starrelse. Det er dog ikke i sig selv en begrundelse for, at
betegne tiltaget som samfundsmassigt fordelagtigt. Her er det starrelsen af
reduktionsomkostningerne sammenlignet med CO,-skyggeprisen for det ikke-
kvoteomfattede omrade som helhed, der er afggrende.

98 FOI @konomiske analyser af klimatiltag i landbruget



5.6. Nitrifikationsheemmere

Der har i en arreekke varet forskellige produkter pa markedet, som kan heemme nitri-
fikation af ammoniumholdige gedninger (f.eks. N-serve, Didin, DMPP). Herved
mindskes bade risikoen for N-udvaskning og potentialet for denitrifikation og dermed
for dannelse af lattergas. I de senere ar er der i Danmark gennemfart en raekke forsgg
med DMPP (handelsnavn ENTEC) tilsat handelsgedning, dog generelt uden signifi-
kante udbyttestigninger.

5.6.1. Omfang og effekter

Virkemidlet vil umiddelbart kunne anvendes i al tildelt handelsggdningskvelstof
(Olesen, 2009). Ved fuld implementering skennes det, at nitrifikationsheemmere vil
kunne mindske lattergasemissionerne fra udbringning af handelsgedning med 30 %.

Tabel 5.6.1 Konsekvensskema for anvendelse af nitrifikationshammere

Enhed Tidspunkt Effekt
Maengde (N/ ar) Ton Hvert ar 194.600
Maengde (N i alt) Ton 2013-20 1.556.800
Reduktion af lattergas Ton CO,-aekv./ar Gens. 2013-20 350.280
Samlet reduktion Ton CO,-aekv./ar Gens. 2013- 20 350.280
Samlet reduktion Ton CO-aekv. 2013-2020 2.802.240

Kilde: Egne beregninger

Konsekvenserne ved tilsetning af nitrifikationsheemmere til det samlede handelsged-
ningsforbrug fra 2013 fremgar af tabel 5.6.1. Ved det nuveerende handelsg@dnings-
forbrug (194.600 ton N/ar) vil tilsetning af nitrifikationsheemmere reducere lattergas-
udledningen med 1,8 kg CO,-&kv./kg N opgjort efter de gamle emissionsfaktorer
(Olesen, 2009). Som det ses af tabel 5.6.2, svarer det til, at CO, udledningen reduce-
res med 350.280 ton CO,-akvivalenter pr. ar.

Tabel 5.6.2 Nitrifikationshaeemmere. Reduktion af CO2-aekvivalenter, ton

NPV
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2009-20

Lattergas  350.280 350.280 350.280 350.280 350.280 350.280 350.280 350.280 1.955.671

Kilde: Egne beregninger
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Da nitrifikationsheemmere tilsattes til handelsgadning for at pavirke den biologiske
omsatning i jorden, forudszttes det, at stofferne skal godkendes, far de ma anvendes i
Danmark. En narmere vurdering af, hvad en sadan godkendelse kraever af dokumen-
tationsmateriale, vil afhange af hvilket stof, der er tale om, og det er vanskeligt pa
forhand at sige, hvorvidt stofferne vil kunne godkendes til markedsfering i Danmark.

5.6.2. Driftsgkonomiske omkostninger

Merprisen pa handelsgadningskveelstof med nitrifikationsheemmere er i sterrelsesor-
denen 2 kr. pr. kg N (Fgdevareministeriet, 2008). Som det fremgar af tabel 5.6.3, sva-
rer de driftsgkonomiske omkostningen ved implementering af tiltaget til 1.111
kr./CO,-&kvivalent. Lattergasemission er eksternalitet, som ikke pavirker landbrugets
gkonomi. Da der ikke er sikre udbytteeffekter, vil der ikke vaere driftsgkonomiske in-
citamenter til at anvende gedning med nitrifikationsheemmere.

Tabel 5.6.3 Omkostninger for landbruget ved tilseetning af nitrifikationsheemme-

re, mio.kr.
Meromkostning ved tilseetning af

Samlet maengde N i handelsggdning (ton) nitrifikationshaemmere (mio. kr.)
2013 194.600 389,2
2014 194.600 389,2
2015 194.600 389,2
2016 194.600 389,2
2017 194.600 389,2
2018 194.600 389,2
2019 194.600 389,2
2020 194.600 389,2
NPV 2013-2020 2.173
Meromkostning, kr./ton CO2-aekv. reduceret 1.111

Kilde: Egne beregninger

5.6.3. Afgift til implementering af tiltaget

Implementering af tiltaget vil kunne sikres ved, at der paleegges handelsgadning uden
nitrifikationsheemmere en afgift, som er hgjere end omkostningerne ved at anvende
nitrifikationshemmere. De marginale omkostninger ved tilsetning af nitrifika-
tionshemmere er formentlig konstante. En afgift, der er hgjere end de beregnede
meromkostningerne, ma derfor antages at medfare omtrent 100 % implementering af
tiltaget. | det falgende forudszttes der en afgift pa 1.150 kr./CO,-akvivalent. Det skal
understreges, at der er tale om et beregningseksempel. En afgift af denne starrelsesor-
den vil sandsynligvis ligge vasentligt over CO,-skyggeprisen for det ikke-
kvoteomfattede omrade, og vil derfor ikke vaere gkonomisk relevant i praksis.
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5.6.4. Velferdsgkonomiske reduktionsomkostninger

De velferdsgkonomiske reduktionsomkostninger ved anvendelse af nitrifika-
tionsheemmere ses i tabel 5.6.4. Som det fremgar af tabellen, udger de velferdsgko-
nomiske reduktionsomkostninger 1.500 kr./ton CO,-&kv. Reduktionsomkostningerne
er saledes langt hgjere end den sandsynlige CO,-skyggepris. Virkemidlet kan derfor
ikke betegnes som klimapolitisk relevant.

Tabel 5.6.4  Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved anvendelse af nitrifika-

tionshaemmere, mio. kr.

Drivhusgasreduktion

Omkostninger Administrations-omkostninger Nettoomkostning 1000 ton CO,-akv.
2013 525 0,35 526 350
2014 525 - 525 350
2015 525 - 525 350
2016 525 - 525 350
2017 525 - 525 350
2018 525 - 525 350
2019 525 - 525 350
2020 525 - 525 350
Sum 4.203 0,35 4.204 2.802
NPV 2.934 0,28 2.934 1.956
Skyggepris, kr./ton CO-zgekv. 1.500

Kilde: Egne beregninger

Det antages, at en afgift pa 1.150 kr./CO,-akvivalent vil bevirke, at der bliver tilsat
nitrifikationsheemmere til al kveelstofholdig handelsgadning. Derfor betales der ingen
afgift til staten. Hvad administrationsomkostningerne i tabel 5.6.5 angar, regner Fg-
devareministeriet med, at der kun vil vare initialomkostninger (Fgdevareministeriet,
2009). Implementering af tiltaget vil give landbruget meromkostninger pa omkring
390 mio. kr. pa arshasis.

Tabel 5.6.5  Budgetgkonomiske nettoomkostninger, mio. kr.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2020

Stat 0,4 - - - - - - - 0,3
Administration 0,4 - - - - - - - 0,3
Landbrug 389,2 389,2 3892 3892 3892 3892 3892 389,2 2.173

Driftsomkostninger ~ 389,2 3892 389,2 389,2 3892 3892 3892 3892 2173
Afgift - - - - -

Kilde: Egne beregninger
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5.6.5. Opsummering af beregningsresultaterne

Tiltaget har et betydeligt reduktionspotentiale. Det antages saledes, at tilsaetning af
nitrifikationshaeemmere til al kveelstofholdig handelsgedning vil kunne reducere latter-
gasudledningen med 350.000 ton CO,-&kv. pr. ar. Beregningerne viser dog, at det er
en dyr foranstaltning. De beregnede samfundsmassige reduktionsomkostninger er
1.500 kr./ton CO,-&kv. Det ma antages at veere veesentligt over CO,-skyggeprisen for
det ikke-kvoteomfattede omrade som helhed. Tiltaget kan derfor ikke betragtes som
klimapolitisk relevant, medmindre der skulle indtreffe et betydeligt fald i prisen pa
nitrifikationsh&emmere. Om et sadant prisfald vil vere realistisk, har det ikke vere
muligt at vurdere.

Tabel 5.6.6  Opsummerende tabel, anvendelse af nitrifikationshaemmere

Enhed Periode Resultat
Reduktion af drivhusgasser 1000 ton CO-aekv. 2020 350
Samfundsgkonomisk omkostning Kr./ton CO,-zekv. NPV (2013-2020) 1.500
Statsfinansielle omkostninger Kr. 2013 350.000

Kilde: Egne beregninger

5.7. Dyrkning af energipil

I Landbrug og Klima (Fgdevareministeriet, 2008) blev dyrkning og anvendelse af pi-
leflis til energiproduktion analyseret som én sektor, hvor slutprodukterne var el og
varme. Denne vertikale integrationsantagelse forudseetter (implicit), at transport- og
opbevaringsomkostninger binder produktion og anvendelse af pileflis sammen inden
for et relativt snavert geografisk omrade — som det f.eks. er tilfeldet for anvendelse
af husdyrgedning til biogas og til en vis grad for halm som breendsel i kraftvarmesek-
toren. Med det voksende marked for pileflis star det imidlertid klart, at pileflis i dag
handles pa linje med traflis/skovflis i kraftvarmesektoren (Jensen, 2009). Disse to
produkter ma derfor betragtes som substitutter.

Som forklaret i afs. 2.1.1 antages det, at priser i udenrigshandelen er bestemmende for
prisen pa skovflis og dermed ogsa for prisniveauet pa pileflis. Forbruget af tree- og
pileflis til energiproduktion her i landet kan derfor ikke betragtes som bestemt af den
indenlandske produktions starrelse, men af politiske malsatninger og prisforholdene
inden for den vedvarende energiproduktion generelt. Tilsvarende ma det antages, at
den danske produktion af pileflis heller ikke vil veere bestemt af efterspargslen her i
landet, men af rentabiliteten i dyrkningen — som igen vil afhaenge af de internationalt
bestemte prisrelationer mellem pileflis og korn samt stetteordninger og andre politisk

102 FOI @konomiske analyser af klimatiltag i landbruget



fastsatte produktionsbetingelser. | naervaerende beregninger analyseres gkonomien i
piledyrkning derfor uafhangigt af anvendelsessiden.

5.7.1. Dyrkningsomfang og placering

Energipil er en forholdsvis ny afgrede i landbruget og erfaringerne med savel dyrk-
ning som afsatning og anvendelse er begrensede. En pilekultur antages at have en
gkonomisk levetid pa godt 20 ar. Det er en vasentlig leengere arealbinding end for
landbrugsafgreder, der almindeligvis er etarige. Tilsammen giver disse forhold en
starre usikkerhed omkring gkonomien i energipil, end den der gealder for landbrugs-
afgreder i almindelighed. P4 grund af den begrensede viden om gkonomien i dyrk-
ningen og de tilknyttede usikkerheder er det ikke muligt at gennemfare adfeerdshase-
rede modelberegninger af det fremtidige dyrkningsomfang. De normbaserede daek-
ningsbidragskalkuler i denne analyse tyder dog pa, at energipil vil vare en konkur-
rencedygtig afgrade pa en del jorde af relativ lav dyrkningsverdi i almindelig land-
brugsproduktion. Sammen med et stigende tilplantningsomfang i de seneste ar giver
det grund til at forvente en veesentlig forggelse af piledyrkningen fremover.

Det antages, at der i Danmark er ca. 100.000 hektar jord der er velegnet til dyrkning
af energipil. Heraf forventes Grgn Vakst i perioden 2010-2012 at fremme dyrkningen
af energipil pa 30.000 hektar. Det betyder, at scenarieberegningerne i dette afsnit er
baseret pa en antagelse om, at der i perioden 2013-2020 etableres i alt 70.000 ha med
energipil (Olesen, 2009). Det antages, at piledyrkning iser vil finde sted pa jorde med
lav dyrkningsveerdi i almindelig planteavl. | beregningerne forudszttes det saledes, at
forggelsen af pilearealet vil blive fordelt med 35.000 ha pa hhv. sandjord og fugtige
marginaljord, der tages ud af omdriften — begge tilfeelde pa arealer med en jordrente
omkring nul.

Dakningsbidragsberegningerne for planteavl i afs. 4.6 viste, at dyrkning af sandjord
ikke i almindelighed kan forventes at give en positiv jordrente. Hvad omfanget af lav-
bundsarealer angar, findes der omkring 670.000 ha i Danmark (Dansk Jordbrugsvi-
denskabelig Forskning, 1996). Flere hundrede tusinde ha lavtliggende jorder i Dan-
mark indgdr i omdriften. En stor del af dem findes i Nord- og Vestjylland (se figur
5.7.1). Selvom det ikke er muligt at sige preecis, hvor store arealer det drejer sig om,
er det neppe urealistisk, at der skulle findes 35.000 ha nar den gkonomiske dyrk-
ningsgraense inden for disse omrader, dvs. arealer hvor jordrenten ligger omkring nul.
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Figur 5.7.1. Lavbundsarealer i Danmark
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Kilde: Dansk Jordbrugsvidenskabelig Forskning, 1996

5.7.2. Effekter pa biodiversitet og landskab

Reddersen & Petersen (2004) har undersggt den biologiske veerdi af energipil som
ynglehabitat for fugle i et dansk landbrugslandskab. Samlet set var territorietetheden i
energipil noget hgjere end pa dyrkede landbrugsarealer (mark). Energipil ser dog ikke
ud til at udgare en specielt attraktiv eller anderledes ynglehabitat for landbrugsland-
skabets fugle. Hvad artsdiversitet angar, viser undersggelsen saledes, at energipil pri-
meert tiltreekker nogle af omgivelsernes mest almindelige arter. Artsrigdommen var
serligt hgj i levskov og eng/mose, som ogsa havde det starste antal unikke arter, dvs.
arter, der ikke fandtes i andre biotoptyper (op. cit.).

Forfatterne understreger, at undersggelsen hviler pa et spinkelt grundlag pga. energi-
pils ret begreensede udbredelse pa undersggelsestidspunktet. Overordnet tyder under-
sggelsen dog pa, at etablering af pil pa landbrugsarealer i omdrift vil give en mindre
forggelse af antallet af fugle (territorieteetheden), men primeert af de mest almindelige
arter. | forhold til almindelig landbrugsdrift kan energipil derfor betegnes som en
(mindre) gevinst, hvad fuglelivet angar. Flere europaiske undersggelse er naet frem
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til lignende konklusioner (Rowe et al., 2009). Ogsa hvad floraen, insekter og pattedyr
angar, viser pil stgrre diversitet end almindelig landbrugsdrift (op. cit.).

Som navnt har eng/mose en vaesentlig hgjere artsrigdom end arealer med pil. Pa lav-
bundsarealer i omdrift vil etablering af lysabne biotoper (afgreessede enge) derfor give
en starre biologisk gevinst end overgang til piledyrkning (Reddersen & Petersen
2004, Rowe et al., 2009).

Pil fylder vaesentligt mere i landskabet end andre afgrader, og man kan forestille sig,
at pilebevoksninger i nogle tilfeelde vil blive opfattet som en negativ effekt i land-
skabsaestetisk henseende. Fx vil anleggelse af pileplantager i adale formentlig blive
opfattet som en landskabsforringelse. Det er smat med kvantificerede undersggelser
af folks praeferencer mht. pilebevoksninger i landskabet. En mindre svensk undersg-
gelse nar frem til, at pilebevoksninger opfattes som et positivt element i et ensformigt
landbrugslandskab, mens de i andre — fx historiske — landskaber opfattes negativt
(Skarback & Becht, 2005). Ogsa engelske undersggelser tyder pa, at pilebevoksninger
vil blive opfattet som et positivt landskabselement i nogle sammenhange, men et ne-
gativt i andre (Rowe et al., 2009).
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Figur 5.7.2 Energipil som ynglehabitat for fugle i et dansk landbrugsland-

skab
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Kilde: Reddersen & Petersen, 2004.
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5.7.3. Miljemaessige effekter

Pil kan dyrkes med et forholdsvis lavt input af energi og gedning (Fedevareministeri-
et, 2008). Et skift fra korndyrkning til flerarige energiafgrader har flere effekter pa
drivhusgasemissionerne. Der vil sdledes veere effekter pa kvelstofanvendelse og
kveelstoftab, som har konsekvenser for lattergasemissioner samt effekter pa breend-
stofforbruget og pa kulstoflagringen i jorden. Disse effekter er opsummeret i tabel
5.7.1 og tabel 5.7.2 med etablering af 70.000 ha pil ligeligt fordelt pa hhv. hgj sand-
jord og lavtliggende marginaljord.

Det antages, med udgangspunkt i kveelstofnormerne, at pil i sammenligning med
korndyrkning vil fare til en reduktion i kvalstofgedskningen pa 21 kg N/ha, en stig-
ning af maengden af N i tilbagefarte planterester pa 6 kg N/ha, en reduktion i ammo-
niakfordampningen pa 4 kg N/ha og et fald i kveelstofudvaskningen pa 51 kg N/ha
(Fedevareministeriet, 2008). Nar tiltaget er fuldt implementeret i 2020 giver en giver
det en udvaskningsreduktion pa 3.570 ton N arligt og en reduktion i ammoniakfor-
dampningen pa 280 ton NH3-N arligt.

Energiforbruget (i form af motorbraendstof) ved almindelig korndyrkning antages at
udlede 1,10 ton CO,-a&kv./ha/ar. Det kan reduceres til 0,74 ton CO,-akv./ha/ar ved
overgang til piledyrkning — svarende til en arlig besparelse pa 0,37 ton CO,/ha (Fade-
vareministeriet, 2008). Ved fuld implementering i 2020 giver det reducerede brand-
stofforbrug en nedgang i CO,-udledningerne pa 25.900 ton CO,-akv./ar. Det er esti-
meret, at dyrkning af pil i forhold til almindelig korndyrkning vil gge jordens kulstof-
indhold svarende til en binding af 1,57 ton CO,-a&kv./ha/ar — i alt 109.550 CO,-
akv./ar i 2020 (Olesen, 2009).

Tabel 5.7.1 Konsekvensskema for dyrkning af energipil pa sand- og fugtig

marginaljord, 70.000 ha

Enhed Tidspunkt Effekt
Udtagning Ha/ar Startar (2013) 8.750
Udtagning i alt Ha 2013-20 70.000
Udbytte af energipil, sandjord Ton tarstof/ha 10
Udbytte af energipil, fugtig marginaljord Ton tarstof/ha 12
Energiindhold i pileflis GJ/ton tarstof 16,06
Reduceret breendstofforbrug 1000 ton COz-aekv./ar 2020 25,90
Reduktion af lattergas 1000 ton COz-aekv./ar 2020 51,24
Kulstoflagring i jord 1000 ton CO-aekv./ar 2020 109,55
Reduktion af N udvaskning Ton/ar 2020 3.570
Reduktion af ammoniakfordampning Ton/ar 2020 280
Reduktion i pesticidforbrug Procent 2020 48 %

Kilde: Egne beregninger samt Olesen 2009

@konomiske analyser af klimatiltag i landbruget FOI 107



Det antages, at der etableres 8.750 ha energipil om aret fra 2013 frem til 2020, hvor
det samlede areal pa 70.000 vil veere naet. Tabel 5.7.2 viser de samlede konsekvenser
for drivhusgasudledningerne af at etablere energipil pa i alt 70.000 ha. Som tidligere
navnt indgar fortreengning af fossile breendsler ved anvendelse af pileflis ikke i be-
regningerne. Tabellen viser, at drivhusgasreduktionen i 2020 vil udggre 186.690 ton
CO,-&kv. fordelt med knap 59 % pa kulstoflagring i jorden, 27 % pa lattergasredukti-
on og de resterende knap 14 % pa brendstofbesparelser i landbruget. Reduceret
breendstofforbrug i landbruget og mindre udledning af lattergas giver tilsammen en
reduktion pa 77 ton CO,-a&kv. i 2020.

Tabel 5.7.2 Reduktion i udledningen af drivhusgasser ved energipil pa 70.000 ha

sand- og fugtig marginaljord, ton CO2-zekv./ar

Gens.
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2013-2020

Reduceret breend- 5 558 6475 9713 12.950 16.188 19.425 22.663 25900  14.569

stofforbrug

Lattergas 6.405 12.810 19.215 25.620 32.025 38.430 44.835 51.240 28.823
Kulstoflagring 13.694 27.388 41.081 54.775 68.469 82.163 95.856 109.550 61.622
| alt 23.336 46.673 70.009 93.345 116.681 140.018 163.354 186.690 105.013

Kilde: Egne beregninger samt Olesen 2009

Af tabel 5.7.3 fremgar det, at tiltaget vil reducere kvaelstofudvaskningen med 3.570
ton i 2020 samt reducere pesticidanvendelsen pa landsplan med 4,8 %. Reduktionen i
kveelstofudvaskningen indgar i de velferdsgkonomiske beregninger til den sam-
fundsmaessige skyggepris. Det er ikke muligt at medtage veerdien af reduceret pesti-
cidanvendelse i de velferdsgkonomiske beregninger, da et estimat for den samfunds-
maessige skyggepris af pesticidreduktioner ikke er til radighed. Herudover vil den spa-
rede maengde motorbraendstof udgere 25.900 ton CO,-&kv. i ar 2020, da forbruget
ved dyrkning af energipil er vaesentligt mindre end forbruget ved almindelig korn-
dyrkning.

Tabel 5.7.3 Effekt pa& energibesparelser, kveelstof- og pesticidreduktion ved

dyrkning af energipil pa 70.000 ha sand- og fugtig marginaljord.

2020
Reduceret forbrug af motorbraendstof Mio. GJ 12,37
Reduceret forbrug af motorbraendstof Ton CO,-aekv. 25.900
Effekt pa vandmiljgmalsaetning Samlet reduktion af N i ton 3.570
Andre malsaetninger Reduceret pesticidanvendelse 4,80 %

Kilde: Egne beregninger
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5.7.4. Afsetningsvilkar og prisforudsatninger

Markedet for pileflis er primaert varmevarker og kraftvarmevarker. De nuvarende
erfaringer med pileflisfyring er begraensede, og der har veret en del problemer med at
afbraende flisen effektivt. HedeDanmark har indsamlet informationer fra varmeveer-
kerne, og tilbagemeldingerne kan i hovedtreek samles til falgende problemer (Riber,
2009):

e Lav breendveerdi farer til at flisen skal blandes med andre braendsler
e Hgijt vandindhold der dog kan lgses ved tarring i stak far flisning

e Skimmelsvamp i flisen ngdvendigger fokus pa arbejdsmiljget

e Kvaliteten af flisen (neddelingen) er ofte for darlig.

Problemerne menes at kunne lgses ved en mere omhyggelig behandling af flisen,
samt at fyringsanleeggene dimensioneres til formalet. At kombinere pileflis med skov-
flis vil ogsa vere en lgsning, men den vil formentlig pavirke afregningsprisen pa pi-
leflis negativt (Larsen et al., 2008).

Pileflis afregnes i forhold til breendveerdien. Vandindholdet har betydning for braend-
vaerdien og dermed prisen. Pileflis har et vandindhold pa ca. 50 %, hvilket, som det
kan ses pa figur 5.7.3, giver en nedre brendvardi pa ca. 8 GJ/ton flis (AgroTech,
2008). Ca. halvdelen er altsa vand, og den resterende del er tarstof, hvilket vil sige at
energiindholdet i tarstoffet er ca. 16 GJ/ton tarstof.

Energistyrelsen (2009b) opgiver prisen pa treeflis an veerk til 47 kr./GJ i 2009 — sva-
rende til det prisniveau, som branchen oplyser (Jensen, 2009). | naervaerende bereg-
ninger antages det, at pileflis kan afseattes til en pris, der ligger ca. 10 % under prisen
pa treeflis an veerk (Riber, 2009) — svarende til 42,3 kr./GJ i 2009. Realprisen pa pi-
leflis opskrives i perioden 2013-20 svarende til den forudsatte realprisstigning pa trae-
flis i Energistyrelsen (2009b). Det resulterer i en gennemsnitspris pa 46,4 kr./GJ for
perioden 2013-20.
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Figur 5.7.3 Sammenhang mellem vandindhold og energi i pileflis
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Kilde: Madsen & Larsen, 2008

5.7.5. Driftsgskonomien ved dyrkning af pileflis under nuveerende prisrelatio-
ner

| dette afsnit analyseres driftsskonomien ved dyrkning af energipil pa forskellige
jordtyper med de nuveerende prisrelationer. Som grundlag for omkostningsberegnin-
gerne anvendes kalkuler fra Fgdevareministeriet (2008), der igen er baseret pa Gra-
versen og Gylling (2002), fremskrevet til 2009-priser.

| beregningerne forudszttes det, at energipil har en omdriftsperiode pa 23 ar, hvor der
Igbende fortages pleje og hegst. En vasentlig del af udgifter gar til etablering af pile-
kulturen i begyndelsen af perioden. Disse omkostninger daekker primert klarggring af
jorden, indkab og plantning af stiklinger samt ukrudtsbekeempelse. Efterfalgende fal-
der udgifterne hvert tredje ar i forbindelse med hgst af energipilen, hvor der palgber
omkostninger til afhgstning og handtering, transport til vaerk samt renholdelse og
gedskning. | slutaret ryddes arealet.

Tabel 5.7.4 viser de beregnede jordrenter (=deekningsbidrag efter afholdelse af samt-
lige omkostninger) ved dyrkning af pileflis pa fire jordtyper — darlig sandjord, god
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sandjord, fugtig marginaljord og lerjord. De arlige omkostninger og indtaegter er be-
regnet som de annuiserede nutidsveerdier af samtlige betalinger i omdriftsperioden
ved en kalkulationsrente pa 5 % p.a. Dyrkningsomkostninger og indtagter for en fler-
arig afgrede som pil kan herved sammenlignes med dyrkningsomkostningerne for en-
arige afgrgder som korn.

De arlige omkostning ved dyrkning af pil befinder sig i intervallet 5.700-6.100 kr./ha
for de fire jordtyper. Der hersker stadig en vis usikkerhed om stgrrelsen af omkost-
ningerne — is&r ifm. hgst, hvor bl.a. vedligeholdelsesomkostningerne for materiellet
kan veere en usikkerhedsfaktor (Jgrgensen, 2009). Der arbejdes med at udvikle nye
hastmetoder, herunder teknologier til anvendelse pa fugtig jord (op. cit.).

Udbyttet i energipil afhenger af jordtypen. Larsen og Madsen (2008) vurderer, at et
minimum pa 8 ton tarstof/ha/ar er realistisk pa de fleste jordtyper, mens 14 ton ter-
stof/ha/ar formodentlig kun vil kunne opnds pa gode jorde. Jargensen (2009) oplyser,
at det pa basis af forsgg pa JB4 sand ved Foulum og JB1 sand ved Jyndevad er esti-
meret, at det vil veere muligt at hgste hhv. 12 og 9 ton terstof/ha/ar pa de to jordtyper.
Med dagens teknologistade og vidensniveau i praksis forventes dog kun udbytter pa
10 ton tarstof/ha/ar pa god sandjord og 7 ton pa darlig sandjord. Nar dyrkningsteknik-
ken m.m. er fuldt indarbejdet pa lidt leengere sigt forventes forsggenes udbyttepoten-
tialer pa hhv. 12 og 9 ton at kunne realiseres i praksis pa de to jordtyper (op. cit.). |
naervaerende beregninger antages det, at tarstofudbytterne (pr. ha/ar) vil vaere 8 ton pa
darlig sandjord, 10 ton pa god sandjord, 12 ton pa fugtig marginaljord og 14 ton pa
lerjord.

Tidligere kunne der opnas et tilskud til dyrkning af energiafgrader, herunder pil, pa
ca. 330 kr./ha/ar. Som fglge af at der nu kan opnas enkeltbetalingsstatte pa arealer
med energiafgrader, bortfalder dette tilskud fra 2009 (FVM, 2009). Tilskuddet indgar
derfor ikke i deekningsbidragsberegningerne.

Pa god sandjord er det beregnede nettoafkast/jordrenten pa 950 kr./ha/ar. Pa fugtig
marginaljord er der tilsvarende beregnet et nettoafkast til jord pa ca. 2.200 kr./ha/ar.
Pa darlige sandjord med et tarstofudbytte pa ca. 8 ton/ha er nettoafkastet negativt,
mens et udbytte pad 14 ton terstof pr. ha pa lerjord vil give et nettoafkast pa ca. 3.470
kr./na/ar. Kalkuler for energipil opstillet af Larsen & Madsen (2008) samt Larsen et
al. (2008) viser deekningsbidrag pa et niveau, der er sammenligneligt med nerveren-
de resultater.
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Tabel 5.7.4  Jordrente for energipil ved forskellige udbytteniveauer, 2009-priser

uden realprisfremskrivning for pileflis, kr./ha/ar

Darlig God Fugtig

sandjord sandjord marginaljord Lerjord
Tarstof, ton pr. ha/ar 8 10 12 14
Stykomkostninger 1.728 1.728 1.728 1.728
Maskin- og arbejdsomkostninger 672 672 672 672
Hgst- og transport til vaerk 3.352 3.450 3.552 3.640
Samlede dyrkningsomkostninger (uden jordleje) 5.752 5.850 5.952 6.054
Veerdi af pileflis 5.440 6.800 8.160 9.520
Jordrente/DB, kr./ha -313 950 2.208 3.466
DB, kr./tts -39 95 184 248

Kilde: Egne beregninger

Hvorvidt de beregnede deekningsbidrag kan betragtes som driftsekonomisk tilfreds-
stillende, afhaenger af starrelsen af det opnaelige dakningsbidrag ved alternativ an-
vendelse af jorden. Pa darlig sandjord er der ifglge beregningerne ikke noget incita-
ment til at etablere energipil, da jordrenten er negativ. P4 god sandjord er den bereg-
nede jordrente positiv, men forholdsvis beskeden. Selvom jordrenten for almindelige
landbrugsafgreder formentlig er marginalt lavere pa god sandjord, er der ikke nogen
vasentlig indtjeningsmargin i piledyrkning til deekning af risikoen ved den forholds-
vis lange areal- og kapitalbinding. Pa lerjord er jordrenten ved dyrkning af alm. land-
brugsafgrader (i afs. 4.6) beregnet til mellem 1.600 og 2.400 kr./ha. Med de geeldende
prisrelationer i 2009 vil energipil derfor ifglge beregningerne kunne konkurrere med
landbrugsafgreder pa lerjord. Som navnt ger den lange arealbindingstid piledyrkning
gkonomisk mere risikabel end almindelige landbrugsafgrader. Det virker derfor nap-
pe sandsynligt, at der vil blive etableret pil pa god kornjord i sterre omfang ved de
nuvarende prisrelationer. Fugtige marginaljorde ser ud til at repraesentere den mest
attraktive mulighed for piledyrkning, men alt efter risikovillighed vil der sandsynlig-
vis vaere lodsejere, som ogsa er parate til at satse pa piledyrkning pa andre typer af
marginaljord.

5.7.6. Driftsgkonomien ved dyrkning af energipil under forventede prisrelati-
oner

Tabel 5.7.5 og 5.7.6 viser de driftsgkonomiske beregningsresultater for etablering af
70.000 ha energipil i perioden 2013-20 — med 35.000 ha pa (god) sandjord og 35.000
ha pa fugtig marginaljord. Det forudszttes, at jordrenten i alternative anvendelser er
nul for begge jordtyper. Som tidligere navnt fremskrives realprisen pa pileflis i peri-
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oden svarende til Energistyrelsens forudsatte realprisstigning pa treflis. Dvs. fra 42,3
kr./GJ. kr./GJ i 2009 til en gennemsnitspris pa 46,4 kr./GJ for perioden 2013-20.

| scenariet plantes der 4.375 ha energipil om aret for hver af de to jordtyper fra 2013
og frem til 2020, hvor det samlede areal pa 70.000 vil vere etableret. Da den forud-
satte omdriftsperiode er 23 ar, vil de sidste arealer, der etableres i 2020, blive hgstet
og ryddet i 2043. | tabel 5.7.5 0g 5.7.6 ses tidsstien for implementering og udfasning
af tiltaget over perioden 2013-43 for hhv. sandjord og marginaljord. Kolonnen
maskin- og driftsomkostninger omfatter de samlede maskin-, arbejds-, hgst- og trans-
portomkostninger i tabel 5.7.4 ovenfor.

Som det fremgar af tabellerne, viser beregningerne et driftsskonomisk overskud ved
dyrkning af pileflis pa bade god sandjord og fugtig marginaljord. Sandjordsscenariet
viser et kapitaliseret nettoafkast pa 693 mio. kr. for hele forlgbet 2013-43, mens mar-
ginaljordsscenariet har et kapitaliseret nettoafkast pa 1.169 mio. kr.
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Tabel 5.7.5 Budgetgkonomisk opggarelse af driftsgkonomien i dyrkning af pileflis

pé 35.000 ha god sandjord (10 ton tgrstof pr. ha), mio. kr.

Ar Samlet Maskin- og Driftsgkonomisk

Udtagning Ha Stykomk. driftsomk. Salg af pileflis nettoomkostning
2013 4.375 0,7 2,9 - 3,6
2014 8.750 41,3 20,5 - 61,8
2015 13.125 53,9 53,2 64,6 42,6
2016 17.500 53,9 53,2 65,0 42,2
2017 21.875 53,9 53,2 65,6 41,6
2018 26.250 66,6 101,1 165,4 2,3
2019 30.625 66,6 101,1 166,9 0,8
2020 35.000 66,6 101,1 168,4 -0,7
2021 35.000 78,6 146,0 271,9 -47,2
2022 35.000 38,0 128,5 274,1 -107,6
2023 35.000 253 95,7 207,3 -86,2
2024 35.000 38,0 143,6 313,44 -131,9
2025 35.000 38,0 143,6 316,0 -134,4
2026 35.000 25,3 95,7 212,4 -91,4
2027 35.000 38,0 143,6 321,2 -139,7
2028 35.000 38,0 143,6 323,9 -142,3
2029 35.000 25,3 95,7 217,7 -96,6
2030 35.000 38,0 143,6 329,2 -147,7
2031 35.000 38,0 143,6 329,2 -147,7
2032 35.000 25,3 95,7 219,5 -98,4
2033 35.000 38,0 143,6 329,2 -147,7
2034 35.000 38,0 143,6 329,2 -147,7
2035 35.000 253 95,7 219,5 -98,4
2036 35.000 38,0 162,5 329,2 -128,7
2037 30.625 38,0 162,5 329,2 -128,7
2038 26.250 25,3 114,7 219,5 -79,5
2039 21.875 25,3 114,7 219,5 -79,5
2040 17.500 25,3 114,7 219,5 -79,5
2041 13.125 12,7 66,8 109,7 -30,3
2042 8.750 12,7 66,8 109,7 -30,3
2043 4.375 12,7 66,8 109,7 -30,3
NPV 2009-2043 545 1.296 2.533 -693
NPV kr./ton tgrstof 173 412 805 -220

Kilde: Egne beregninger
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Tabel 5.7.6 Budgetgkonomisk opggarelse af driftsgkonomien i dyrkning af pileflis

pé 35.000 ha fugtig marginaljord (12 ton tgrstof pr. ha), mio. kr.

Ar Samlet udtagning Maskin- og Driftsgkonomisk

ha Stykomk. driftsomk. Salg af pileflis  nettoomkostning
2013 4.375 0,7 2,9 - 3,6
2014 8.750 41,3 20,5 - 61,8
2015 13.125 53,9 59,3 77,5 35,7
2016 17.500 53,9 59,3 78,0 35,2
2017 21.875 53,9 59,3 78,7 34,5
2018 26.250 66,6 107,1 198,5 -24,8
2019 30.625 66,6 107,1 200,3 -26,5
2020 35.000 66,6 107,12 202,1 -28,3
2021 35.000 78,6 152,1 326,3 -95,5
2022 35.000 38,0 134,5 328,9 -156,4
2023 35.000 25,3 95,7 248,7 -127,7
2024 35.000 38,0 143,6 376,1 -194,5
2025 35.000 38,0 143,6 379,2 -197,6
2026 35.000 25,3 95,7 254,9 -133,8
2027 35.000 38,0 143,6 385,5 -203,9
2028 35.000 38,0 143,6 388,7 -207,1
2029 35.000 25,3 95,7 261,2 -140,2
2030 35.000 38,0 143,6 395,1 -213,5
2031 35.000 38,0 143,6 395,1 -213,5
2032 35.000 25,3 95,7 263,4 -142,3
2033 35.000 38,0 143,6 395,1 -213,5
2034 35.000 38,0 143,6 395,1 -213,5
2035 35.000 253 95,7 263,4 -142,3
2036 35.000 38,0 162,5 395,1 -194,6
2037 30.625 38,0 162,5 395,1 -194,6
2038 26.250 25,3 114,7 263,4 -123,4
2039 21.875 25,3 114,7 263,4 -123,4
2040 17.500 25,3 114,7 263,4 -123,4
2041 13.125 12,7 66,8 131,7 -52,2
2042 8.750 12,7 66,8 131,7 -52,2
2043 4.375 12,7 66,8 131,7 -52,2
NPV 2009-2043 545 1.326 3.040 -1.169
NPV kr./ton tgrstof 144 351 805 -310

Kilde: Egne beregninger

Som det ses af tabel 5.7.5 og 5.7.6, er der en nettogevinst ved dyrkning og salg af
energipil pa 220 kr./ton tgrstof pd sandjord og 310 kr./ton tgrstof pad marginaljord.
Dette svarer til en jordrente pa hhv. 2.200 kr./ha pa sandjord og 3.720 kr./ha pa mar-
ginaljord. Det er vasentligt hgjere end de beregnede jordrenter i tabel 5.7.4, hvilket
skyldes, at der i denne beregning kares med en fast afregningspris pa pileflis svarende
til 2009-prisen (=42,33 kr./GJ). Den forudsatte realprisstigning pa pileflis giver altsa
en markant forbedring af indtjeningen.
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5.7.7. Implementeringsinstrument og Grgn Veekst-aftalen

Overfarsel af omdriftsarealer til piledyrkning er forbundet med positive eksternalite-
ter/reducerede negative eksternaliteter i form af kulstofopbygning i jorden samt redu-
ceret kveelstofudvaskning og lavere pesticidforbrug. Dermed er der en velfeerdsgko-
nomisk begrundelse for anvendelse af politiske styringsmidler i relation til dyrkning
af pil —f.eks. i form af et tilskud til etablering.

De driftsgkonomiske beregninger tyder som sagt pa, at det vil veere privatekonomisk
fordelagtigt at etablere energipil pa arealer med lav landbrugsmaessig dyrkningsveerdi.
Lang arealbindingsperiode og et forholdsvis uudviklet marked for pileflis betyder
dog, at etablering af energipil kan opfattes som mere usikker end almindelige land-
brugsdrift. Der eksisterer ikke et modelleringsgrundlag til beskrivelse af disse to mod-
satrettede tendensers betydning for den gkonomiske adfeerd i relation til etablering af
energipil. Derfor er det heller ikke muligt at beregne, hvilken tilskudssats det ville
kraeve at opna et givet etableringsomfang.

Grgn Vakst-aftalen indeholder initiativer til fremme af produktionen af flerarige
energiafgrader, herunder tilskud til etablering (Grgn Veekst, 2009). Aftalen indebeerer,
at etablering af pil vil modtage et tilskud pa 40 % af etableringsomkostningerne frem
til 2012. Det drejer sig nermere betegnet om en tidshegranset tilskudspulje pa 32
mio. kr. arligt i perioden 2010-2012 svarende til i alt 96 mio. kr. Inden for denne
ramme Vil der kunne ydes engangstilskud i forbindelse med etablering af i alt 30.000
ha flerdrige energiafgrader i perioden 2010-2012. Tilskuddet gives kun til arealer i
almindelig omdrift, hvor tilplantningen giver stor kvelstofreduktion, og hvor arealet
er beliggende, sa kvelstofreduktionseffekten kan indga i opfyldelsen af Vandramme-
direktivet (de sakaldte V1- og VV2-omrader). Derudover vil der blive mulighed for at
foretage straksafskrivning af etableringsomkostningerne. Da en pilebevoksning ma
antages at veere produktiv over en lengere éarreekke, indeholder adgang til strak-
safskrivning af etableringsomkostningerne et tilskudselement — svarende til et rente-
frit 1an af samme stgrrelse som fradragets skattemaessige verdi i den periode, hvor
pilebevoksningen er fuldt produktiv.

Den gkonomiske statte til energipil i Gran Veekst-aftalen kan begrundes ud fra en in-
fant industry-betragtning. Gren Veekst-initiativet kan veere medvirkende til at gge pi-
ledyrkningens omfang til et niveau, hvor de nuveerende barrierer i form af usikkerhed
om omkostnings- og afsatningsforhold vil vere afviklet. Pa den baggrund er der
naeppe grundlag for at foresla fortsat tilskudsgivning i perioden 2013-20, hvor pile-

116 FOI @konomiske analyser af klimatiltag i landbruget



dyrkning ma antages at kunne konkurrere med gvrige afgreder pa almindelige mar-
kedsvilkar.

Om tilskuddet til etablering af energipil skal fortsette, er naturligvis en politisk afge-
relse. Neervaerende beregninger indeholder ikke skan over en mulig tilskudssats i pe-
rioden 2013-20. Plantedirektoratet har dog med bidrag fra FedevareErhverv og SKAT
udarbejdet overslag over de administrative omkostninger forbundet med en tilskuds-
ordning til pileflis (Fadevareministeriet, 2009). Som det fremgar af tabel 5.7.7, for-
ventes det, at en evt. tilskudsordning vil indebeere initialomkostninger pa 2,1 mio.kr.
og arlige administrative driftsomkostninger pa 3,4 mio. kr.

Tabel 5.7.7 Budgetgkonomiske administrationsomkostninger for tilskudsord-

ning, mio. Kkr.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Stat Administration i alt 5,50 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40
Initialomkostninger 2,10 - - - - - - -
Driftsomkostninger 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40

Kilde: Egne beregninger

5.7.8. Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved dyrkning af pileflis

Det positive afkast ved piledyrkning betyder, sammen med de positive sideeffekter, at
reduktionsomkostningerne bliver negative ved produktion af pileflis. For god sand-
jord viser beregningerne i tabel 5.7.8 saledes et velfeerdsgkonomisk overskud pa mel-
lem 950 og knap 4.000 kr. pr. ton CO,-eekv. afhaengig af kulstofbinding og sidegevin-
ster. De tilsvarende tal for fugtig marginaljord i tabel 5.7.9 er hhv. 1.600 og 5.600 kr.
i velferdsgkonomisk overskud pr. CO,-gkv. | tabel 5.7.10 ses beregninger for det
samlede scenarie med etablering af energipil pa 70.000 ha. Det giver negative reduk-
tionsomkostning i intervallet 1.300 til knap 4.800 kr./ton CO,-&kv.

Tabel 5.7.8  Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af energipil pa

sandjord (10 ton tgrstof pr. ha), 35.000 ha, mio. kr.

Drivhusgasreduk.
Omkostninger Indtaegter Sideeffekter 1000 ton CO,-aekv.

N-
Styk- Maskin- og Adm. Salgaf re- Ammoniak- Netto- Uden kulstof- Med kulstof-
omk. driftsomk. omk. pileflis  duk. reduk.  omk. lagring lagring
2013 1 4 3,7 - 7 0,9 0,7 4,8 12
2014 56 28 2,3 - 14 1,8 70 10 23
2015 73 72 2,3 87 21 2,8 36 15 35
2016 73 72 2,3 88 28 3,7 28 19 47
2017 73 72 2,3 89 35 4,6 19 24 58
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Tabel 5.7.8  Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af energipil pa

sandjord (10 ton tarstof pr. ha), 35.000 ha, mio. kr.

Drivhusgasreduk.
Omkostninger Indtaegter Sideeffekter 1000 ton CO,-aekv.
N-

Styk- Maskin- og Adm. Salgaf re- Ammoniak- Netto- Uden kulstof- Med kulstof-
omk. driftsomk. omk. pileflis  duk. reduk. omk. lagring lagring
2018 90 137 2,3 223 42 55 -42 29 70
2019 90 137 2,3 225 49 6,4 -52 34 82
2020 90 137 2,3 227 55 7,4 -61 39 93
2021 106 197 2,3 367 55 74  -124 39 93
2022 51 173 2,3 370 55 74  -206 39 93
2023 34 129 2,3 280 55 74  -177 39 93
2024 51 194 2,3 423 55 74  -239 39 93
2025 51 194 2,3 427 55 74  -242 39 93
2026 34 129 2,3 287 55 74 -184 39 93
2027 51 194 2,3 434 55 74  -249 39 93
2028 51 194 2,3 437 55 74  -253 39 93
2029 34 129 2,3 294 55 74 -191 39 93
2030 51 194 2,3 445 55 74  -260 39 93
2031 51 194 2,3 445 55 74  -260 39 93
2032 34 129 2,3 296 55 74  -193 39 93
2033 51 194 2,3 445 55 74  -260 39 93
2034 51 194 2,3 445 55 74  -260 39 93
2035 34 129 2,3 296 55 74  -193 39 93
2036 51 219 2,3 445 55 74 -234 39 93
2037 51 219 2,3 445 49 6,4 -226 34 82
2038 34 155 2,3 296 42 55 -152 29 70
2039 34 155 2,3 296 35 46 -144 24 58
2040 34 155 2,3 296 28 3,7 -136 19 47
2041 17 920 2,3 148 21 2,8 -62 15 35
2042 17 90 2,3 148 14 1,8 -54 10 23
2043 17,1 90,2 2,3 148 7 0,9 -46 5 12
NPV 735 1.749 32 3.420 560 75 -1.539 390 944

2009-2043
NPV Skyggepris med veerdi af sidegevinster, kr./ton CO,-gekv. -3.945 -1.630
NPV Skyggepris uden veerdi af sidegevinster, kr./ton CO,-aekv. -2.317 -957

Kilde: Egne beregninger
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Tabel 5.7.9  Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af energipil pa fug-

tig marginaljord (12 ton tarstof pr. ha), 35.000 ha, mio. kr.

Drivhusgasreduk.
Omkostninger  Indtaegter Sideeffekter 1000 ton CO,-aekv.
Styk- Maskin-og  Adm. Salg af N- Ammo- Netto- Uden kulstof- Med kulstof-
omk. driftsomk. omk. pileflis reduk. niakreduk. omk. lagring lagring
2013 1 4 3,7 - 7 0,9 0,7 4,8 12
2014 56 28 2,3 - 14 1,8 70 10 23
2015 73 80 2,3 105 21 2,8 27 15 35
2016 73 80 2,3 105 28 3,7 18 19 47
2017 73 80 2,3 106 35 4,6 10 24 58
2018 90 145 2,3 268 42 55 -78 29 70
2019 90 145 2,3 270 49 6,4 -89 34 82
2020 90 145 2,3 273 55 7.4 -99 39 93
2021 106 205 2,3 440 55 74  -190 39 93
2022 51 182 2,3 444 55 74 -272 39 93
2023 34 129 2,3 336 55 74 -233 39 93
2024 51 194 2,3 508 55 74 -323 39 93
2025 51 194 2,3 512 55 74  -327 39 93
2026 34 129 2,3 344 55 74 -241 39 93
2027 51 194 2,3 520 55 74  -336 39 93
2028 51 194 2,3 525 55 74  -340 39 93
2029 34 129 2,3 353 55 74  -250 39 93
2030 51 194 2,3 533 55 74  -349 39 93
2031 51 194 2,3 533 55 74  -349 39 93
2032 34 129 2,3 356 55 74  -253 39 93
2033 51 194 2,3 533 55 74  -349 39 93
2034 51 194 2,3 533 55 74  -349 39 93
2035 34 129 2,3 356 55 74  -253 39 93
2036 51 219 2,3 533 55 74 -323 39 93
2037 51 219 2,3 533 49 6,4 -315 34 82
2038 34 155 2,3 356 42 55 -211 29 70
2039 34 155 2,3 356 35 46 -204 24 58
2040 34 155 2,3 356 28 3,7 -196 19 47
2041 17 90 2,3 178 21 2,8 -92 15 35
2042 17 90 2,3 178 14 1,8 -84 10 23
2043 17 90 2,3 178 7 0,9 -76 5 12
NPV 735 1790 32,1 4.104 560 74,5 -2.181 390 944
2009-2043
NPV Skyggepris med veerdi af sidegevinster, kr./ton CO-gekv. -5.593 -2.311
NPV Skyggepris uden veerdi af sidegevinster, kr./ton CO,-gekv. -3.965 -1.638

Kilde: Egne beregninger
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Tabel 5.7.10 Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af energipil pa

sand- og fugtig marginaljord, 70.000 ha, mio. kr.

Indtaeg- Drivhusgasreduk.
Omkostninger ter Sideeffekter 1000 ton COz-aekv.
N-

Styk- Maskin-og Adm. Salgaf re- Ammoniak- Netto- Uden kul- Med kulstof-
omk. driftsomk.  omk. pileflis  duk. reduk. omk. stoflagring lagring
2013 2 8 7,4 - 14 1,8 1,4 10 23
2014 112 55 4,6 - 28 3,7 140 19 47
2015 146 152 4,6 192 42 55 63 29 70
2016 146 152 4,6 193 55 7.4 46 39 93
2017 146 152 4,6 195 69 9,2 29 48 117
2018 180 281 4,6 491 83 11 -120 58 140
2019 180 281 4,6 496 97 13 -140 68 163
2020 180 281 4,6 500 111 15 -160 77 187
2021 212 403 4,6 808 111 15 -314 77 187
2022 103 355 4,6 814 111 15 477 77 187
2023 68 258 4,6 616 111 15  -410 77 187
2024 103 388 4,6 931 111 15 -562 77 187
2025 103 388 4,6 939 111 15  -569 77 187
2026 68 258 4,6 631 111 15  -425 77 187
2027 103 388 4,6 954 111 15 -585 77 187
2028 103 388 4,6 962 111 15 -593 77 187
2029 68 258 4,6 647 111 15 441 77 187
2030 103 388 4,6 978 111 15  -609 77 187
2031 103 388 4,6 978 111 15  -609 77 187
2032 68 258 4,6 652 111 15 -446 7 187
2033 103 388 4,6 978 111 15  -609 77 187
2034 103 388 4,6 978 111 15  -609 77 187
2035 68 258 4,6 652 111 15 -446 7 187
2036 103 439 4,6 978 111 15  -558 77 187
2037 103 439 4,6 978 97 13 -542 68 163
2038 68 310 4,6 652 83 11 -364 58 140
2039 68 310 4,6 652 69 9 -348 48 117
2040 68 310 4,6 652 55 7 -332 39 93
2041 34 180 4,6 326 42 6 -154 29 70
2042 34 180 4,6 326 28 4 -138 19 47
2043 34 180 4,6 326 14 2 -123 10 23
NPV 1471 3.539 64,0 7.524 1.121 149 -3.720 780 1.888

2009-2043
NPV Skyggepris med veerdi af sidegevinster, kr./ton CO,-gekv. -4.769 -1.971
NPV Skyggepris uden veerdi af sidegevinster, kr./ton COz-aekv. -3.141 -1.298

Kilde: Egne beregninger

5.7.9. Opsummering af beregningsresultater

Scenarieberegningerne forudsatter, at der i perioden 2013-2020 etableres i alt 70.000
ha energipil pa jorde med lav dyrkningsveerdi — hhv. god sandjord og fugtige margi-
naljorde — og med en jordrente omkring nul ved dyrkning af almindelige landbrugsaf-
greder. Ved de nuveerende prisrelationer viser de driftsgkonomiske beregninger en
jordrente pa 950 kr./ha/ar pa god sandjord og 2.200 kr./ha/ar pa fugtig marginaljord.
For god sandjord er dette afkast muligvis for lavt til deekning af risikoen ved den for-
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holdsvis lange areal- og kapitalbinding ifm. piledyrkning. Fugtig marginaljord ser ud
til at repraesentere den mest attraktive mulighed for energipil. Den forudsatte realpris-
stigning pa pileflis frem til 2020 gger jordrenten til 2.200 kr./ha pa god sandjord og
3.720 kr./ha pa fugtig marginaljord. Det ma betragtes som et attraktivt afkast for de
pageeldende jordtyper, men det er naturligvis usikkert, om de (af Energistyrelsen) for-
ventede realprisstigninger pa energi vil finde sted.

Tabel 5.7.11 opsummerer de velfeerdsgkonomiske beregningsresultater. Fuldt imple-
menteret i 2020 vil tiltaget give en drivhusgasreduktionen pa 186.690 ton CO,-
akv./ar. Det positive afkast i piledyrkning betyder sasmmen med de positive sideeffek-
ter, at de velferdgkonomiske reduktionsomkostninger bliver negative for energipil —
dvs. at implementering af virkemidlet giver en velfeerdsgkonomisk gevinst. Etablering
af energipil pa jorde af lav landbrugsmaessig veerdi vurderes derfor som et relevant
klimapolitisk tiltag.

Tabel 5.7.11 Opsummering. Energipil pa sand- og fugtig marginaljord (vaegtet

gennemsnit af omkostninger), 70.000 ha

. Uden Med

Enhed Periode kulstoflagring kulstoflagring

Reduktion af drivhusgasser 1000 ton CO,-aekv. 2020 77 187
Samfundsgkonomisk om- NPV 2009-

kostning, inkl. sideeffekter Kr.fton CO-aekv. 2043 ~4.769 e
Samfundsgkonomisk om- NPV 2009-

kostning, ekskl. sideeffekter Kr.fton CO-aekv. 2043 -3.141 R

Kilde: Egne beregninger

Grgn Veakst-aftalen indeholder initiativer til fremme af produktionen af flerarige
energiafgrader. Aftalen indebarer bl.a., at etablering af pil vil modtage et tilskud pa
40 % af etableringsomkostningerne frem til 2012. Grgn Veakst-initiativet kan veere
medvirkende til at gge piledyrkningens omfang til et niveau, hvor de nuvarende bar-
rierer i form af usikkerhed om afsatningsforhold mv. vil blive afviklet. P4 den bag-
grund er der neppe gkonomiske begrundelser for at foresla fortsat tilskudsgivning i
perioden 2013-20, hvor piledyrkning ma antages at kunne konkurrere med gvrige af-
grader pa almindelige markedsvilkar.

5.8. Efterafgrader

Efterafgrader er planteveekst (som regel gres, oliereeddike el. lignede), der daekker
jorden efter kornhgst i sensommeren og efterarsperioden. Som miljgforanstaltning
dyrkes efterafgrader med det formal at opsamle kvalstof og kulstof. En efterafgrade
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kan etableres som udlaeg i kornet eller sas efter hgst. Det vurderes, at de to metoder
benyttes i forholdet 6:1 (Fgdevareministeriet, 2008). Efterafgraden nedmuldes i for-
bindelse med klarggring af jorden til den efterfglgende varafgrade. Virkemidlet er sa-
ledes kun relevant i seedskifter med varafgrader. Beregningerne omfatter kun etable-
ring af efterafgrader i seedskifter, hvor det kan ske uden reduktion af vinterseedsande-
len eller andre omkostningsforggende a&ndringer af afgradesammensatningen.

5.8.1. Omfang og effekter

Potentialet for et gget areal med efterafgrader er i Fadevareministeriet (2008) anslaet
til ca. 400.000 ha, nar der tages hensyn til at udvikling af bedre teknologier vil gare
det realistisk at etablere efterafgrader pa et starre areal (Olesen, 2009). | Gran Vakst-
aftalen indgar yderligere malrettede efterafgrader pa 140.000 ha. Set i forhold til po-
tentialeskgnnet pa i alt 400.000 ha frem til 2020 giver det et restpotentiale pa 260.000
ha i nerveerende analyse. Det antages, at der kan ske fuld implementering af tiltaget
fra 2013. Implementeringen forudsaettes at ske ved regelstyring med faste krav til
starrelsen af efterafgrgdearealet for forskellige bedriftstyper. Det antages at de
260.000 ha vil veere ligeligt fordelt mellem sand- og lerjord (Olesen, 2009).

Den beregnede drivhusgasreduktion ved etablering af efterafgrader ses i tabel 5.8.1.
Efterafgrader vurderes at give et arligt nettobidrag til jordens kulstofpulje pa 200 kg
C/ha — svarende til 0,7 ton CO,-&kv./ha pa savel sand- som lerjord (Fedevareministe-
riet, 2008). Dertil kommer en reduktion i lattergasemissionerne pa i starrelsesordenen
0,07-0,2 ton CO,-&kv./ha for hhv. sand- og lerjord (op. cit.).12 For 260.000 ha efte-
rafgrader svarer den samlede emissionsreduktion til ca. 230.000 ton CO,-&kv./ar. Da
det er kulstoflagringen i jord, der beerer den starste del af reduktionspotentialet, ma
tiltaget betragtes som klimapolitisk irrelevant, hvis kulstoflagring i jord ikke kan med-
regnes som bidrag til malopfyldelsen. Derfor opgares effekter og omkostninger alene
inklusive kulstoflagring.

12 \/ed anvendelse af de nye emissionsaktorer optrader der en lille foragelse i udledningen af latter-
gas ved etablering af efterafgrader (Fedevareministeriet, 2008).
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Tabel 5.8.1 Effekt af efterafgregder pa sand- og lerjord. Reduktion af drivhusgas-

ser, 1000 tons CO2-zekv. pr. ar

Gens.
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2013-2020

Sandjord (130.000 ha)

Lattergas 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5
Kulstoflagring i jord 953 953 953 953 953 953 953 953 95,3
| alt sandjord 104,8 104,8 104,83 104,8 1048 1048 104,83 1048 104,8
Lerjord (130.000 ha)

Lattergas 293 293 293 293 293 293 293 293 29,3
Kulstoflagring i jord 953 953 953 953 953 953 953 953 95,3
| alt lerjord 1245 1245 1245 1245 1245 1245 1245 1245 1245

Samlet sand- og lerjord
(260.000 ha)

Kilde: Fgdevareministeriet, 2008

229,3 229,3 2293 2293 2293 2293 2293 2293 229,3

Ud over kulstoflagring har efterafgrader en positiv miljgeffekt i form af reduceret
kveelstofudvaskning. Pa bedrifter med under 0,8 dyreenheder/ha vil der pa nedbgrsrig
sandjord veere en udvaskningsreduktion til ca. 37 kg N/ha, mens der pa nedbgrsfattig
lerjord er tale om 12 kg N/ha (Fgdevareministeriet, 2008). Den samlede beregnede
effekt af tiltaget fremgar af tabel 5.8.2. Pa arsbasis forventes etablering af 260.000 ha
efterafgrader at reducere udvaskningen med 6.370 ton N, hvor sandjorden tegner sig
for tre fjerdele af reduktionen.

Det antages, at nedgangen i kvelstofudvaskning reducerer kvalstofggdningsbehovet
med ca. 50 % af udvaskningsreduktionen. Under de givne forudsatninger vil det give
gedningsbesparelser i stgrrelsesordenen 6 og 18,5 kg N/ha for hhv. lerjord og sand-
jord. Gadningsbesparelsen indgar i de driftsgkonomiske savel som de samfundsgko-
nomiske beregninger. Udvaskningsreduktionen er derimod en eksternalitet, som kun
indgar i de samfundsgkonomiske beregninger.

Tabel 5.8.1 Effekt af efterafgrgder pa sand- og lerjord. Reduktion af drivhus-

gasser, 1000 tons CO2-akv. pr. ar

Sandjord Lerjord Samlet

130.000 ha 130.000 ha 260.000 ha

Udvaskningsreduktion pr. ar Ton N 4.810 1.560 6.370
Samlet udvaskningsreduktion, 2013-2020 Ton N 38.480 12.480 50.960

Kilde: Olesen (2009)
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5.8.2. Driftsgkonomiske omkostninger

| tabel 5.8.3 viser de beregnede driftsgskonomiske omkostninger pr. ha ved etablering
af efterafgrader pa bedrifter med under 0,8 dyreenheder/ha. Efterafgrader kan etable-
res i en staende afgrade ved spredning af fre med gedningsspreder eller sas pa den
efterfalgende stubmark. Der er fordele og ulemper ved begge metoder som i hgj grad
afhaenger af vejrforholdene. De to metoder forventes anvendt i forholdet 6:1. Etable-
ringsomkostningerne er opgjort til 648 kr./ha uanset jordtype, mens gadningsbespa-
relsen for hhv. lerjord og sandjord er beregnet til 48 og 148 kr./ha. De samlede drifts-
gkonomiske nettoomkostninger bliver dermed 600 kr./ha pa lerjord og 500 kr. pr. ha
pa sandjord. Pa bedrifter med hgj husdyrtethed (over 0,8 dyreenheder/ha) vil om-
kostningerne veere omkring 50 kr. lavere pr. ha pga. stgrre gadningsbesparelse.

Tabel 5.8.3 Driftsgkonomiske omkostninger ved etablering af efterafgrader pa

sand- og lerjord, kr./ha.

Driftsgkonomisk
Pris  Sand Ler

Udseed: Sildig rajgrees 20 kg/ha 23 460 460
Selvsteendig etablering

Saning lbeh. 275 275 275
Harvning 1beh. 140 140 140
Udleeg i korn

Ggdningsspreder 1beh. 150 150 150
Gennemsnitlig omkostning, forhold 1:6 kr./ha 648 648
/ndret tilfarsel af kveelstof nzeste ar, ler -6kg 8,0 -48
/AEndret tilfgrsel af kvaelstof naeste &r, sand -18,5 kg 8,0 -148
Samlede nettoomkostninger ved etablering af efterafgragder kr./ha 500 600

Kilde: Egne beregninger pa grundlag af Budgetkalkuler 2009.

| tabel 5.8.4 ses de samlede driftsgkonomiske omkostninger ved implementering af
tiltaget. For landbruget som helhed vil etablering af 260.000 ha efterafgrgder medfgre
nettoomkostninger pa 143 mio. kr. om aret.
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Tabel 5.8.4 Driftsgkonomiske omkostninger ved etablering af 260.000 ha ef-

terafgrader

Driftsgkonomiske nettoomkostninger, mio. kr./ar

Sandjord 130.000 ha Lerjord 130.000 ha | alt 260.000 ha
2013 65 78 143
2014 65 78 143
2015 65 78 143
2016 65 78 143
2017 65 78 143
2018 65 78 143
2019 65 78 143
2020 65 78 143
NPV 2009-2020 807 968 1.775

Kilde: Egne beregninger

Som tidligere omtalt viser deekningsbidragsberegningerne for planteavl, at jordrenten
skulle veere negativ pa sandjord — bortset fra perioder med ekstraordinert hgje afgre-
depriser. Krav om gget etablering af efterafgrader kunne derfor umiddelbart forventes
at ville fare til opgivelse af jorder, som ligger teet pa dyrkningsgraensen — medmindre
der er behov for jorden til opfyldelse af harmonikrav i husdyrproduktionen. Selvom
standardkalkuler viser, at dyrkning af sandjord typisk har givet en negativ jordrente,
har der ikke kunnet iagttages marginaliseringstendenser i starre omfang. P4 den bag-
grund er det ikke muligt at forudsige marginaliseringseffekten af ggede krav om etab-
lering af efterafgrader. Det virker dog sandsynligt, at implementering af tiltaget vil
have en marginaliseringseffekt, men den vil formentlig veere beskeden.

5.8.3. Velfeerdsgkonomiske reduktionsomkostninger

Udover driftsomkostningerne er der i de velfeerdsgkonomiske beregninger medregnet
administrations- og kontrolomkostninger samt vardien af reduceret N-udvaskning —
med en samfundsmassig skyggepris pa godt 23 kr./kg N. Udvaskningsreduktionen
vurderes som tidligere naevnt til ca. 37 kg N/ha fra rodzonen pa sandjord og 12 kg
N/ha fra rodzonen pa lerjord. I tabel 5.8.5 og 5.8.6 ses de beregnede velferdsgkono-
miske omkostninger ved etablering af efterafgrgder hhv. sand- og lerjord. P& sand-
jord, hvor udvaskningsreduktionen af kvelstof er hgjere end pa lerjord og driftsom-
kostningerne lavere, er der en velferdsgkonomisk gevinst pa 61 mio. kr./ar, hvilket
fremgar af tabel 5.8.5. Som det fremgar af tabel 5.8.6, er de samfundsmassige netto-
omkostningerne ved etablering af efterafgrader pa lerjord derimod 58 mio. kr./ar,
grundet hgjere etableringsomkostninger og lavere udvaskningsreduktion af kveelstof.
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Pa lerjord, hvor nettoomkostningerne er starst, er CO,-skyggeprisen hhv. kr. knap 462
og knap 845 kr./ton CO,-&kv. med og uden sideeffekter. P& sandjord er der derimod
en velferdsgkonomisk gevinst pa 582 kr./ton CO,-&kv., nar man medregner sideef-
fekterne i form af reduceret kvelstofudvaskning. Indregnes denne sideeffekter ikke,
er reduktionsomkostningen 837 kr./ton CO,-&kv. Som tidligere naevnt, giver det ikke
mening at inddrage reduktionsomkostningerne uden kulstofbinding i jorden, da der i
sa fald vil veere en (marginalt) foraget udledning af drivhusgasser. Efterafgrader kan
saledes kun betragtes som et klimapolitisk relevant tiltag i forhold til EU’s klima- og
energipakke, hvis kulstoflagring i jorden kan medregnes i CO,-balancen.

Tabel 5.8.5 Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af efterafgroder

pa 130.000 ha sandjord, mio. kr.

Samfundsgkonomi- Administrations- Veerdi af N- Netto- rr?égltﬂfsgtgﬁgz(:;g

ske omkostninger omk. reduktion omkostninger 1000 ton COp-gekv.

2013 88 0,68 149 -61 105
2014 88 0,68 149 -61 105
2015 88 0,68 149 -61 105
2016 88 0,68 149 -61 105
2017 88 0,68 149 -61 105
2018 88 0,68 149 -61 105
2019 88 0,68 149 -61 105
2020 88 0,68 149 -61 105
2‘5\%2009- 1.089 8,38 1.855 -757 1.301
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. -582
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 837

Kilde: Egne beregninger

Tabel 5.8.6  Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af efterafgrgder pa

130.000 ha lerjord, mio. kr.

Samfundsral;}c:;?é Administrations-  Veerdi af N- Netto- n?ég’tﬂfgiﬁ;%?:%
omkostninger omk. reduktion  omkostninger 1000 ton COp-zekv.
2013 105 0,68 48 58 125
2014 105 0,68 48 58 125
2015 105 0,68 48 58 125
2016 105 0,68 48 58 125
2017 105 0,68 48 58 125
2018 105 0,68 48 58 125
2019 105 0,68 48 58 125
2020 105 0,68 48 58 125
NPV 2009-
2038 1.307 8,38 601 714 1.547
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. 462
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 845

Kilde: Egne beregninger
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Tabel 5.8.7 viser de velferdsgkonomiske omkostninger for det samlede tiltag pa
dyrkning af 260.000 ha med efterafgrader ligeligt fordelt pa sand- og lerjord. Her er
skyggeprisen pa reduktion af drivhusgasser opgjort til gennemsnitlig -60 kr. pr. ton
CO,-&kvivalent med sideeffekter og 841 kr. pr. ton CO,-a&kvivalent uden sideeffek-
ter. Jordtypen og dermed udvaskningen af kvelstof har altsa en stor pavirkning pa
dette virkemiddels reduktionsomkostninger.

Tabel 5.8.7 Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af 260.000 ha ef-

terrafgrgder (sand- og lerjord), mio. kr.

Drivhusgasreduk.,

Samfundsgkonomiske Administration- Veerdi af N- Netto- med kulstoflagring,
omkostninger somk. reduktion  omkostninger 1000 ton CO,-aekv.

2013 193 1,4 198 -3,4 229
2014 193 1,4 198 -3,4 229
2015 193 1,4 198 -3,4 229
2016 193 1,4 198 -3,4 229
2017 193 1,4 198 -3,4 229
2018 193 14 198 -3,4 229
2019 193 14 198 -3,4 229
2020 193 14 198 -3,4 229
NPV 2009-2038 2.397 16,8 2.456 -42,7 2.848
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. -60
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 841

Kilde: Egne beregninger

5.8.4. Opsummering af beregningsresultater

Som det fremgar af tabel 5.8.8 indeberer etablering af 260.000 ha med efterafgrader
arlige nettoomkostninger for landbruget pa 143 mio. kr. om aret. Det forudsattes, at
tiltaget implementeres ved regelstyring. Statens administrationsomkostninger er be-
regnet til1 mio. kr. arligt.

Tabel 5.8.8  Budgetgkonomiske nettoomkostninger for forskellige sektorer

ved dyrkning af 260.000 ha efterafgrader, mio.kr.

NPV
2009-
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2038
Stat
Administration 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 12
Landbrug

Driftsomkostninger 142,96 142,96 142,96 142,96 142,96 142,96 142,96 142,96 1.775
Kilde: Egne beregninger
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Tabel 5.8.9 opsummerer de velferdsgkonomiske aspekter af efterafgrader som
klimapolitisk virkemiddel — savel med som uden virkemidlets samfundsmassige veer-
di i relation til vandmiljgpolitikken. Dvs. veerdien af reduceret kvalstofudvaskning.
Pa lerjord er reduktionsomkostningerne 462 kr./ton CO,-&kv., nar verdien af reduce-
ret kvaelstofudvaskning medregnes og 845 kr./ton CO,-a&kv. uden denne effekt. CO,-
skyggeprisen for det ikke-kvoteomfattede omrade kendes endnu ikke, men redukti-
onsomkostninger pa 639 kr./ton CO,-a&kv. er formentlig over det sandsynlige niveau
for denne (De @konomiske Rad, 2009). P4 sandjord fremstar efterafgreder derimod
som et potentielt relevant klimapolitisk virkemiddel, idet der kan opnas en velfaerds-
gkonomisk gevinst pa 582 kr./ton CO,-&kv., nar man medregner sideeffekterne i form
af reduceret kveelstofudvaskning. Indregnes disse sideeffekter ikke, er reduktionsom-
kostningen 837 kr./ton CO,-&kv.

EU's klima- og energipakke leegger ikke op til, at &endringer i jordens kulstofpulje kan
medtages i de nationale drivhusgasopggrelser. Derimod medtages &ndringer i latter-
gasemissioner, som gges marginalt ved etablering af efterafgrader. Safremt kulstof-
bindingen i jord ikke medregnes, har efterafgrader derfor ingen selvstendig klimapo-
litisk relevans i forhold til EU’s klima- og energipakke.

Tabel 5.8.9  Opsummerende tabel, 260.000 ha efterafgrader

——————————————————— Resultat ---------------------

Sandjord Lerjord Samlet

Enhed Periode  130.000 ha 130.000 ha  260.000 ha

Reduktion af drivhusgas- 1000 ton

ser inkl. kulstoflagring CO,-zekv. 2020 105 125 229
Samfundsgkonomisk om- Kr./ton NPV

kostning inkl. kulstoflag- co —éekv (2009- -582 462 -60
ring, inkl. sideeffekter 2 ' 2020)
Samfundsgkonomisk om- Kr.Jton NPV

kostning inkl. kulstoflag- co -aékv (2009- 837 845 841
ring, ekskl. sideeffekter 2 : 2020)

Arlige statsfinansielle Mio. kr./ar Gens. 1
zmkostninger T 2013-20
rlige nettoomkostninger . 2 Gens.

for landbruget Mio. kr./ar 2013-20 143

Kilde: Egne beregninger

5.9. Mellemafgreder

En mellemafgrade er en afgrade af f.eks. oliereddike, som dyrkes mellem to afgrader
af vintersaed. Olieraeddiken udsas fer hgst i kornafgraden og nedmuldes tidligt pa ef-
teraret, inden den efterfglgende afgrede af vintersad etableres. Der er igangvearende
forsgg omkring dyrkning af mellemafgrader, hvor videngrundlaget ma betegnes som
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mindre end for efterafgrader. Mellemafgrgder kan binde kulstof i jorden, formentlig i
samme starrelsesorden som for efterafgrader (Olesen, 2009). Mens der for efterafgrg-
der optraeder en mindre forggelse i udledningen af lattergas, har mellemafgragder for-
mentlig ingen effekt pa af lattergasemissionerne (op. cit.).

5.9.1. Omfang og effekter

Arealet med vinterseed udgjorde i 2008 ca. 840.000 ha. Det skannes realistisk at ca.
20 % af dette areal, svarende til 200.000 ha, vil kunne dyrkes med mellemafgrgder
frem til 2020, fordelt ligeligt pa ler- og sandjord (Olesen, 2009). Der mangler dog
fortsat forseg og udvikling for at sikre en sadan udvikling, og hovedparten af stignin-
gen i dette areal vil derfor ligge sidst i perioden (op. cit.). Det antages, at dyrkning af
mellemafgrader vil effektueres gradvist over perioden, med etablering af 5.000 hektar
ligeligt fordelt pa sand- og lerjord i ar 2013. | de efterfglgende 8 ar vil dette areal
gradvist udvides, svarende til fuld implementering pa 200.000 hektar i ar 2020. Tids-
stien for implementering af mellemafgrades ses i tabel 5.9.4.

Efterafgrader gger kulstoflagringen i jorden med 733 kg CO,-a&kv./ha der dyrkes. Ta-
bel 5.9.1 viser tidsstien for drivhusgasreduktionen ifm. implementering af tiltaget
200.000 ha mellemafgrader i perioden 2013-20. Der er udelukkende tale om drivhus-
gasreduktion som falge af gget kulstoflagring i landbrugsjorden. Effekten antages at
veere ens pa sandjord og lerjord. Fuldt implementeret i 2020 vurderes tiltaget at redu-
cere drivhusgasudledningen med 146.600 ton CO, pr. ar ligeligt fordelt mellem sand-
jord og lerjord.

Tabel 5.9.1 Etablering af 200.000 ha mellemafgrgder. Reduktion af CO2-

akvivalenter, 1000 ton CO2-aekyv.

Gens.
2013-
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2020

Samlet effekt af gget
kulstoflagring i jord 3.665 7.330 14.660 21.990 36.650 73.300 109.950 146.600 51.768

Kilde: Olesen 2009

Dyrkning af mellemafgrader har en positiv effekt pa vandmiljgmalsaetningen om at
reducere udledningen af kvelstof. P4 nedbgrsrig sandjord vurderes udvaskningsre-
duktionen til ca. 20 kg N/ha, mens der pa nedbgrsfattig lerjord er tale om 13 kg N/ha
(Fedevareministeriet, 2008). | tabel 5.9.2 ses effekten af dyrkning af mellemafgrader.
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| perioden 2013-2020 vil der veere en gennemsnitlig udvaskningsreduktion pa 1.165
ton kveelstof pr. ar, svarende til en samlet reduktion i udvaskningen pa 9.323 ton N
over perioden.

Tabel 5.9.2 Effekt pa vandmiljgmalsaetninger af 200.000 ha mellemafgrader,

2013-2020
Sandjord Lerjord Samlet
100.000 ha 100.000 ha 100.000 ha
Udvaskningsreduktion, gens. 2013-2020 Ton N/ar 706 459 1.165
Samlet udvaskningsreduktion, 2013-2020 Ton N 5.650 3.673 9.323

Kilde: Egne beregninger

5.9.2. Driftsgkonomiske omkostninger ved etablering af mellemafgrader

I tabel 5.9.3 ses de beregnede driftsskonomiske omkostninger ved etablering af mel-
lemafgrader pa bedrifter med under 0,8 dyreenheder/ha. Det antages, at mellemafgrg-
den etableres i den eksisterende afgrgde ved spredning med gedningsspreder for at
sikre en tilstreekkelig lang veekstperiode. For at sikre god nedmuldning og sabedstilbe-
redning for den efterfglgende vinterafgrede slds mellemafgrgden inden den efterfgl-
gende jordbearbejdning.

Da mellemafgraderne tilbageholder en del af kvalstoffet i jorden, er det muligt at re-
ducere mangden af kvalstofgadning det efterfalgende ar. Denne effekt er starre pa
sandjord end pa lerjord, hvormed driftsomkostningen til dyrkning af mellemafgreder
pa sandjord er en smule lavere end pa lerjord. De driftsgkonomiske nettoomkostnin-
ger ved dyrkning af mellemafgrader er opgjort til 770 kr./ha pa sandjord og 798 kr./ha
pé lerjord.

Tabel 5.9.3 Driftsgkonomiske omkostninger ved etablering af mellemafgrader,

kr./ha.

Driftsgkonomisk

Pris Sand Ler

Udseed: Olieraeddike 20 kg/ha 25 kr./kg 500 500
Ggdningsspredning 1beh. 150 kr./ha 150 150
Slaning 1 beh. 200 kr./ha 200 200
Samlet driftsgkonomisk omkostning 350 350
/Endret tilfarsel af kveelstof naeste ar, ler -6,5 kg 8,0 kr./kg -52
/Endret tilfarsel af kveelstof naeste &r, sand -10 kg 8,0 kr./kg -80

Samlede nettoomkostninger ved etablering af mellemafgrader Kr./ha 770 798

Kilde: Egne beregninger samt Budgetkalkuler 2009
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Tabel 5.9.4 viser tidsstien for implementering og de driftsgskonomiske omkostninger
ved tiltaget. Ved dyrkning af mellemafgrader pa et samlet areal pa 200.000 hektar i ar
2020 bliver de arlige driftsomkostninger 156,8 mio. kr. fordelt nogenlunde ligeligt pa
sandjord og lerjord.

Tabel 5.9.4 Driftsgkonomiske omkostninger ved mellemafgrader péa ler- og

sandjord, mio.kr.

Areal med mellemafgrader Driftsgkonomiske omkostninger, mio. kr./ar

ha/ar Sandjord Lerjord Samlet

2013 5.000 1,93 2,00 3,92
2014 10.000 3,85 3,99 7,84
2015 20.000 7,70 7,98 15,68
2016 30.000 11,55 11,97 23,52
2017 50.000 19,25 19,95 39,20
2018 100.000 38,50 39,90 78,40
2019 150.000 57,75 59,85 117,60
2020 200.000 77,00 79,80 156,80
NPV 2009-2020 - 663,14 687,26 1.350

Kilde: Egne beregninger

5.9.3. Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved etablering af mellemafgrgder

Udover driftsomkostningerne er der i de samfundsgkonomiske beregninger medregnet
administrationsomkostninger til implementering af tiltaget samt vardien af reduceret
N-udvaskning. Udvaskningsreduktionen vurderes som tidligere navnt til ca. 20 kg
N/ha fra rodzonen pa sandjord og 13 kg N/ha fra rodzonen pa lerjord. Den sam-
fundsmaessige skyggepris er 23 kr./kg N.

| tabel 5.9.5 og 5.9.6 ses de beregnede velferdsgkonomiske nettoomkostninger ved
dyrkning af mellemafgrader pa hhv. sandjord og lerjord. Som det fremgar af tabel
5.9.5 og 5.9.6, er veerdien af den opndede udvaskningsreduktion ikke i stand til at
dekke omkostningerne til etablering af mellemafgrgder, hvormed der en arlig sam-
fundsgkonomisk omkostning ved dyrkning af mellemafgreder pa 200.000 ha pa 110
mio. kr. i ar 2020.

Beregningerne i tabel 5.9.5 og 5.9.6 viser, at den beregnede CO,-skyggepris pa sand-
jord er knap 590 kr./ton CO,-akv. med kulstoflagring samt sideeffekter. Pé lerjord er
der den velfeerdsgkonomiske omkostning ca. 930 kr./ton CO,-&kv., nar man medreg-
ner sideeffekter og kulstoflagring. Grunden hertil, er den lavere reduktion i kvalstof-
udvaskningen fra lerjord samt hgjere driftsgkonomiske omkostninger.
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Tabel 5.9.5 Velfaerdsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af mellemafgrader

p& 100.000 ha sandjord

Drivhusgas-

Samfundsgkonomiske  Administra- Veerdi af N- Netto- reduktion,

) ; . . med kulstof-

omkostn_mger t|ons_omk. redl_Jktlon omkostn_lnger lagring

mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1000 ton CO,-

ekv.

2013 2,60 2,03 1,55 3,07 1,83
2014 5,20 0,68 3,11 2,77 3,67
2015 10,40 0,68 6,21 4,86 7,33
2016 15,59 0,68 9,32 6,95 11,00
2017 25,99 0,68 15,53 11,14 18,33
2018 51,98 0,68 31,05 21,60 36,65
2019 77,96 0,68 46,58 32,06 54,98
2020 103,95 0,68 62,10 42,53 73,30
NPV 2009-2020 895,24 9,49 534,82 369,92 631,28
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 586
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 1.418

Kilde: Egne beregninger

Tabel 5.9.6 Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af mellemafgrader

pa 100.000 ha lerjord

Samfundsgkonomiske Administrati- Vaerdi af N- K Ne‘?"‘ Drleuigas-

omkostninger onsomk. reduktion omkostnin- recu t'Fm’

mio. Kkr. mio. k. mio. Kr. ~ger med kulstoflagring

mio. kr. 1000 ton CO,-aekv.

2013 2,69 2,03 1,01 3,71 1,83
2014 5,39 0,68 2,02 4,04 3,67
2015 10,77 0,68 4,04 7,41 7,33
2016 16,16 0,68 6,05 10,78 11,00
2017 26,93 0,68 10,09 17,52 18,33
2018 53,87 0,68 20,18 34,36 36,65
2019 80,80 0,68 30,27 51,20 54,98
2020 107,73 0,68 40,37 68,04 73,30
NPV 2009-2020 927,80 9,49 347,63 589,66 631,28
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 934
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. 1.470

Kilde: Egne beregninger

Som det ses af tabel 5.9.7 er de arlige velfeerdsgkonomiske omkostninger ved dyrk-
ning af mellemafgreder pa 200.000 hektar 212 mio. kr. og den samlede veerdi af re-
duktionen i kvaelstofudvaskningen er 102 mio. kr. Dette giver en samlet velfseerdsgko-
nomisk omkostning pa 110 mio. kr. i ar 2020, svarende til 760 kr./ton CO,-&kv.
Medregnes vardien af den reducerede kvelstofudvaskning ikke, fordobles redukti-
onsomkostningen.
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Tabel 5.9.7  Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af 200.000 ha mel-

lemafgrader (sand- og lerjord), mio. kr.

Samfunds- Drivhusgas-

gkonomiske Administrati-  Veerdi af N- Netto- reduktion,

omkostninger onsomk. reduktion  omkostninger med kulstoflagring

mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1000 ton CO,-aekv.

2013 5,29 4,05 2,56 6,78 3,67
2014 10,58 1,35 5,12 6,81 7,33
2015 21,17 1,35 10,25 12,27 14,66
2016 31,75 1,35 15,37 17,73 21,99
2017 52,92 1,35 25,62 28,65 36,65
2018 105,84 1,35 51,23 55,96 73,30
2019 158,76 1,35 76,85 83,26 109,95
2020 211,68 1,35 102,47 110,57 146,60
NPV 2009-2020 1.823 19 882 960 1.263
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton COp-aekv. 760
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 1.444

Kilde: Egne beregninger

5.9.4. Opsummering

Som det fremgar af tabel 5.9.8 vil landbrugets arlige udgifter belgbe sig til 157 mio.
kr. pa arsbasis, nar tiltaget er fuldt implementeret i 2020. Da det forudszttes at, mel-
lemafgrader implementeres ved regelstyring vil landmandene ikke have yderligere
udgifter. Staten forventes at have administrationsomkostninger pa 1 mio. kr. arligt
samt implementeringsomkostninger pa 2 mio. kr.

Tabel 5.9.8 Budgetgkonomiske nettoomkostninger for forskellige sektorer

ved dyrkning af 200.000 ha mellemafgrgder, mio.kr.

NPV
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2009-2038
Stat
Administration 200 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 26,48
Landbrug
Driftsomkostninger 392 7,84 1568 23,52 39,20 78,40 117,60 156,80 1.350,40

Kilde: Egne beregninger samt Fgdevareministeriet 2009

Tabel 5.9.9 opsummerer de velferdsgkonomiske aspekter af mellemafgrgder som
klimapolitisk virkemiddel. Ved dyrkning af 200.000 hektar med mellemafgrader vil
der arligt kunne opnas en reduktion i drivhusgasudledningerne pa 146.600 ton CO,-
aekv. arligt med en gennemsnitlig reduktionsskyggepris pa 760 kr./ton CO,-&kv., nar
vardien af den reducerede kveelstofudvaskning medregnes. Medregnes denne ikke,
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fordobles omkostningerne. Klimaeffekten skyldes udelukkende kulstoflagring i jor-
den. EU's klima- og energipakke lzegger ikke op til, at endringer i jordens kulstofpul-
je kan medtages i de nationale drivhusgasopgarelser. Safremt kulstofbindingen i jord
ikke medregnes, har mellemafgragder derfor ingen selvsteendig klimapolitisk relevans i
forhold til EU’s klima- og energipakke.

Tabel 5.9.9 Opsummerende tabel, dyrkning af mellemafgrgder pa 200.000 ha.

-------------- Resultat ---------------

Lerjord Samlet

Sandjord  100.000  200.000

Enhed Periode 100.000 ha ha ha

Reduktion af drivhusgasser
inkl. kulstoflagring
Samfundsgkonomisk om-

1000 ton COz-zekv. 2020 73 73 147

kostning inkl. kulstoflagring, Kr./ton COz-aekv. NPV (gggg) 586 934 760
inkl. sideeffekter

Samfundsgkonomisk om-

kostning inkl. kulstoflagring, Kr./ton COz-aekv. NPV (gggg) 1.418 1.470 1.444
ekskl. sideeffekter

Arlige statsfinansielle om- Mio. kr/ar Gens. 2013-20 1,69

kostninger

Kilde: Egne beregninger

5.10. Udtagning af landbrugsjord pa hgjbund til vedvarende graes

5.10.1. Omfang

Det antages, at 100.000 ha hgjbundsarealer og 15.000 ha (veldranede) lavbundsarea-
ler tages ud af omdriften og udleegges med vedvarende grees i ekstensiv drift (Olesen,
2009). En syvendedel af denne udtagning vil blive udlagt til vedvarende gras, hvor
der tages sleet, og 6/7 vil blive udlagt til vedvarende graes med afgraesning.

@konomiberegningerne forudsatter, at arealer i denne starrelsesorden vil kunne udta-
ges af omdriften, uden at reducere harmoniarealerne i vasentligt omfang. Der regnes
derfor alene pa omkostningerne ved at treekke disse arealer af ud planteproduktion i
omdrift. Ud over reducerede drivhusgasmissioner og kvalstofudvaskning medfarer
udtagning ophar med brug af pesticider pa de pagaldende arealer. Hvis det antages at
bekempelsesindsatsen pa disse arealer svarer til landsgennemsnittet, vil behandlings-
hyppigheden veere ca. 2,3 behandlinger pr. ha pa de udtagne arealer (Fedevaremini-
steriet, 2008).
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5.10.2. Miljgeffekter

Ved overfarsel af hgjbundsarealer til vedvarende grees forventes en reduktion i N-
udvaskningen pa 50 kg N/ha (Fedevareministeriet, 2008). Det antages desuden, at der
sker en reduktion i handelsgedningsforbruget pa 100 kg N/ha og en reduktion i am-
moniakfordampningen pa 3 kg N/ha. Endvidere forventes en kulstofakkumulering pa
1,833 ton CO,-xkvivalent/ar/ha, en lattergasreduktion pd 1,218 ton CO,-
akvivalent/ar/ha samt en reduktion i anvendelsen af brandstof pa 0,3 ton CO,-
akvivalent/ar/ha. Ved en implementering med en fast udtagning pa 6.250 ha/ar i peri-
oden 2013-20 pa henholdsvis ler- og sandjord, vil implementeringsmalet pa 100.000
ha veeret naet i ar 2020. De gennemsnitlige arlige effekter er summeret i tabel 5.10.1.

Tabel 5.10.1 Konsekvensskema: Udtagning af hgjbund til graes pa ler- og

sandjord

Enhed Tidspunkt Effekt
Udtagning Ha 2020 100.000
Udtagning Ha/ar Gens. 2013-2020 12.500
Reduktion af N,O (lattergas) Ton COz-aekv./ha Gens. 2013-2020 1,218
Kulstoflagring Ton CO-aekv./ha Gens. 2013-2020 1,833
Sparet braendstof Ton CO-aekv./ha Gens. 2013-2020 0,30
Reduktion af N-udvaskning Kg N/ha Gens. 2013-2020 50
Reduktion af ammoniakfordampning Kg NHs-N/ha Gens. 2013-2020 3

Kilde: Egne beregninger samt Olesen 2009

Den samlede drivhusgasreduktionen ved udtagning af 100.000 hektar sand- og lerjord
er opgjort i tabel 5.10.10 i afs. 5.10.5 nedenfor. Her ses det, at det samlede drivhus-
gasreduktionspotentiale i 2020 er 334.700 ton CO,-&kv., hvoraf lattergasreduktion og
breendstofbesparelser star for 151.000 ton CO,-akv., mens kulstofbinding bidrager
med 183.300 ton CO,-&kv.

5.10.3. Driftsgkonomiske omkostninger

Som navnt forventes det ikke, at alternativ anvendelse af jorden til vedvarende graes
vil kunne give et positivt afkast. Omkostningerne ved udtagning kan derfor opgares
som den mistede jordrente (dvs. nettoafkastet til jorden) ved anvendelse af de betrag-
tede arealer til planteavl. Jordrenten er opgjort som deakningsbidrag Il i standardsad-
skifter. Beregningerne er i forventede 2009-priser som opgjort i Budgetkalkuler 2009.

Tabel 5.10.2 viser de driftsgkonomiske dekningsbidragskalkuler, der er brugt til be-
regning af den tabte jordrente ved udtagning af hhv. lerjord og sandjord pa hgjbund.
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Som det fremgar, er jordrenten pa sandjord beregnet til -104 kr./ha, men da jorden
fortsat dyrkes antages det at det egentlige deekningsbidrag vil vaere minimum 0 kr./ha.
Den beregnede jordrente pa lerjord er 1.190 kr./ha.

Tabel 5.10.2 Deekningsbidrag for salgsafgrader pa ler- og sandjord pa hgjbund,

kr. pr. ha
Budgetgkonomisk Velfeerdsgkonomisk
Lerjord 1.190 1.607
Sandjord -104 -140

Kilde: Budgetkalkuler 2009 samt egne beregninger

For at skabe et incitament til udtagning af hgjbund til vedvarende graes ydes der til-
skud til pleje af grees og naturarealer gennem landdistriktsprogrammet. Der gives et
tilskud pa 800 kr./ha for jorder der udleegges med vedvarende gras til sleet og 1.400
kr./ha for jorder der udlaegges til vedvarende graes til afgraesning, dog kreeves det at
udtagningen foregar i de searlige SFL omrader. 55 % af tilskuddet vil komme direkte
fra EU og de resterende 45 % fra den danske stat. Det forventes, at der inden perio-
dens begyndelse indfares nye regler om at klimaforbedrende tiltag, og dermed vil der
kunne opnas en EU finansiering af tilskuddet pa op til 75 %. Som beskrevet tidligere
antages det, at der tages slat pa 1/7 af arealet og de resterende 6/7 afgreaesses, hvilket
giver et omtrentligt tilskud pa 1.314 kr./ha.

De arlige driftsskonomiske konsekvenser for landmanden pa henholdsvis ler- og
sandjord fremgar af tabel 5.10.3 og tabel 5.10.4. Pa lerjord vil indtegterne fra til-
skudsordningen overstige jordrentetabet, hvormed der vil veere en lille driftsgkono-
misk gevinst ved tiltaget pa 124 kr./ha. For sandjord vil der veere en driftsgkonomisk
gevinst pa 1.314 kr./ha, hvilket svarer til veerdien af tilskuddet, da der her ikke mistes
jordrente ved udtagningen.
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Tabel 5.10.3 Driftsgkonomiske omkostninger for landbruget ved udtagning af

hgjbund til grees, lerjord, mio.kr.

Samlet udtagning, hektar Jordrentetab Tilskud Nettoomk.
2013 6.250 7,44 8,21 -0,78
2014 12.500 14,88 16,43 -1,55
2015 18.750 22,31 24,64 -2,33
2016 25.000 29,75 32,86 -3,11
2017 31.250 37,19 41,07 -3,88
2018 37.500 44,63 49,29 -4,66
2019 43.750 52,06 57,50 -5,44
2020 50.000 59,50 65,71 -6,21
NPV (2009-2020) 176,25 194,66 -18,41
NPV kr./ha 1.190 1.314 -124

Kilde: Egne beregninger

Tabel 5.10.4 Driftsgkonomiske omkostninger for landbruget ved udtagning af

hgjbund til grees, sandjord, mio.kr.

Samlet udtagning, hektar Jordrentetab Tilskud Nettoomk.
2013 6.250 - 8,21 -8,21
2014 12.500 - 16,43 -16,43
2015 18.750 - 24,64 -24,64
2016 25.000 - 32,86 -32,86
2017 31.250 - 41,07 -41,07
2018 37.500 - 49,29 -49,29
2019 43.750 - 57,50 -57,50
2020 50.000 - 65,71 -65,71
NPV (2009-2020) - 194,66 -194,66
NPV kr./ha - 1.314 -1.314

Kilde: Egne beregninger

Som det ses i tabel 5.10.5 vil den samlede udtagning af 100.000 hektar jord ligeligt fordelt pa ler- og sandjord
betyde en driftsgkonomisk indtjening for landbruget pa 213 mio. kr. (NPV) i perioden 2013-2020, sva-
rende til en gennemsnitlig gevinst pa 719 kr./ha, hvilket selvfalgelig forudszetter at der gives tilskud til
udtagning. Uden tilskud til udtagning vil omkostningerne pa lerjord veere lig med det mistede jordren-
tetab og omkostningerne pa sandjord vaere minimum O.
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Tabel 5.10.5 Driftsgkonomiske omkostninger for landbruget ved samlet udtag-

ning af hgjbund til grees pa lerjord og sand, mio.kr.

Samlet udtagning, hektar Jordrentetab Tilskud Nettoomk.
2013 12.500 7 16 -9
2014 25.000 15 33 -18
2015 37.500 22 49 -27
2016 50.000 30 66 -36
2017 62.500 37 82 -45
2018 75.000 45 99 -54
2019 87.500 52 115 -63
2020 100.000 60 131 =72
NPV (2009-2020) 176 389 -213
NPV kr./ha 595 1.314 -719

Kilde: Egne beregninger

Det forventes derfor at det vil veere muligt at opna det forudsatte udtagningsmal pa
100.000 ha med henholdsvis 50.000 ha lerjord og sandjord. Det betyder, at staten
sammenlagt vil have en udgift i perioden pa knap 300 mio. kr., fordelt pa udbetaling
af tilskud samt administration af udtagningsordningen. Derudover vil EU have en ud-
gift til betaling af tilskud. Den samlede udbetaling af tilskud opstar som en indtaegt
for landbruget, der med et jordrentetab der er mindre end tilskuddet vil have en drifts-
gkonomisk gevinst ved tiltaget pa 213 mio. kr. i perioden. En oversigt over de arligt
udgifter vises i tabel 5.10.6 herunder.

Tabel 5.10.6 Budgetgkonomiske nettoomkostninger for forskellige sektorer ved

udtagning af 100.000 hektar hgjbund, mio.kr.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 NPV 2009-2020

EU 9,0 18,1 27,1 36,1 45,2 54,2 63,3 72,3 2141
Stat 30,9 36,2 43,6 51,0 58,4 65,8 73,2 80,5 296,4
- Administration 23,5 214 21,4 214 21,4 21,4 214 21,4 121,2
- Tilskud 7,4 14,8 22,2 29,6 37,0 444 51,8 59,1 175,2
Landbrug -90 -180 -270 -360 -450 -539 -629 -719 -213,1
- Driftsomkostninger 7,4 14,9 22,3 29,8 37,2 44,6 52,1 59,5 176,3
- Tilskud 16,4 32,9 49,3 65,7 82,1 98,6 1150 1314 389,3

Kilde: Egne beregninger

5.10.4. Samfundsgkonomiske omkostninger

Ved udtagning af 50.000 hektar sandjord og 50.000 hektar lerjord, vil der opsta en
reekke samfundsgkonomiske sidegevinster i form af reduceret kvalstofudvaskning og
reduceret ammoniakfordampning. Pa de udtagne arealer vil udvaskningen af kvelstof
reduceres med 50 kg N/ha og ammoniakfordampningen vil reduceres med 3 kg NHz-
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N/ha. Sammenlagt vil udledningen af drivhusgasser reduceres med 3,347 ton CO,-
&kv./ha der udtages. Det forudsatte EU-tilskud til udtagning yder et vasentlig bidrag
til at reducere de velferdsgkonomiske omkostninger ved tiltaget.

Pa lerjord er reduktionsomkostningerne 37 kr./ton CO,-&kv., nar bade veardien af
sideeffekter og kulstoflagringen i jord medregnes. Indregnes hverken verdien af kul-
stoflagringen i jord eller sideeffekter stiger reduktionsomkostningerne til 1.200 kr./ton
CO,-&kv.

Tabel 5.10.7 Velfaerdsgkonomiske omkostninger ved udtagning af hgjbund pa

50.000 ha lerjord, mio. kr.

Drivhusgasreduktion,

Omkostninger Indteegt ~ --------- Sideeffekter------- 1000 ton CO,-aekv.
Jord-
rente- Adm. Tilskud, N- Ammoniak- Netto-  Uden kulstof- Med kulstof-
tab omk. EU reduktion reduktion omk. lagring lagring
2013 10 24 5 10 0,99 18 9 21
2014 20 21 9 19 1,97 11 19 42
2015 30 21 14 29 2,96 6 28 63
2016 40 21 18 39 3,95 1 38 84
2017 50 21 23 49 4,94 -4 47 105
2018 60 21 27 58 5,92 -10 57 126
2019 70 21 32 68 6,91 -15 66 146
2020 80 21 36 78 7,9 -20 76 167
Sum 361 173 163 349 35,54 -13 341 753
NPV
2009- 238 121 88 230 23 18 224 496
2020
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 81 37
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 1.211 548

Kilde: Egne beregninger

Pa sandjord, hvor jordrenten er 0, vil gevinsterne ved sideeffekterne samt indtaegterne
fra EU-tilskuddet overstige omkostningerne ved tiltaget. Det betyder, at der er en
samfundsgkonomisk gevinst ved udtagning af hgjbund pa sandjord pa 443 kr./ton
CO,-&kv., ndr sideeffekter i form af reduceret kvalstofudvaskning og ammoniakfor-
dampning medregnes tilligemed gget kulstoflagring i jorden. Som det ses af tabel
5.10.8, er der en omkostning pa 245 kr./ton CO,-&kv., hvis vaerdien af sidegevinster
udelades.
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Tabel 5.10.8. Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved udtagning af hgjbund pa

50.000 ha sandjord, mio. kr.

Drivhusgasreduktion,

Omkostninger  Indteegt  --------- Sideeffekter -------- 1000 ton CO,-zekv.
Jord-
rente- Adm. Tilskud, N- Ammoniak- Net- Uden kulstof- Med kulstof-
tab omk. EU reduktion reduktion toomk. lagring lagring
2013 - 24 5 10 0,99 8 9 21
2014 - 21 9 19 1,97 -9 19 42
2015 - 21 14 29 2,96 -24 28 63
2016 - 21 18 39 3,95 -39 38 84
2017 - 21 23 49 4,94 -55 47 105
2018 - 21 27 58 5,92 -70 57 126
2019 - 21 32 68 6,91 -85 66 146
2020 - 21 36 78 7,9 -100 76 167
Sum - 173 163 349 35,54 -374 341 753
NPV
2009- - 121 88 230 23 -220 224 496
2020
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. -980 -443
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 541 245

Kilde: Egne beregninger

Som det ses af tabel 5.10.9 vil en samlet udtagning af 100.000 hektar hgjbund ligeligt
fordelt pa sand- og lerjord i de farste 2 ar give et velfeerdsgkonomisk underskud da
administrationsomkostningerne er forholdsvis hgje (Fgdevareministeriet, 2009). Sam-
let set, vil der dog over perioden veere et NPV overskud pa 202 mio. kr. primert baret
af veerdien af reduktionen i kvalstofudvaskningen samt tilskuddet fra EU og staten.
De gennemsnitlige gevinst ved udtagning af 100.000 hektar hgjbund er 203 kr./ton
CO,-&kv. nar sidegevinsterne og kulstoflagringen i jord medregnes, hvilket bliver til
en omkostning pa 396 kr./ton CO,-akv. hvis sidegevinsterne ikke medregnes.
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Tabel 5.10.9. Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved udtagning af hgjbund pa

100.000 ha sand- og lerjord, mio. kr.

Drivhusgasreduktion,

Omkostninger  Indteegt  ---------- Sideeffekter ------- 1000 ton CO,-aekv.
Jord- Adm. Tilskud, N- Ammoniak-  Netto- Uden kulstof- Med kulstof-
rentetab omk. EU reduktion reduktion omk. lagring lagring
2013 10 47 9 19 2,0 27 19 42
2014 20 43 18 39 4,0 2 38 84
2015 30 43 27 58 5,9 -18 57 126
2016 40 43 36 78 7,9 -39 76 167
2017 50 43 45 97 9,9 -59 95 209
2018 60 43 54 116 11,9 -79 114 251
2019 70 43 63 136 13,8 -100 132 293
2020 80 43 72 155 15,8 -120 151 335
Sum 361 347 325 699 71,1 -387 681 1.506
NPV
_2009 238 242 175 460 a7 -202 448 991
2020
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. -449 -203
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 876 396

Kilde: Egne beregninger

5.10.5. Opsummering

Opsummering af resultaterne for udtagning af hgjbund til vedvarende greaes pa hen-
holdsvis ler- og sandjord samt den samlede effekt af tiltaget fremgar af tabel 5.10.11.
Af tabel 5.10.10 fremgar den samlede emissionseffekt ved udtagning af hgjbund pa
sand- og lerjord samlet.

Tabel 5.10.10 Udtagning af hgjbundsjord pa sand- og lerjord samlet. Reduktion af

CO2-zkvivalenter, 1000 ton CO2-aekv.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Gens. 2013-2020

Braendstof og lattergas 189 379 56,8 75,7 94,6 1136 1325 1514 85,2
Kulstoflagring 22,9 458 68,7 91,7 1146 1375 1604 1833 103,1
Samlet 41,8 83,7 1255 167,4 209,2 251,0 292,9 334,7 188,3

Kilde: Egne beregninger

Udtagning af 100.000 hektar hgjbund vil i 2020 reducere drivhusgasudledningen med
334.700 ton CO,-zkv. hvis kulstoflagringen i jord medregnes. Uden indregning af
gget kulstoflagring i jorden halveres potentialet i 2020.

De velfaerdsgkonomiske omkostninger for udtagning af hgjbund pa lerjord er knap 37
kr./ton CO,-&kv. med sidegevinster og 548 kr./ton CO,-&kv. uden sidegevinster. Pa
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sandjord kan der opnas en velfeerdsgkonomisk gevinst pa 443 kr./ton CO,-&kv. nar
sideeffekter og kulstoflagring medregnes, hvilket reduceres til en omkostning pa 245
kr./ton CO,-a&ekv. hvis sidegevinster ikke indregnes.

Med en gennemsnitlig gevinst ved reduktion af drivhusgasudledningen ved udtagning
af landbrugsjorder pa hgjbund pa 203 kr./ton CO,-&kv. vil tiltaget veere klimapolitisk
relevant for det ikke-kvoteomfattede omrade.

Tabel 5.10.11 Opsummerende tabel, udtagning af 100.000 ha hgjbund pa sand- og

lerjord.
Resultat
Lerjord Sandjord Samlet

Enhed Periode 50.000 ha 50.000 ha 100.000 ha
Reduktion af drivhusgasser
ekskl. kulstoflagring 1000 ton CO,-gekv. 2020 76 76 151
Reduktion af drivhusgasser inkl.
kulstoflagring 1000 ton CO,-gekv. 2020 167 167 335
Velfeerdsgkonomisk omkostning
ekskl. kulstoflagring, inkl. sideef-  Kr/ton COpaekv. NPV (ggggi 81 -980 449
fekter
Velfeerdsgkonomisk omkostning
inkl. kulstoflagring, inkl. sideef- Kr./ton CO,-aekv. NPV (gggg) 37 -443 -203
fekter
Velfeerdsgkonomisk omkostning NPV (2009-
ekskl. kulstoflagring, ekskl. side- Kr./ton CO,-aekv. 2020) 1.211 541 876
effekter
Velfeerdsgkonomisk omkostning NPV (2009-
inkl. kulstoflagring, ekskl. sideef- Kr./ton CO,-aekv. 2020) 548 245 396
fekter
A_rhge statsfinansielle omkost- Mio. kr/&r Gens. 2013-20 55
ninger
Arlige EU omkostninger Mio. kr./ar Gens. 2013-20 41
Arlige omkostninger for landbrug Kr./ar Gens. 2013-20 -40

Kilde: Egne beregninger

5.11. Udtagning af lavbundsjord i omdrift til vedvarende graes

Det antages, at 15.000 ha draenede lavbundsarealer tages ud af omdriften og udlaegges
med vedvarende gres i ekstensiv drift (Olesen, 2009). Ved udtagning forudsattes det,
at dreen og grafter slgjfes, og gedskning ophgrer. Specielt pa organogene jorde vil op-
hgr med drening og dyrkning give anledning til en betydelig nedgang i CO,-
udledningen pa grund af reduceret omsetning af terv. Det antages skansmaessigt, at
halvdelen af det udtagne areal i ddale/vadomrader kan betegnes som organogen jord
med over 10 % organisk stof.
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Udbyttet i adale er seerdeles afhangigt af dreningstilstanden. Arealer, der er delvis
vade, vurderes i Frederiksen (1997) at give et 60 % lavere udbytte end veldraenede
arealer. Der findes ikke normtal for organogene jordes udbytteforhold, men ogsa her
er dreningstilstanden afgarende. | det falgende leegges udbytteforholde pa hhv. sand-
jord og lerjord til grund for de gkonomiske beregninger med en skennet udbyttere-
duktion pa 20 % i forhold til hgjbundsarealer.

5.11.1. Omfang og effekter

Som navnt, vil ophgr med draning og dyrkning af lavbundsarealer give anledning til
nedgang i drivhusgasudledningen — primaert pa grund af reduceret omsatning af jor-
dens kulstofpulje, hvilket iser geelder pa organogene jorde. Der vil veere en gget kul-
stoflagring i jorden svarende til godt 10 ton CO,-akv./ha/ar. Udtagning af lavbund vil
betyde en reduktion i lattergasudledningerne dog med en forgget metanproduktion,
hvilket betyder at der samlet set vil veare et reduktionspotentiale pa 11,265 ton CO,-
&kv./ha. Det antages, at udtagningen vil betyde en reduktion i udvaskningen af kvel-
stof pa 100 kg N/ha.

Det forventes at udtagningen af de 15.000 hektar fordeles ligeligt pa sand- og lerjord,
samt at udtagningen vil forega gradvist over perioden 2013-2020 med en arlig udtag-
ning pa 1.875 hektar ligeligt fordelt pa sandjord og lerjord. Det vil give en reduktion
af kveelstofudvaskningen pa 1.500 ton kvalstof i ar 2020, svarende til 6.750 ton kval-
stof samlet i perioden fra 2013-2020.

Tabel 5.11.1 Konsekvensskema, udtagning af lavbundsjord til grees pa 15.000

ha lerjord og sandjord

Enhed Tidspunkt Effekt
Udtagning Ha 2020 15.000
Udtagning Ha Gens. 2013-2020 1.875
Reduktion af lattergas Ton CO»-aekv./ha Gens. 2013-2020 2,802
Reduktion i metanudledning Ton CO»-aekv./ha Gens. 2013-2020 -2,100
Kulstoflagring Ton CO»-aekv./ha Gens. 2013-2020 10,267
Sparet braendstof Ton CO»-aekv./ha Gens. 2013-2020 0,30
Reduktion af N-udvaskning Kg N/ha Gens. 2013-2020 100

Kilde: Egne beregninger samt Olesen 2009

5.11.2. Driftsgkonomiske omkostninger

Det arlige jordrentetab ses i tabel 5.11.2 Med de forudsatte udbyttereduktioner og af-
gredesammensatning er den gennemsnitlig jordrente (DBII) pa lavbundssandjord mi-
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nus 853 kr./ha, mens der for lavbundslerjord er beregnet en jordrente pa knap 292
kr./ha. Under disse forudsetninger er dyrkningsvaerdien af de darligste lavbundsjorde
altsa negativ. Da jorderne fortsat dyrkes, kan det dog ikke antages, at deekningsbidra-
get i praksis er under 0. | tilfeelde med beregnet negativt deekningsbidrag antages det
derfor, at jordrenten er nul.

Tabel 5.11.2 Daekningsbidrag for salgsafgrader péa ler- og sandjord péa lavbund,

kr. pr. ha
Budgetgkonomisk Velfeerdsgkonomisk
Lerjord 292 394,2
Sandjord -853 -1.152

Kilde: Budgetkalkuler 2009 og egne beregninger

For at skabe et incitament til udtagning af lavbund til vedvarende gres ydes et tilskud
pé 800 kr./ha for jorder der udleegges med vedvarende graes til sleet og 1400 kr./ha for
jorder der udlaegges til vedvarende grees til afgraesning. Det kraeeves dog at udtagnin-
gen foregar i de sarlige SFL omrader. 55 % af tilskuddet vil komme direkte fra EU
og de resterende 45 % fra den danske stat. Det forventes dog, at der inden periodens
begyndelse indfares nye regler om at klimaforbedrende tiltag vil kunne opna en EU
finansiering af tilskud pa op til 75 %. De arlige driftsskonomiske konsekvenser for
landmanden pa henholdsvis ler- og sandjord fremgar af tabel 5.11.3 og tabel 5.11.4.
Pa lerjord vil der med tilskudsordningen, som det fremgar af tabel 5.11.3, veere en
driftsekonomisk gevinst pa 1.022 kr./ha, da tilskuddet overstiger jordrentetabet ved
udtagning af lavbundsjorden. For sandjord vil der vare en driftsgkonomisk gevinst pa
1.314 kr./ha svarende til veerdien af tilskuddet.

Tabel 5.11.3 Budgetgkonomiske omkostninger for landbrugsbedrifter ved udtag-

ning af lavbund til grees pa lerjord, mio.kr.

Samlet udtagning, hektar Jordrentetab Tilskud Nettoomk.
2013 938 0,27 1,23 -0,96
2014 1.875 0,55 2,46 -1,92
2015 2.813 0,82 3,70 -2,88
2016 3.750 1,10 4,93 -3,83
2017 4.688 1,37 6,16 -4,79
2018 5.625 1,64 7,39 -5,75
2019 6.563 1,92 8,63 -6,71
2020 7.500 2,19 9,86 -7,67
NPV (2009-2020) 6,49 29,20 -22,71
NPV kr./ha 292 1.314 -1.022

Kilde: Egne beregninger
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Tabel 5.11.4 Budgetgkonomiske omkostninger for landbrugsbedrifter ved udtag-

ning af lavbund til grees pa sandjord, mio.kr.

Samlet udtagning, hektar Jordrentetab Tilskud Nettoomk.
2013 938 - 1,23 -1,23
2014 1.875 - 2,46 -2,46
2015 2.813 - 3,70 -3,70
2016 3.750 - 4,93 -4,93
2017 4.688 - 6,16 -6,16
2018 5.625 - 7,39 -7,39
2019 6.563 - 8,63 -8,63
2020 7.500 - 9,86 -9,86
NPV (2009-2020) - 29,20 -29,20
NPV kr./ha - 1.314 -1.314

Kilde: Egne beregninger

Som det ses af tabel 5.11.5 giver tilskudsordningen til udtagning af lavbundsjord til
sleet og afgrasning samlet set en NPV gevinst til landbruget pa 58,4 mio. kr. i perio-
den 2013-2020 ved gradvis udtagning af op mod 15.000 hektar. Fraregnet jordrente-
tabet ved udtagning af lerjord som fgrhen var dyrket med overskud betyder dette en
gevinst pa knap 52 mio. kr. i perioden.

Tabel 5.11.5 Samlet budgetgkonomiske omkostninger for landbrugsbedrifter ved

udtagning af lavbund til graes pa ler- og sandjord, mio.kr.

Samlet udtagning, hektar Jordrentetab Tilskud Nettoomk.
2013 1.875 0,27 2,46 -2,19
2014 3.750 0,55 4,93 -4,38
2015 5.625 0,82 7,39 -6,57
2016 7.500 1,10 9,86 -8,76
2017 9.375 1,37 12,32 -10,95
2018 11.250 1,64 14,79 -13,14
2019 13.125 1,92 17,25 -15,33
2020 15.000 2,19 19,71 -17,52
NPV (2009-2020) 6,49 58,40 -51,91
NPV kr./ha 146 1.314 -1.168

Kilde: Egne beregninger

Det forventes derfor at det vil veere muligt at opna det opstillede udtagningsmal pa
15.000 ha med henholdsvis 7.500 ha lerjord og sandjord pa lavbund. Det vil betyde at
de samlede budgetgkonomiske nettoomkostninger pa ler- og sandjord vil udgere en
omkostning for bade EU og staten som ydere af tilskudsordningen. Herudover vil sta-
ten have administrationsomkostninger i perioden pa godt 20 mio. kr. og landbruget vil
have et jordrentetab ved udtagning af lerjorden pa 6,5 mio. kr. som det ses af tabel
5.11.6.
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Tabel 5.11.6 Budgetgkonomiske nettoomkostninger ved udtagning af 15.000 ha

lavbund pé ler- og sandjord, mio.kr.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 NPV 2009-2020

EU 14 2,7 4,1 54 6,8 8,1 95 10,8 32,1
Stat 6,6 5,6 6,7 7,8 89 10,1 11,2 123 47,0
- Administration 55 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 20,7
- Tilskud 11 2,2 3,3 4,4 55 6,7 7,8 8,9 26,3
Landbrug 22 -44 66 -88 -110 -13,1 -153 -175 -51,9
- Driftsomkostninger 0,3 0,5 0,8 1,1 1,4 1,6 1,9 2,2 6,5
- Tilskud 2,5 4,9 7,4 99 12,3 148 17,3 197 58,4

Kilde: Egne beregninger

5.11.3. Velfeerdsgkonomiske reduktionsomkostninger

Ud over reduktionen i drivhusgasudledningen vil der veere sideeffekter i form af redu-
ceret kveelstofudvaskning. Det antages, at det vil vaere muligt at reducere kvalstofud-
vaskningen med 100 kg N/ha/ar med en budgetekonomisk veerdi pa 23 kr./kg (sva-
rende til 31,05 kr./kg N i velferdsgkonomisk gevinst). De velferdsgkonomiske be-
regninger for det samlede tiltag med udtagning af 15.000 ha lavbundsjord ses i tabel
5.11.9. For lerjord og sandjord findes de velfeerdsgkonomiske beregninger i tabel
5.11.7 09 5.11.8.

Tabel 5.11.7  Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved udtagning af 7.500 ha lav-

bund pa lerjord, mio. kr.

Drivhusgasreduktion,

Omkostninger Indteegt ~ Sideeffekter 1000 ton COz-aekv.
Jordren- Uden kulstof-  Med kulstof-
tetab Adm. omk. Tilskud, EU  N-reduktion Nettoomk. lagring lagring
2013 0,4 55 0,7 2,9 2,3 0,9 10,6
2014 0,7 3,4 1,4 5,8 -3,0 1,9 21,1
2015 1,1 3,4 2,0 8,7 -6,3 2,8 31,7
2016 1,5 3,4 2,7 11,6 -9,5 3,7 42,2
2017 1,9 3,4 3,4 14,6 -12,7 4,7 52,8
2018 2,2 3,4 4,1 17,5 -15,9 5,6 63,4
2019 2,6 3,4 4,7 20,4 -19,1 6,5 73,9
2020 3,0 3,4 54 23,3 -22,4 7,5 84,5
Sum 13 29 24 105 -87 33,7 380,2
NPV 2009-
2020 9 21 13 69 -53 22,2 250,3
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. -2.375 -210
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 736 65

Kilde: Egne beregninger

Ved udtagning af lavbund pa ler vil der, som det fremgar «f tabel 5.11.7, veere en vel-
feerdsgkonomisk gevinst pa 210 kr./ton reduceret CO,-akvivalent, nar kulstofbinding
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og sideeffekter medtages. Hvis hverken sideeffekter eller kulstofbinding medregnes,
vil der vaere en velfaerdsgkonomisk omkostning pa 736 kr./ton CO,-zkvivalent.

Tabel 5.11.8. Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved udtagning af 7.500 ha lav-

bund pé sandjord, mio. kr.

Drivhusgasreduktion,

Omkostninger Indteegt ~ Sideeffekter 1000 ton CO,-zekv.
Jordrente- Adm. Uden kulstof- Med kulstof-

tab omk. Tilskud, EU  N-reduktion Nettoomk. lagring lagring
2013 - 55 0,68 2,91 1,91 0,9 10,6
2014 - 3,4 1,36 5,82 -3,78 1,9 21,1
2015 - 3,4 2,03 8,73 -7,37 2,8 31,7
2016 - 3,4 2,71 11,64 -10,95 3,7 42,2
2017 - 34 3,39 14,55 -14,54 4,7 52,8
2018 - 34 4,07 17,47 -18,13 5,6 63,4
2019 - 34 474 20,38 -21,72 6,5 73,9
2020 - 34 5,42 23,29 -25,31 7,5 84,5
Sum - 29 24 105 -100 33,7 380,2
NPV 2009- -
2020 21 13 69 -61 22,2 250,3
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. -2.770 -245
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 341 30

Kilde: Egne beregninger

For sandjord er den velferdsgkonomiske gevinst med sideeffekter og kulstoflagring
245 kr./ton CO,-kvivalent, hvorimod der vil vaere en omkostning pa 341 kr./ton
CO,-zkvivalent, hvis kulstofbinding og sideeffekter udelades.

| tabel 5.11.9 ses de velferdsgkonomiske beregninger for ler og sand under et. Her er
den velfeerdsgkonomiske gevinst med sideeffekter og kulstofbinding 228 kr./ton CO,-
akvivalent, mens der vil vaere en omkostning pa 539 kr./ton CO,-&kvivalent, hvis
kulstofbinding og sideeffekter ikke medtages.
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Tabel 5.11.9. Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved udtagning af 15.000 ha lav-

bund péa ler- og sandjord, mio. kr.

Drivhusgasreduktion,

Omkostninger Indteegt ~ Sideeffekter 1000 ton CO,-zekv.

Jordren- Uden kulstof-  Med kulstof-

tetab Adm. omk. Tilskud, EU  N-reduktion Nettoomk. lagring lagring

2013 0,4 11,0 1,4 5,8 4,2 1,9 21,1
2014 0,7 6,8 2,7 11,6 -6,8 3,7 42,2
2015 1,1 6,8 4,1 17,5 -13,6 5,6 63,4
2016 1,5 6,8 54 23,3 -20,4 7,5 84,5
2017 1,9 6,8 6,8 29,1 -27,2 9,4 105,6
2018 2,2 6,8 8,1 34,9 -34,1 11,2 126,7
2019 2,6 6,8 9,5 40,8 -40,9 13,1 147,9
2020 3,0 6,8 10,8 46,6 -47,7 15,0 169,0
Sum 13 59 49 210 -186 67,4 760,4
Doy 009" 9 a1 26 138 114 443 500,5
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. -2.572 -228
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 539 48

Kilde: Egne beregninger

5.11.4. Opsummering
Effekten pa drivhusgasemissionerne ved udtagning af lavbund ses af tabel 5.11.10.

Tabel 5.11.10 Udtagning af lavbundsjord. Reduktion af CO2-aekvivalenter, 1000 ton

CO2-zekv.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Gens. 2013-2020

Braendstof og lattergas 0,6 1,1 1,7 2,2 2,8 3,3 3,9 4.4 2,5
Lattergas 53 10,5 158 21,0 263 315 36,8 420 23,6
Metan -39 -79 -11,8 -158 -19,7 -236 -27,6 -31,5 -17,7
Kulstoflagring 193 385 57,8 77,0 96,3 1155 134,8 154,0 86,6
Samlet 21,1 42,2 63,4 845 1056 126,7 147,9 169,0 95,0

Kilde: Egne beregninger

Opsummering af resultaterne for udtagning af lavbund til vedvarende graes pa hen-
holdsvis ler- og sandjord fremgar af tabel 5.11.11. Som det ses, er sideeffekter af af-
gerende betydning for virkemidlets omkostningseffektivitet. Med sideeffekter er ud-
tagning af lavbundsjord forbundet med velfeerdsgkonomiske gevinster for bade ler-
jord og sandjord.
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Tabel 5.11.11 Opsummerende tabel, udtagning af lavbund p& 15.000 hektar ler- og
sandjord

Enhed Periode Resultat
Lerjord  Sandjord Samlet

50.000 ha 50.000 ha 100.000 ha
Reduktion af drivhusgasser ekskl. 1000 ton
kulstoflagring CO,-akv. 2020 75 75 15,0
Reduktion af drivhusgasser inkl. 1000 ton
kulstoflagring CO,-akv. 2020 84 84 169
Velfeerdsgkonomisk omkostning inkl. Kr./ton NPV (2009- } ) )
sideeffekter, ekskl. kulstoflagring COy-zekv. 2020) 2375 2170 2572
Velfeerdsgkonomisk omkostning inkl. Kr./ton NPV (2009- 210 245 228
sideeffekter, inkl. kulstoflagring CO,-zekv. 2020)

Velfeerdsgkonomisk omkostning Kr.ton NPV (2009-

Ic’-ziﬁzkl. sideeffekter, ekskl. kulstoflag- CO,-zek. 2020) 736 341 539
Velfeerdsgkonomisk omkostning Kr./ton NPV (2009- 65 30 48
ekskl. sideeffekter, inkl. kulstoflagring CO,-akv. 2020)

Arlige statsfinansielle omkostninger Mio. kr./&r Gens. 2013-20 8,7
Arlige EU omkostninger Mio. kr./&r Gens. 2013-20 6,1
Arlige omkostninger for landbrug Mio. kr./&r Gens. 2013-20 -9,9

Kilde: Egne beregninger

5.12. Skovrejsning pa hgjbund

5.12.1. Potentielt omfang og konsekvenser

Der er i Danmark en politisk malsztning om at fordoble skovarealet fra ca. 10 % i
1989 til ca. 20 % over en periode pa 80-100 ar. Malet kan nas med en arlig tilplant-
ning af 4.000 - 5.000 ha landbrugsjord. Naervaerende scenarium forudsatter en til-
plantning pa yderligere i alt 50.000 ha frem til 2020. Det forudsattes at skovrejsnin-
gen foretages pa hgjbund ved udtagning af landbrugsarealer i omdrift.

Klimaeffekten ved skovrejsning opnas dels ved effekten af at udtage landbrugsjord og
dels ved kulstofbinding i vedmassen. Mangden af kulstoflagringen er sdledes afhan-
gig af skovens alder og den stdende vedmasse. | beregningerne er der anvendt en gen-
nemsnitlig kulstofbinding over en omdriftsalder svarende til relevante treearter pa de
forskellige jordbundstyper. Kulstofbindingen i jord og iser veddet er saledes udjev-
net selvom der grundet skovens tilveekst vil vare en stigende kulstoflagring over are-
ne ved skovrejsning. Den stgrste kulstoflagring vil principielt ligge udenfor den ana-
lyserede periode, hvilket ved anvendelse af arlige tal for kulstoflagring indtil 2020
ville undervurdere klimaeffekten af tiltaget betydeligt.

@konomiske analyser af klimatiltag i landbruget FOI 149



Til beregning af kulstoflagring er der anvendt radgran som repraesentant for naletrae
og eg som repraesentant for lgvtree. @konomiberegningerne er foretaget pa blandings-
skov med relevante treearter for skovrejsning pa hhv. ler- og sandjord. Der er for nal
anvendt en kulstoflagring pa 10,3 t CO,-&kv./ha/ar i biomassen og 0,97 t CO,-
akv./ha/ar i jordens organiske lag. Ligeledes er der for lgv anvendt en kulstoflagring
pa 6,63 t CO,-aekv./ha/ar i biomassen og 0,13 t CO,-akv./ha/ar i jordens organiske
lag (Vesterdal, 2009).

N-udvaskningen fra skovbevoksede arealer er lav, men med en vis dynamik over om-
driften. Der forventes en reduktion fra rodzonen i nitratudvaskningen pa 50 kg N/ha
(Olesen et al., 2004). )

Tabel 5.12.1 Konsekvensskema for udtagning af hgjbundsarealer til skov, ler- og

sandjord

Lerjord Sandjord

Enhed Effekt Effekt
Budgetgkonomisk jordrentetab Kr./ar/ha 1.122,90 0,00
Skovrejsning (annuiseret vaerdi) Kr./arlha -3.421,58  -1.854,78
Budgetgkonomisk veerdi af tilskud (annuiseret) Kr./ar/ha 1.691,51 1.122,61
Skovrejsning (annuiseret vaerdi inkl. tilskud) Kr./ar/ha  -1.730,08 -732,17
Totalt Budgetgkonomisk jordrentetab Kr./ar/ha 2.852,98 732,17
Velfeerdsgkonomisk jordrentetab Kr./ar/ha 1.606,50 0,00
Skovrejsning (annuiseret veerdi) Kr./arlha -4.619,14  -2.503,95
Velfeerdsgkonomisk vaerdi af tilskud (annuiseret) Kr./ar/ha  1.255,94 833,54
Skovrejsning (annuiseret veerdi inkl. tilskud) Kr./arlha  -3.363,19 -1.670,42
Totalt velfeerdsgkonomisk jordrentetab (uden adm. omk.) Kr./arlha  4.969,69  -1.670,42
Sparet energiforbrug Ton-CO,/ar/ha 0,30 0,10
Reduktion af lattergas (N,O) Ton-CO,-zekv./ar/ha 0,64 0,64
Kulstoflagring Ton-CO,/ar/ha 6,76 11,27
Samlet reduktion af drivhusgasser Ton-CO,-aekv./ar/ha 7,70 12,01
Reduceret N-udvaskning Kg N/ar/ha 50,00 50,00
Reduktion i N-udvaskning Kr./kg N 23,00 23,00
Arlig udtagning Ha 3.125 3.125

Kilde: Egne beregninger

5.12.2. Driftsgkonomisk vurdering

De gkonomiske konsekvenser ved skovrejsning beregnes som indtegter fra den pri-
meere skovdrift fratrukket alternativomkostningerne (mistet jordrente) ved ophgr med
landbrugsdrift pa de omfattede arealer. Beregningerne af jordrentetabet ved ophgr
med landbrugsdrift er beskrevet under virkemidlet “Udtagning af hejbundsarealer”.

Jordrenten ved skovrejsning er vanskelig at vurdere og meget usikker, da skovrejs-
ning er forbundet med lang omdriftstid og dermed en lang tidshorisont. Skovrejsning
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er forbundet med store anlagsudgifter, og lgbende udgifter til vedligeholdelse m.m.
samt indtegter fra skovning, jagtleje, m.m. Et eksempel pa produktion og arbejdsbe-
hov for en omdrift af bgg er vist i tabel 5.12.2. Lignende skemaer er opstilet for hver
af de treearter der indgar i beregningerne. Tabel 5.12.2 viser vedproduktionen i 10-
arige perioder. Det fremgar af tabel 5.12.2 at en stor del af bggekavlerne afszttes
som Junckerkevler, og en ikke ubetydelig del som brende, enten braende der opar-
bejdes af ansatte i skoven eller sankebraende oparbejdet af private. Ved tilplantning i
2013 viser tabel 5.12.2 indirekte, at tilvaeksten og dermed kulstofbindingen er starst
efter den analyserede periode 2013-2020. Dette ngdvendigger at beregningerne Igber
over en hel omdrift for de forskellige treearter, der indgar i analysen.

Tabel 5.12.2 Konsekvensskema for bgg

Driftsklasse Bag

Omdriftsalder: 100

Omdriftstid: 98

Enhed Periode

Vedproduktion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Braende, uklgvet Kfm 00 00 00 266 442 473 31,1 156 11,8 25,2
Junckerkaevler Kfm 00 00 00 00 74 79 364 493 43,0 1341
Keevler 25-29 cm Kfm 00 00 00 00 00 00 15 40 7,0 14,0
Keevler 30-34 cm Kfm 00 00 00 00 00 OO0 08 4,0 86 16,7
Keevler 35-39 cm Kfm 00 00 00 00 00 00 00 15 40 33,6
Keevler 40-49 cm Kfm 00 00 00 00 00 00 00 0,0 00 16,7
Keevler 50-59 cm Kfm 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
Keevler >60 cm Kfm 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
Svellekaevler Kfm 00 00 00 00 00 00 00 00 00 25,2
Sankebraende Kfm 00 00 60 51 27 29 00 00 00 0,0
UV Kfm 00 0,0 54,7 316 12,7 136 6,0 4,0 4,0 14,0

Skovning & Transport

Motorman. Timer 00 00 00 266 465 49,6 425 323 286 86,7
skovn. mask.

Motorman. Timer 00 00 00 266 465 49,6 425 323 286 86,7
skovn. arb.

Maskinskovn. mask. Timer o0 00 00 OO0 00 00 OO0 0,0 0,0 0,0
Maskinskovn. arb. Timer 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0
Udkgarsel mask. Timer 00 00 00 40 74 79 79 6,7 56 15,6
Udkgarsel arb. Timer 00 00 00 40 74 79 79 6,7 56 15,6
Udsleebning mask. Timer 00 00 00 00 00 OO0 02 09 19 10,5
Udslaebning arb. Timer 00 00 00 00 00 OO0 02 09 19 10,5
Flishugning mask. Timer o0 00 00 OO0 00 00 OO0 0,0 0,0 0,0
Flishugning arb. Timer 00 00 00 OO 00 00 OO0 0,0 0,0 0,0

Kilde: Damgaard et al. (2001)

I lgbet af en omdrift er der dels usikkerhed om biotiske og abiotiske risici samt usik-
kerhed forbundet med tilskud og i sardeleshed udviklingen i ratraespriserne, hvilket
bl.a. stormfaldene i 1999 og 2005 er eksempler pa. Stormfaldende medfarte faldene
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priser, der dog nu er pa vej op igen. Ligeledes har politiske beslutninger i ind- og iseer
udland omkring eksport af ratree indflydelse pa prisdannelse pa det danske ratraesmar-
ked. Den nuverende finansielle krise pavirker markedet for ratrae i negativ retning.

Nerveerende beregninger tager udgangspunkt i Damgaard et al. (2001), der omfatter
deltaljerede budget- og velferdsgkonomiske beregninger af jordrenterne ved skov-
rejsning i 1997-priser. | forhold til 1997-priser er der et generelt lavere prisniveau for
ratree nu. Som det fremgar af nedenstaende figur, er bagekzavler faldet med godt 40 %
i faste priser og ca. 25 % i lgbende priser siden 1997. For naletre er der tale om et
fald pa 25 % i faste priser, mens niveauet er nogenlunde uandret i lgbende priser i
forhold til 1997. De oprindelige beregninger i Damgaard et al. (2001) er tilpasset det
nuveaerende prisniveau ligesom tilskud til skovrejsning er medregnet.
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Figur 5.12.1: Prisudviklingen pa ratrae 1979-2008
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Jordrenten ved skovrejsning er beregnet for hhv. lerjord og sandjord. Der forudseettes
en treeartsfordeling pa de to jordtyper, som i forenklet form svarer til fordelingen af
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hovedtraearterne pa hhv. ler- og sandjord i skovbruget. Dvs. med hovedvagten pa lgv-
tree pa lerjord, mens naletree er dominerende pa sandjord. Traartsfordelingen pa de
forskellige jordbundstyper fremgar af tabel 5.12.3.

Tabel 5.12.3 Trezeartsfordeling pa ler- og sandjord, annuiseret jordrente og inve-

steringsbhehov pr. hektar

Annuiseret
----- Investering ------ jordrente (5 %)
Andel i Kr./ha Kr./ha
blandskov (%) Kr./ha blandskov Kr./ha blandskov
Lerjord

Bag 30 59.676,18 17.902,85 -3.871,95 -1.161,58
Eg 60 54.447,12 32.668,27 -3.378,36 -2.027,02
Ask (andet lgv) 10 31.062,31  3.106,23 -2.329,82 -232,98
I alt/ha 100 53.677,35 -3.421,58
Skovrejsningstilskud (Plantning + hegn) 31.000,00 1.691,51
| alt/ha inkl. skovrejsningstilskud 22.677,35 -1.730,08

Sandjord
Eg 30 54.447,12 16.334,13 -3.378,36 -1.013,51
Ragdgran 50 21.981,95 10.990,98 -1.151,36 -575,68
Skovfyr 20 24.463,89 4.892,78 -1.327,95 -265,59
| alt’/ha 100 32.217,89 -1.854,78
Skovrejsningstilskud (Plantning + hegn) 22.000,00 1.122,61
| alt/ha inkl. skovrejsningstilskud 10.217,89 -732,17

Kilde: Egne beregninger

Tabel 5.12.3 viser udover treeartsfordelingen ogsa den annuiserede verdi skovrejsning
pé ler- og sandjord med og uden tilskud. Tilskuddene er baseret pa at skovrejsningen
foregar i skovrejsningsomrader, hvor der kan opnas et hgjere tilskud end pa skovrejs-
ningsneutrale omrader. Tilskudsordningen er beskrevet nedenfor.

Som det fremgar af tabellen er der uden inddragelse af evt. tilskud en negativ jordren-
te forbundet med skovrejsning. For lerjord viser beregningerne en gennemsnitlig an-
nuiseret budgetgkonomisk jordrente i starrelsesordenen minus 3.400 kr./ha ved skov-
rejsning. Pa sandjord er den tilsvarende jordrente beregnet til minus 1.900 kr./ha. Ved
at inddrage den annuiserede veerdi af tilskuddene fremgar det af tabellen, at omkost-
ningerne til skovrejsning falder til ca. halvdelen. P4 lerjord er den annuiserede veerdi
af skovrejsning inklusiv tilskud beregnet til minus 1.700 kr./ha. Tilsvarende er den
annuiserede verdi pa sandjord inklusiv tilskud beregnet til minus 700 kr./ha.

Beregningerne viser saledes at der er starre omkostninger forbundet med tilplantning
af lerjord end tilfeldet er for sandjord. Arsagen til dette tilsyneladende paradoksale
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resultat, er den veasentlig hgjere lgvtreesandel ved tilplantning af lerjord. Pa grund af
betydelig leengere omdriftstid giver lgvtrae et veesentligt ringere afkast end naletrae —
pa trods af den bedre jordbonitet. Nar der alligevel forudsettes en hgj lgvtraesandel
ved skovrejsning pa sandjord, afspejler det den galdende skovrejsningspolitik, hvor
bl.a. rekreative og landskabsastetiske hensyn betyder, at lgvtree foretraekkes frem for
naletre.

Yderligere er der en tabt jordrente forbundet med ophgr med landbrugsdrift. 1 2009 er
dette jordrentetab pga. lave kornpriser kun aktuelt pa lerjord. 1 2009 er jordrentetabet
ved udtagning af lerjord beregnet til ca. 1.100 kr./ha. Det samlede jordrentetab ved
skovrejsning pa lerjord er saledes ca. 3.000 kr./ha. Tilsvarende er det samlede jordren-
tetab ved skovrejsning pé sandjord ca. 700 kr./ha, nar der regnes i 2009-priser. Jord-
rentetabet ved udtagning af landbrugsjord varierer betydeligt over arene afhangigt af
iseer kornpriserne.

Skovrejsning pa landbrugsjord medfarer en vaesentlig forbedring af jagtmulighederne.
Jagtlejeindteegter varierer meget, afhaengigt af jagtarealets karakter og geografiske
placering. Generelt er jagtlejen sterst pd gerne og jagtlejen i skovomrader ligger over
rene agerjordsarealer. Det vurderes at jagtlejen er ca. 200 kr./ha hgjere hvis arealet er
helt eller delvist tilplantet med skov (Schou, 2003). Ved inddragelse af den ekstra
jagtleje falder jordrentetabet til ca. 2.800 kr./ha pa lerjord og til ca. 500 kr./ha pa
sandjord.

5.12.3. Skovrejsningstilskud

Private der gnsker at rejse skov pa landbrugsjord kan fa statte til skovrejsningen. Stat-
ten er betinget af, at arealet ligger indenfor enten et skovrejsnings neutralt (ikke skov-
rejsningsomrade) eller et skovrejsningsomrade. Yderligere er stgtten bl.a. betinget af,
at der tinglyses fredskovspligt efter skovlovens § 4 og at landbrugsjorden skal vere
egnet til beeredygtig skovdrift. Stgtten udbetales i flere rater, hvor den ferste og anden
rate er investeringstilskud, der gives nar projektet er pabegyndt, og anden rate udbeta-
les nar projektet er gennemfart. Yderligere gives der tilskud til hegn, lokalitetskort-
lzegning, kort og arealfastsattelse i forbindelse med farste rate. Som noget nyt kan der
fra 2009 gives enkeltbetalingsstatte til skovrejsning. | praksis betyder dette, at der kan
opnas et arligt tilskud pa p.t. ca.2.300 kr./ha. Enkeltbetaling til skovrejsning kan bade
opnas pa skovrejsningsneutrale og pa skovrejsningsomrader. Det afgarende for at fa
enkeltbetalingsstatten er, at der blev udbetalt enkeltbetaling i 2008. Det kreeves desu-
den, at der udover skovrejsningen er en landbrugsaktivitet pa ejendommen. Enkeltbe-
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talingstilskuddet er i samme starrelsesorden (2.300 kr.) som den indkomstkompensa-
tion det tidligere var muligt at fa de farste 10 ar efter etablering. Dog med den forskel
at enkeltbetalingen som udgangspunkt ikke stopper efter 10 ar, men fortsatter sa len-
ge ordningen eksisterer. Til dette ber naevnes at det for nyligt afsluttede sundhedstjek
af EU’s landbrugspolitik ikke @ndrer pa stotteordninger indtil 2013. Efter 2013 kan
der forventes en mindre enkeltbetalings statte grundet nye landes optag i EU, og en
erkleering om at nye lande skal have samme stgtte pr. ha som eksisterende lande. Det
kan pa nuvearende tidspunkt ikke siges hvor stort enkeltbetalings stetten efter 2013
bliver.

Produktions- og miljgtilskud behandles forskelligt i den budget- og velferdsgkonomi-
ske analyse. | den budgetgkonomiske analyse indgar alle tilskud fuldt som bidrag til
bedrifternes samlede indtjening. | modseatning hertil er den velfeerdsgkonomiske veer-
di af tilskuddene afhangig af deres finansiering. Safremt et tilskud finansieres fuldt af
den danske stat eller andre nationale kasser, udger tilskuddet alene en national omfor-
deling uden en direkte velferdsgkonomisk effekt. Derimod repreesenterer tilskud
f.eks. under EUs enkeltbetaling der er fuldt finansieret af EU, en ren valutaindtjening
til Danmark, forudsat Danmarks betalinger til EU fortsat er uafhangige af de mod-
tagne tilskud. Derfor indgar EU-finansierede tilskud fuldt som en velferdsgkonomisk
indtjening. Som naevnt er det ved privat skovrejsning muligt at fa tilskud til deekning
af etableringsudgifterne. Tilskuddet gives jf. EU radsforordningen nr. 1698/2005, og
finansieres med 45 procent af den danske stat og 55 procent af EU. Tilskud til privat
skovrejsning kan gives efter flere modeller, men generelt skelnes der mellem om
arealerne ligger i skovrejsningsomrade eller neutralt omrade. En oversigt over de for-
skellige typer tilskud vises i tabel 5.12.14. Som det fremgar, kan der til anleeg opnas
et tilskud pa 25.000 kr./ha ved skovrejsning i skovrejsningsomrader. | neutrale omra-
der er dette tilskud pa 20.000 kr. Yderligere kan der opnas tilskud til bl.a. skdnsom
jordbearbejdning og hegning. | beregningerne er det forudsat at skovrejsningen fore-
gar i skovrejsningsomrader, og der her opnas tilskud til plantning og hegning. Foregar
skovrejsningen i neutrale omrader vil der som det fremgar af tabel 5.12.4 opnas et
mindre tilskud, hvilket set over en treegeneration vil gare tiltaget marginalt dyrere.

156 FOI @konomiske analyser af klimatiltag i landbruget



Tabel 5.12.4 Skovrejsningstilskud

Skovrejsningsomrade

Neutralt omrade

kr./ha kr./ha
Plantning (séning) 1. rate 2. rate | alt 1l.rate 2. rate | alt
A. Anleeg:
Plantning af lgvskov/skovbryn 16.000 9.000 25.000 13.000 7.000 20.000
Plantning af naleskov 10.000 6.000 16.000 8.000 5.000 13.000
Ekstensiv plantning (hjemme- 10000  6.000 16.000  8.000  5.000  13.000
hgrende arter)
Séning 10.000 6.000 16.000 8.000 5.000 13.000
B. Tilskud til seerlig pleje:

3.000 kr./ha

Pesticidfri anleeg og pleje

Skansom jordbearbejdning
Kombineret pesticidfri anlaeg og
pleje og sk&nsom jordbear-
bejdning

C. Hegn:

D. Forberedende undersggel-
ser:

Lokalitetskortlaegning

Kort/arealfastseettelse

(udbetales i 3
lige store rater)
3.000 kr./ha
(udbetales i 3
lige store rater)
9.000 kr./ha
(udbetales i 3
lige store rater)
15 kr./m (udbe-
tales sammen
med 1. rate)

1.000 kr. + 200
kr./ha

500 kr. + 50
kr./ha

Kilde: Skov og Naturstyrelsen

5.12.4. Budget- og velfeerdsgkonomiske omkostninger

Som det fremgik i ovenstaende kapitel 5.12.2 er der store budgetgkonomiske omkost-
ninger forbundet med skovrejsning. Iszr er der pa lerjord en betragtelig budgetako-
nomisk omkostning forbundet med skovrejsning, hvilket dels skyldes den tabte jord-
rente ved udtagning, dels den darlige gkonomi i skovdriften. Tabel 5.12.5 viser de
samlede omkostninger forbundet med skovrejsning pa ler- og sandjord under et. Af
tabel 5.12.5 fremgar det, at der forudsettes en arlig tilplantning pa 6.250 ha. De bud-
getgkonomiske nettoomkostninger er beregnet til en nutidsveerdi pa ca. 357 mio. kr.
Der er saledes store budgetakonomiske omkostninger forbundet med skovrejsning.
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Tabel 5.12.5 Skovrejsning. Samlet udtagning. Budgetgkonomiske nettoom-

kostninger, mio. kr.

Ar Samlet udtagning Annuiseret veerdi af Jordrentetab Nettoomkostning

i ha. investering og jordrente ved udtagning Annuiseret
2013 6.250 -8 4 11
2014 12.500 -15 7 22
2015 18.750 -28 11 39
2016 25.000 -41 14 55
2017 31.250 -54 18 72
2018 37.500 -67 21 88
2019 43.750 -80 25 105
2020 50.000 -93 28 121
2021 50.000 -93 28 121
2022 50.000 -93 28 121
2023 50.000 -93 28 121
2024 50.000 -93 28 121
2025 50.000 -93 28 121
2026 50.000 -93 28 121
2027 50.000 -93 28 121
2028 50.000 -93 28 121
2029 50.000 -93 28 121
2030 50.000 -93 28 121
2031 50.000 -93 28 121
2032 50.000 -93 28 121
2033 50.000 -93 28 121
2034 50.000 -93 28 121
2035 50.000 -93 28 121
2036 50.000 -93 28 121
2037 50.000 -93 28 121
2038 50.000 -93 28 121
NPV

(2013-2020)
Kilde: Egne beregninger

Klimaeffekten ved en arlig tilplantning som den viste i tabel 5.12.6 fremgar af tabel
5.12.7. Den gennemsnitlige effekt pa braendstof, metan, lattergas og kulstoflagring i
perioden ar 2013- 2020 er beregnet til ca. 280.000 ton CO,-&kv. Den langt overve-
jende klimaeffekt skyldes kulstoflagring.

Tabel 5.12.6 Skovrejsning. Samlet udtagning. Reduktion af CO2-aekvivalenter,

ton CO2-zekv.

Gens.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2013-2020

Braendstof, me-

5.850 11.700 17.550 23.400 29.250 35.100 40.950 46.800 26.325
tan og lattergas

\*f:('fgg'ﬁgg”g' 56.344 112.688 169.031 225.375 281.719 338.063 394.406 450.750 253.547
I alt 62.194 124.388 186.581 248.775 310.969 373.163 435.356 497.550 279.872

Kilde: Egne beregninger
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Effekten pa motorbraendstof, vandmiljg og pesticider fremgar af tabel 5.12.7. Sam-
menlignet med traditionel landbrugsdrift keres der meget mindre ved skovdrift. Dette
bevirker en besparelse pa 450.000 GJ i 2020. Effekten pa vandmiljg m.v. skyldes
overgangen fra landbrusjord til en mere ekstensiv dyrkningsform ved skovdrift. Der
gedes stort set ikke i traditionel skovdrift, ligesom anvendelse af pesticider er be-
greenset til etableringsfasen. Dette betyder at der kan opnas en kvelstofreduktion pa
ca. 11.000 ton N ved tiltaget. Pesticidforbruget vil falde med 2,4 %, hvilket som sagt
skyldes overgangen til en mere ekstensiv dyrkningsform.

Tabel 5.12.7 Skovrejsning. Samlet udtagning. Opgagrelse af effekt i ar 2020 pa

VE og energibesparelser

Effekt p& motorbraendstof Sparede GJ 450.000
Effekt pa vandmiljgmalsaetning ler/sand Samlet reduktion af N i ton 11.250
Andre mélsaetninger Reduceret pesticidanvendelse 2,4 %

Kilde: Egne beregninger

De velfeerdsgkonomiske konsekvenser ved en arlig tilplantning pa 6.250 ha fremgar
af tabel 5.12.8. De velferdsgkonomiske nettoomkostninger ved skovrejsning er be-
regnet som de samlede omkostninger ved skovdriften, jordrentetabet ved udtagning af
landbrugsjord i omdrift samt administrationsomkostninger fratrukket veerdien af side-
effekter. Indregnes sideeffekter i form af reduceret kvalstofudvaskning og kulstoflag-
ring er CO,-skyggeprisen ca. 164 kr. pr. ton CO,-&kv. Uden verdi af sideeffekter,
men med kulstoflagring er CO,-skyggeprisen ca. 328 kr. pr. ton CO,-akv. Uden side-
effekter og uden kulstoflagring stiger den samfundsgkonomiske skyggepris til knap
2.500 kr. pr. ton CO,-akv., men sa lenge sideeffekter og kulstoflagring medregnes,
fremstar skovrejsning som et omkostningseffektivt tiltag.
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Tabel 5.12.8 Skovrejsning. Samlet udtagning. Velfaerdsgkonomiske redukti-

onsomkostninger, mio. kr.

Reduktion af CO; aekv.

Annwseret_ Veerdiaf Adm. Netto- Uden Med
Inv. veerdi Jordrentetab

af skovdrift N-reduk. omk. omk. kulstoflagr. kulstoflagr.
1000 ton 1000 ton
2013 139 -10 5 10 118 124 6 62
2014 139 21 9 19 0 11 12 124
2015 139 38 14 29 0 23 18 187
2016 139 56 19 39 0 36 23 249
2017 139 73 24 49 0 49 29 311
2018 139 91 28 58 0 61 35 373
2019 139 108 33 68 0 74 41 435
2020 139 126 38 78 0 86 a7 498
Sum 1.110 524 171 349 118 463 211 2.239

NPV
2009-20 775 341 376 230 97 114 139 1.474
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-gekv. 825 164
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO-gekv. 2.484 328

Kilde: Egne beregninger

De samlede budgetgkonomiske omkostninger forbundet med skovrejsning for EU,
staten og erhvervet fremgar af tabel 5.12.9. Virkemidlet vil indebzre statslige om-
kostninger med en nutidsveerdi pa ca. 280 mio. kr. hvoraf en stor del er tilskud til
skovrejsning. Skovrejsningstilskuddet er beregnet til ca. 84 mio.kr. arligt, fordelt pa
hhv. 46 mio. kr. fra EU og 38 mio.kr. fra staten. De annuiserede arlige omkostninger
forbundet med skovrejsning varierer i perioden fra 20-160 mio. kr. Omkostningerne
falger tilplantningshastigheden.

Tabel 5.12.9 Skovrejsning. Samlet udtagning. Budgetgkonomiske nettoomkost-

ninger, mio. kr.

NPV

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2009-

2020

EU 46 46 46 46 46 46 46 46 259
Stat 125 38 38 38 38 38 38 38 284
Administration 88 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 72
Tilskud 38 38 38 38 38 38 38 38 212

Landbrug/skovbrug
Driftsomk. (annuiserede inkl. tilskud) 20,00 40,00 59,99 79,99 99,99 119,99 139,98 159,98 474

Kilde: Egne beregninger
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5.12.5. Opsummering af resultater

En opsummering af resultaterne ses i tabel 5.12.10. Den tidligere omtalte forskel pa
ler- og sandjord fremgar tydeligt. P& sandjord er CO,-skyggeprisen negativ, mens
skovrejsning pa lerjord er forbundet med positive reduktionsomkostninger. Pa sand-
jord er CO,-skyggeprisen inklusive sideeffekter (reduceret kvelstofudvaskning) og
kulstoflagring minus 210 kr. pr. ton CO,-&kv., mens reduktionsomkostningerne pa
lerjord er positive med en CO,-skyggepris pa 529 kr. pr. ton CO,-&kv. Den samlede
udtagning er beregnet som et simpelt gennemsnit af de to jordbundstyper. En evt. for-
holdsmaessig starre tilplantning pa sandjord vil kunne reducere omkostningerne ved
tiltaget.

Det skal understreges, at beregningerne er behaftet med stor usikkerhed, iser pa
grund af de lange omdriftsaldre og den usikkerhed der knytter sig til fremskrivning af
priserne pa ratra m.v. over en tidshorisont pa 70-100 ar.

Tabel 5.12.10 Opsummerende tabel, udtagning af hgjbundsarealer til skov, sand-

og lerjord
-------------- Resultat ------------

Enhed Periode Sandjord  Lerjord Samlet
Red_uktion af drivhusgasser uden kulstof- 1000 ton CO»,- 2020 23 23 47
lagring aekv.
Reduktion af drivhusgasser med kulstof- 1000 ton CO,-
lagring kv 2020 305 192 498
Samfundsgkonomisk omkostning inkl. Kr./ton CO,- NPV (2009- 210 529 159
kulstoflagring, inkl. sideeffekter aekv. 2038)
Samfundsgkonomisk omkostning inkl. Kr./ton CO,- NPV (2009- 83 731 304
kulstoflagring, ekskl. sideeffekter aekv. 2020)
Samfundsgkonomisk omkostning ekskl. Kr./ton CO,- NPV (2009- }
kulstoflagring, inkl. sideeffekter aekv. 2038) 2.142 4.852 805
Samfundsgkonomisk omkostning ekskl. Kr./ton CO,- NPV (2009- }
kulstoflagring, ekskl. sideeffekter aekv. 2038) 1.084 6.011  2.463
Arlige statsfinansielle omkostninger Mio. kr./ar Gens. 2013-20 24 24 49
Arlige nettoomkostninger for skovbruget Kr./ar Gens. 2013-20 87 87 174

Kilde: Egne beregninger

5.12.6. Andre afledte effekter af skovrejsning

Der er veesentlige positive afledte effekter forbundet med skovrejsning ud over redu-
ceret kveelstofforurening. Skovrejsning medfarer isar en positiv rekreativ veerdi. De
vaesentligste afledte effekter af skovrejsning fremgar af tabel 5.12.11.
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Tabel 5.12.11 Afledte miljgeffekter for virkemidlet skovrejsning

Pesticidanvendelse Meget begraenset anvendelse af pesticider.
Biodiversitet - direkte effekt Agerlandsnatur konverteres til skovnatur med stgrre biodiversitet.
Effekter pa rekreative muligheder Skove har en vigtig funktion til rekreative formal.
Andet Der er en risiko for gget udvaskning af cadmium i takt

med forsuringen af skovbunden.

Kilde: Egne beregninger

5.12.7. Samlet vurdering

Skovrejsning vurderes til potentielt at kunne gennemfares pa 50.000 ha. Virkemidlet
antages at blive implementeret pa landbrugsjorde i omdrift, hvor landbrugsdriften sa
ophgrer. Beregningerne viser, at der er en vasentlig negativ jordrente forbundet med
selve skovrejsningen. Skovrejsning indebeerer ifglge beregningerne saledes en vee-
sentlig driftsgkonomisk omkostning. Klimapolitisk er tiltaget omkostningseffektivt pa
sandjord, mens der for lerjord er tale om en CO,-skyggepris, som formentlig ligger
over skyggeprisen for det ikke-kvoteomfattede omrade. Skovrejsning er dog beregnet
uden kvantificering af de afledte miljgeffekter i form af rekreative goder. Kvantifice-
ring af rekreative goder vil kunne forbedre velfeerdsgkonomien ved skovrejsning vee-
sentligt i omrader med stort rekreativt potentiale — det vil primert sige bynaere skov-
rejsningsomrader. Ligeledes vil skovrejsning i vandindvindingsomrader kunne give
vasentligt starre velfaerdsgkonomiske gevinster, end det har veeret muligt at beregne
her.

5.13. Reduktion af svinebestanden

Beregningsscenarierne omfatter en kvotereguleret reduktion pa hhv. 10 og 20 % af
svineproduktionen. Som beskrevet i afs. 3.9 forudsattes det, at reguleringen sker ved
anvendelse af omseattelige kvoter i lighed med markedet for malkekvoter. Det anta-
ges, at en kvotebgrs vil blive etableret i 2013 og reduktionen vil veere fuldt implemen-
teret fra 2014.

Som det fremgar af grundfremskrivningen med AGMEMOD-modellen i afs. 2.2 (fi-
gur 2.2.3), forventes svineproduktionen (uden indgreb) at ville ligge nogenlunde kon-
stant pd 2007/2008-niveau frem til 2020. | de fglgende beregninger er der anvendt
2008-tal for svinebestanden. | 2008 var der godt 1,02 mio. DE svin i Danmark (Dan-
marks statistik, 2009). En reduktion pd 10 % af svinebestanden svarer saledes til
102.000 DE.
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5.13.1. Omkostninger og klimaeffekter ved reduceret svineproduktion

Udledningen af drivhusgasser (metan og lattergas) fra svin blev i Fadevareministeriet
(2008) med de nye emissionsfaktorer opgjort til 113 kg CO,-a&kv./svin og 1.320 kg
COz-aekv./DElg. Med de gamle emissionsfaktorer er emissionen 120 kg CO,-
akv./svin pa arshasis, hvilket er 1,06 gange mere end de 113 CO,-a&kv./svin. Propor-
tionalt hermed kan emissionen pr. DE beregnes til 1.402 CO,-&kv. (1,06 x 1.320).
Det samlede reduktionsomfang fremgar af tabel 5.13.1.

De gadningsrelaterede tiltag (bioafgasning, afbreending og forsuring), der er analyse-
ret i denne rapport, forventes at kunne reducere udledningen af metan og lattergas pr.
svin med omkring en fjerdedel (Olesen, 2009). | det fglgende forudsettes det dog, at
det er beseetninger, der ikke har gennemfgrt tiltag til reduktion CO,-udledningen, som
stopper. Denne antagelse begrundes med, at bedrifter med moderne staldsystemer
m.v. forventes at have en hgjere lgningsevne end bedrifter, der ikke har investeret i
nye staldsystemer. Det er saledes bedrifter med et nedslidt kapitalapparat, der forven-
tes at ophgre med svineproduktion ved den forudsatte kvoteordning.

Tabel 5.13.1 Konsekvensskema for en reduktion af svineproduktionen pa hhv.

10 % og 20 %

Enhed Effekt 10 % Effekt 20 %
Reduktion af svinebestand Antal DE 102.229 204.459
Driftsgkonomiske omkostninger Mio. kr./ar 103 205
Reduktion af metan og lattergas 1000 ton CO,-aekv./ar 143 287
(gamle IPCC)
Reduktion af NH3 Ton NHa/ar 2.300 4.600
Reduktion af N-udvaskning Ton N/ar 409 818

Kilde: Egne beregninger samt Olesen (2009)

Ammoniakemissionen fra svineproduktion er i midtvejsevaluering af Vandmiljgplan
Il beregnet til 22.951 tons NH3-N i 2007, hvilket svarer til 22,5 kg NH;-N/DE
(Waagepetersen et al., 2008). Det skal det navnes, at ammoniakemissionen i fremti-
den forventes reduceret bl.a. ved indfgrelse af bedre staldsystemer. | naerveerende ana-
lyse regnes der ud fra et basisscenarium med den nuvarende teknologi, hvorfor am-
moniakeffekten af en reduktion i svinebestanden muligvis overestimeres. Hvad kveel-

13 Siden denne undersggelse blev pabegyndt, er en ny husdyrbekendtggrelse tradt i kraft (juli 2009).
Bekendtggrelsen &ndrer pa opgerelsen af antal husdyr pr. DE. Da den andrede opgearelse ikke har
betydning for de beregnede reduktionsomkostninger, indgar andringen ikke i rapportens analyser.
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stofforurening angar, forudsattes en reduceret udvaskning pa 4 kg N/DE (Schou et
al., 2007).

5.13.2. Driftsgkonomisk tab ved reduktion af svineproduktionen

Foder er en vaesentlig omkostning ved svineproduktion. Som omtalt i afs. 4.5 forven-
tes der ikke vasentlige @ndringer i realprisen pa hvede og byg, mens realprisen pa
sojaskra ifalge AGMEMOD-modellen forventes at veere svagt faldende frem til 2020.
Realprisen pa svinefoder kan dermed antages udvise en svagt faldende tendens i be-
regningsperioden 2013-20.

Ud over foderprisen pavirker udnyttelsen af foderet (foderproduktiviteten) foderom-
kostningerne pr. produceret kilo svinekad. Foderproduktiviteten er hidtil vokset rela-
tivt langsomt. | perioden 2000-2009 blev foderproduktiviteten saledes forbedret med
ca. 1 % (Damgaard, 2009). Slagtesvin tildeles fra fraveenning til slagtning ca. 244 Fe
til en samlet pris pa 482 kr. (1,98 kr./Fe) (Budgetkalkuler 2009). En foderproduktivi-
tetsforggelse i 2009-priser pa 1 %, svarer derfor til en sparet foderudgift pa ca. 5 kr.
pr. slagtesvin. Pa den baggrund forventes det, at foderproduktivitetsstigninger vil give
et beskedent bidrag til forbedring af svineproduktionens gkonomi frem til 2020.

Basisfremskrivninger med AGMEMOD-modellen i afs. 4.5 (tabel 4.5.2) viser en
svagt faldende realpris pa svinekad, der for perioden 2013-20 ligger 3-4 % under
2009-prisen pa svinekad i Budgetkalkuler 2009. Da der ligeledes er forventninger om
en svagt faldende foderpris og en beskeden stigning i foderproduktiviteten, antages
det, at prisrelationerne i 2009 nogenlunde afspejler de prisrelationer, der kan forven-
tes i svineproduktionen i perioden 2013-20.

Tabel 5.13.2 Deekningsbidrag og omkostninger ved hhv. 10 % og 20 % reduktion

af svineproduktionen

Sger og smagrise  Slagtesvin | alt veegtet gennemsnit
Samlet DBII pr. DE for svin, kr. 1.867 643 1.004
Omkostning ved 10 % reduktion (mio.kr.) 191 66 103
Omkostning ved 20 % reduktion (mio.kr) 382 131 205

Kilde: Egne beregninger

Beregningerne for svin er baseret pa hele processen fra produktion af smagrise til
slagtesvin. Som det fremgar af tabel 5.13.2, tager beregningerne udgangspunkt i en
specialiseret smagriseproduktion og en specialiseret slagtesvineproduktion. Indtjenin-
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gen i svineproduktionen er opgjort som DBII. Dvs. det nettoafkast, der er tilbage, nar
alle omkostninger er afholdt inkl. aflgnning af arbejdskraften (egen sdvel som lejet)
samt afskrivninger og forrentning af den investerede kapital. DBII for en integreret
produktion er beregnet til 1.000 kr. per DE. For slagtesvin alene er dekningsbidraget
pa 643 kr./DE, mens der i smagriseproduktionen er beregnet et dekningsbidrag pa
1.867 kr./DE. Ved de gzldende prisrelationer er der saledes vaesentligt bedre gkonomi
i produktion af smagrise end videreopdraet af smagrisene til slagtesvin. Tendensen til
bedre rentabilitet i smagriseproduktionen har gjort sig geeldende i en arreekke, hvilket
har resulteret i en faldende slagtesvineproduktion her i landet og en steerkt stigende
eksport af smagrise.

De beregnede afkast ligger vaesentlig over de i Fgdevareministeriet (2008) beregnede
resultater, som udviste et underskud. Forbedringen i svineproduktionens gkonomi i
2009 skyldes bedre priser og ikke mindst steerkt faldende foderomkostninger. Tallene
indikerer, at gkonomien i svineproduktionen er ved at na op pa et mere normalt ni-
veau efter et par ar med meget ringe indtjening. Som ovenfor navnt antages det pa
grundlag af AGMEMOD-modelberegningerne, at 2009 kan betragtes som reprasenta-
tiv for gkonomien i svineproduktionen i perioden 2013-20.
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Tabel 5.13.3 Budgetgkonomisk opggrelse af driftsgkonomien i slagtesvinepro-

duktion

Udbytte Kg Stk. Pris Kroner
Slagtesvin a 106 kg lev. veegt 81,00 0,97 10,40 815,00
Produktionsafgift 0,97 5,85 -6,00
Selvdgde svin, destruktionsomk. 0,07 -47,00 -3,00
Smagrise, kg. lev. vaegt 7,00 -1,03 235,00 -243,00
| alt 563,00
Stykomkostninger Kg

Startfoder pattegrise 5,50 2,20 12,00
Fuldfoder frav. grise 36,50 1,74 64,00
Fuldfoder slagtesvin 202,00 192,00 1,39 267,00
Halm 6,00 0,50 3,00
Dyrlaege, E-kontrol m.m. 6,00
| alt 352,00
Daekningsbidrag pr. produceret slagtesvin (DBI) 211,00
Kapacitetsomkostninger

Energi 14,35
Rentebelastning, besaetning 7,83
Arbejdsindsats 53,15
Vedligeholdelse, inventar 10,07
Afskrivning, inventar 17,90
Rentebelastning, inventar 4,47
Energiafgift 1,30
Forsikringer 4,53
Diverse omkostninger 10,14
Vedl. Og afskrivninger 34,36
Rentebelastning, bygninger 34,54
| alt 192,63
Daekningsbidrag pr. produceret slagtesvin (DBII) 18
Daekningsbidrag pr. DE (DBII) 643

Kilde: Egne beregninger baseret pa Fgdevaregkonomisk Institut (2005) og Budgetkalkuler 2009.
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Tabel 5.13.4 Budgetgkonomisk

smagrise

opgerelse af driftsgkonomien i produktion af

Sger med smagrise til 30 kg, p. 64

Kg Stk. Pris Kroner
Udbytte
Smagrise, kg. lev. vaegt 32,00 26,00 392,00 10.192,00
Udseetterso, kg sl. vaegt 160,00 0,30 7,90 379,20
Produktionsafgift 0,30 14,65 -4,40
Sopolte slagtet 0,05 842,00 42,10
Gylte slagtet 0,05 969,00 48,45
Selvdgde sger, destruktionsomk. 0,10 -164,00 -16,40
Selvdgde grise, destruktionsomk. 4,93 -7,00 -34,51
Sopolte overfart -0,50 1600,00 -800,00
| alt 9806,45
Stykomkostninger Kg
Tilskudsfoder, sger 22-24 % 277,00 2,21 612,00
Byg, kebspris 555,00 1,06 588,00
Hvede, kabspris 555,00 1,06 588,00
Fuldfoder, fraveennede grise, FEsv 1050,00 1,74 1827,00
Startfoder, pattegrise, FEsv 175,00 2,20 385,00
Halm 275,00 0,50 138,00
Dyrlaege, avl, kontrol 350,00
Dyrlzege, 7-30 kg 6,00 156,00
| alt 4644,00
Deekningsbidrag pr. arsso (DBI) 5162,45
Kapacitetsomkostninger
Energi 411,97
Rentebelastning, beseetning 167,11
Arbejdsindsats 1625,83
Vedligeholdelse, inventar 255,13
Afskrivning, inventar 529,20
Rentebelastning, inventar 133,69
Energiafgift 47,15
Forsikringer 88,64
Diverse omkostninger 182,58
Vedl. Og afskrivninger 650,80
Rentebelastning, bygninger 619,51
| alt 4711,61
Deekningsbidrag pr. arsso (DBII) 451
Daekningsbidrag pr. DE 1867

Kilde: Egne beregninger baseret pa Fgdevaregkonomisk Institut (2005) og Budgetkalkuler 2009.

En reduktion af svineproduktionen forudsettes ske som en proportional reduktion i
svinebestanden bestdende af sger, smagrise og slagtesvin. 1 2008 var der ca. fire gan-
ge sa mange slagtesvin som sger. Dette forhold er benyttet til at beregne omkostnin-
gerne ved en nedsattelse af en integreret produktion. Som det fremgar ved sammen-
ligning af tabel 5.13.3 og 5.13.4 er der bedre gkonomi pr. DE ved produktion af sma-
grise. Ud fra denne fordeling og reduktionsomfanget er de samlede driftsgkonomiske
omkostninger ved en reduktion pa hhv. 10 og 20 % beregnet i tabel 5.13.5. Af tabel-
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len fremgar det, at der arligt vil vere et driftstab pa ca. 102 mio. kr. forbundet med en
10 % reduktion og det dobbelte ved en 20 % reduktion.

Da der er et driftsgkonomisk tab forbundet med en (tvungen) reduktion af svinepro-
duktionen, vil der dannes en positiv pris pa produktionskvoter til svin ved en sadan
ordnings ikrafttreeden.

Tabel 5.13.5 Driftsgkonomiske tab ved reduktion af svineproduktionen med

hhv. 10 % og 20 %, kr.

Ar DE DE Driftsgk. tab Driftsgk. tab

10 % reduktion 20 % reduktion 10 % 20 %
2013 - - - -
2014 102.229 204.459 102.644.283 205.288.565
2015 102.229 204.459 102.644.283 205.288.565
2016 102.229 204.459 102.644.283 205.288.565
2017 102.229 204.459 102.644.283 205.288.565
2018 102.229 204.459 102.644.283 205.288.565
2019 102.229 204.459 102.644.283 205.288.565
2020 102.229 204.459 102.644.283 205.288.565
Nutidsvaerdi mio. kr. (2009-2020) 488.634.383 977.268.765

Kilde: Egne beregninger

5.13.3. Velfaerdsgkonomiske reduktionsomkostninger ved nedbringelse af svi-
neproduktionen

De velfeerdsgkonomiske omkostninger i form af CO,-skyggeprisen ved reduktion af
svineproduktionen ses i tabel 15.13.6. Som det fremgar af tabellen, er omkostningen
pr. ton CO,-z&ekv. beregnet til 967 kr. uden veerdien af sideeffekterne i form af reduce-
ret kveelstof- og ammoniakudledning. Medregnes sideeffekterne, viser beregningerne
en velferdgkonomisk omkostning ved reduktion af svinebestanden pa ca. 35 kr./ton
CO,-xkv.
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Tabel 5.13.6  Velfeerdsgkonomiske omkostning. Reduktion af svineproduktio-

nen med hhv. 10 % og 20 %, mio. kr.

Driftsgk. Driftsgk. Veerdi Veerdi Veerdi Veaerdi Netto Netto Reduktion Reduktion

Tab Tab afN- afN- af af omk. omk. ton CO,-  ton CO,-

10 % 20% red10 red20 NH3- NH3- 10% 20% eekv.10% aekv.

% % red10 red 20 20 %

% %

2013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2014 139 277 13 25 121 242 5 10 143.302 286.604

2015 139 277 13 25 121 242 5 10 143.302 286.604

2016 139 277 13 25 121 242 5 10 143.302 286.604

2017 139 277 13 25 121 242 5 10 143.302 286.604

2018 139 277 13 25 121 242 5 10 143.302 286.604

2019 139 277 13 25 121 242 5 10 143.302 286.604

2020 139 277 13 25 121 242 5 10 143.302 286.604

Sum 970 1.940 89 178 846 1.692 35 71 1.003.114 2.006.227
NPV

2009- 660 1.319 60 121 575 1.150 24 48 682.184 1.364.368
2020

NPV Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. 35

NPV Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. 967

Kilde: Egne beregninger

5.13.4. Opsummering af beregningsresultater for reduktion af svineproduktio-
nen

Den samlede klimaeffekt ved en reduktion af svineproduktionen fremgar af tabel
5.13.7. Som tabellen viser, vil der i 2020 blive fjernet ca. 143.000 ton CO,-&kv. ved
en 10 % reduktion af svineproduktionen og ca. 287.000 CO,-zkv. ved en reduktion
pa 20 %. En reduktion af svineproduktionen fra ar 2014 har ogsa effekt pa vandmiljg-
et i form af reduceret N-udvaskning samt ammoniakfordampningen.

Tabel 5.13.7 Effekt pa udledninger i arene 2014-2020 ved reduktion af svine-

produktionen med hhv. 10 % og 20 %

Ammoniakreduktion Reduktion af udvaskning Metan og lattergas
Ton NHg/ar Ton N/ar 1000 ton COy-zekv./ar

Reduktion af svine-
produktion, 10 % 2300 409 143
Reduktion af svine- 4.600 818 287

produktion, 20 %

Kilde: Egne beregninger og Fgdevareministeriet (2008)

Omkostningerne for den samlede landbrugssektor fremgar af tabel 5.13.8. Tabellen
viser, at en reduktion pa hhv. 10 og 20 % vil medfgre omkostninger med en nutids-
veerdi pa 489 hhv. 977 mio. kr.
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Der er ikke beregnet administrationsomkostninger ifm. med dette tiltag. Det forven-
tes, at kvoteomsztningen vil kunne administreres af landbrugserhvervet gennem en
kvotebgrs. Kontrol med overholdelse af kvotebegransningerne pa bedriftsniveau vil
kunne ske via gedningsregnskaberne, der ogsa viser starrelsen af husdyrproduktionen
pa den enkelte bedrift. 1 hvilket omfang dette vil give anledning til ggede statslige
administrationsomkostninger er ikke vurderet.

Tabel 5.13.8 Budgetgkonomiske omkostninger ved reduktion af svineproduk-

tionen med hhv. 10 % og 20 %, mio. kr.

2020 NPV (2009-2020)
Driftsgkonomisk tab, 10 % 102,6 489
Driftsgkonomisk tab, 20 % 205,3 977

Kilde: Egne beregninger

Tabel 5.13.9 opsummerer de samfundsgkonomiske omkostninger ved en reduktion af
svineproduktionen. Tabellen viser, at sideeffekterne i form af reduceret N og NH; re-
ducerer omkostningerne ved virkemidlet markant. Uden indregning af sideeffekter vil
virkemidlet medfare en reduktionsomkostning pa 967 kr./ton CO,-akv. Med indreg-
ning af sideeffekter reduceres CO,-skyggeprisen til 35 kr./ton CO,-a&kv. Reduktion af
svineproduktionen ma saledes betegnes som et omkostningsmaessigt interessant
klimapolitisk tiltag, hvis det ses i sammenhang med vandmiljepolitikken.

Tabel 5.13.9 Opsummering af velfeerdsgkonomiske reduktionsomkostninger

ved reduktion af svineproduktionen med hhv. 10 % og 20 %

Resultat Resultat

NPV (2009-2020) NPV (2009-2020)

Enhed 10 % 20 %

Samfundsgkonomisk  skyggepris Kr./ton CO,-gekv. 35 35
inkl. sideeffekter

Samfundsgkonomisk  skyggepris Kr./ton CO,-gekv. 967 967

ekskl. sideeffekter

Kilde: Egne beregninger

5.13.5. @konomisk analyse af bedste kvartil

Ovenstdende beregningerne er baseret pa gennemsnitstal, der afspejler en veesentlig
lavere effektivitet end den, der geelder for de mest effektive bedrifter. Der foregér en
betydelig strukturudvikling i landbruget, hvor mindre rentable bedrifter overtages af
mere effektive. | lgbet af analyseperioden 2013-20 vil der saledes ske betydelige &n-
dringer i bedriftsstrukturen og dermed ogsa i gennemsnitseffektiviteten. Det er derfor
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relevant at se pa den kvartil (25 %) af bedrifterne, der har den hgjeste lgnningsevne.
En sadan sammenligning kan vise den forskel, der omkostningsmaessigt vil veere ved
at reducere produktionen hos i de mest effektive svineproducenter.

For at udlede et forholdstal mellem gennemsnitlige svineproducenter og den bedste
kvartil er der analyseret pa radata fra Fedevaregkonomisk Instituts regnskabsstatistik
for 2007. Til analysen er udvalgt 102 specialiserede svinebedrifter (hvor mere end 2/3
af bedriftens standard-DB kommer fra svin). Der er efterfglgende beregnet lgnning-
sevne pr. DE for samtlige bedrifter. Analysen viser en tydelig forskel i lgnningsevnen
for den bedste kvartil i forhold til gennemsnittet. Forskellen er beregnet til en faktor
1,7, hvilket vil sige, at lgnningsevnen pr. DE er 70 % hgjere for den mest effektive
fjerdedel af svineproducenterne sammenlignet med gennemsnittet.

Hvad besatningsstarrelse angar, er det gennemsnitlige antal dyreenheder for alle spe-
cialiserede svinebedrifter i stikprgven 285, mens det gennemsnitlige antal dyreenhe-
der for den bedste kvartil er 338. Der er saledes en vis sammenhang mellem bedrifts-
stgrrelse og indtjening — til de starre besztningers fordel.

Tabel 5.13.10 Lgnningsevne for gennemsnittet og den bedste kvartil af svinepro-

ducenter
Gennemsnit Bedste kvartil Forhold: kvartil/gns.
Lgnningsevne/DE 4.989 8.393 1,7
Antal DE 285 338 1,2
Standard-DB i planteavl/DE 279 323 1,2
Driftsresultat for renter/DE 5.152 8.142 1,6
Rentebelastning/DE 3.264 3.156 1,0

Kilde: Egne beregninger

Med den store forskel i indtjening vil beregninger af omkostningen ved en reduktion
af svineproduktionen foretaget udelukkende pa gennemsnitstal undervurdere omkost-
ningerne markant for de mest effektive. En proportional reduktion i svineproduktio-
nen vil derfor vare uforholdsmaessigt omkostningskreevende. Det er saledes veesent-
ligt, at en eventuel regulering af svinebestanden sker gennem omsattelige produkti-
onskvoter, sd de mest effektive kan opretholde/udvide produktionen gennem kvote-
kab.
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5.14. Reduktion af malkekvaegbestanden

Beregningsscenarierne omfatter en kvotereguleret reduktion pa hhv. 10 og 20 % af
malkekveegbestanden. Det forudsattes, at reguleringen sker ved anvendelse af omszet-
telige kvoter i lighed med markedet for mealkekvoter. Det antages, at kvotehandel vil
blive iveerksat i 2013 og reduktionen vil veere fuldt implementeret fra 2014.

Udledningen af drivhusgasser fra kveeg er i Fgdevareministeriet (2008) angivet til
5.250 kg CO,-&kv. pr. arsko. En malkeko svarer ifglge husdyrbekendtgerelsen 0,85
DE. 1 Udledningen svarer saledes til 4.463 kg CO,-&kv.pr. DE. Dette er under forud-
seetning af at der ikke gennemfares yderligere tiltag til reduktion af udledningerne fra
kvaegproduktionen. Under antagelse om at de ggdningsrelaterede tiltag (biogas og
forsuring), der er analyseret i denne rapport, gennemfgres, vil udledningen blive redu-
ceret vaesentligt. | det fglgende forudsattes det, at det er besztninger, som ikke har
gennemfart tiltag til reduktion af CO,-udledningen, der stopper.

Den samlede malkekveegbestand var i farste kvartal af 2009 pa 576.000 kger. Hvilket
er en lille stigning i forhold til tidligere ar. Stigningen skyldes en udvidelse af melke-
kvoten og god gkonomi i malkeproduktionen pa dette tidspunkt — et forhold der har
@ndret sig vaesentligt som fglge af faldende melkepris. Baseret pa fremskrivninger
med AGMEMOD-modellen i afs. 2.2.1 forventes bestanden af malkekger at falde fra
det nuverende niveau pa knap 580.000 stk. til ca. 500.000 i 2020. Det forventes sale-
des, at der uden specifikke tiltag vil ske en reduktion pa over 10 % af malkekvagbe-
standen. Som det ogsa fremgar af afs. 2.2.1, forventes malkeydelsen pr. ko dog at sti-
ge, sa malkeproduktionen vil vare nogenlunde konstant. Nedenstaende beregninger
af en 10 og 20 % reduktion af malkekveegbestanden er gennemfart ud fra bestanden i
basisaret 2009, hvorfor den faktiske reduktion er noget starre end 10 og 20 % i analy-
seperioden 2013-20.

5.14.1. Omkostninger og klimaeffekter ved reduceret malkekvaegbestand

En reduktion pa 10 % svarer i 2009 til ca. 58.000 malkekger og en 20 % reduktion til
115.000 kger. Omregnet til dyreenheder svarer en 10 % hhv. 20 % reduktion til

14 Siden denne undersggelse blev pabegyndt, er en ny husdyrbekendtggrelse tradt i kraft (juli 2009).
Bekendtgarelsen andrer pa opgerelsen af antal husdyr pr. DE i forhold til tidligere. Da dette ikke
har betydning for beregningen af reduktionsomkostninger, indgéar denne andring ikke i rapportens

analyser.
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68.000 hhv. 136.000 DE. Reduktionspotentialet fremgar af tabel 5.14.1. En 10 % re-
duktion af malkekveaegbestanden vil medfgre en emissionsnedgang pa ca. 302.000 ton
CO,-&kv./ar. Tilsvarende vil en 20 % reduktion af malkekveaegbestanden medfgre en
reduceret emission pa ca. 605.000 ton CO,-a&kv./ar.

Ammoniakemissionen fra malkekvagbestanden er i midtvejsevaluering af Vandmil-
japlan 111 beregnet til 18.091 tons NHs-N i 2007, hvilket svarer til 18,2 kg NH3-N/DE
(Waagepetersen et al. 2008). Det skal navnes, at ammoniakemissionen i fremtiden
forventes reduceret bl.a. pga. bedre staldsystemer. | naervaerende analyse regnes der
ud fra den nuveerende teknologi, hvorfor ammoniakeffekten af en reduktion i malke-
kveegbestand muligvis overestimeres. Som for reduktionen i svin, antages det, at re-
duktionen indfases fra ar 2014. Effekterne vil derfor farst optreede fra ar 2014 og
frem. Det antages, at N-udvaskningen reduceres med 4 kg N/DE (Schou et al.2007).
Klimaeffekten og reduktionsomfanget fremgar af tabel 5.14.1.

Tabel 5.14.1 Konsekvensskema for en reduktion af malkekveegproduktionen

pahhv. 10 % og 20 %

Enhed Effekt 10 % Effekt 20 %

Reduktion af kvaegbestanden (2014-2020) Antal DE 67.765 135.529
Driftsgkonomiske omkostninger Mio. kr.(gns.2013-20) -142 -284
Isgcéu)ktlon af metan og lattergas (gamle Ton COg-gekv./ar 302.400 604.800
Reduktion af NH3 Ton NHa/ar 1.233 2.467
Reduktion af N-udvaskning Ton N/ar 271 542

Kilde: Egne beregninger samt Olesen (2009)

5.14.2. Driftsgkonomisk tab ved reduktion af malkekvaegbestanden

Som navnt er der sket en kraftig forringelse af indtjeningen i malkeproduktionen
pga. af faldende meelkepris. Fremskrivninger med AGMEMOD-modellen i afs. 4.5
(tabel 4.5.1) tyder ikke pé en forbedring af melkeprisen pé leengere sigt. Tvartimod
viser fremskrivningen et realprisfald pa knap 20 % frem til 2020 i forhold til 2009.
Effekten pa indtjeningen i meelkeproduktionen afbgdes dog i nogen grad af lavere fo-
deromkostninger. Samtidig gges produktiviteten gennem hgjere melkeydelse pr. ko.
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Tabel 5.14.2 Deekningsbidrag for malkekveeg

Malkekveeg, stor race

Budgetgkonomisk

Udbytte Kg Stk. Pris Kr.
Kg meelk leveret 9.280 9.500 2,20 20.416
Fedt % 4,20

Protein % 3,40

Udseetterkger a 584 kg 280,00 0,42 17,50 2.058,00
Speedkalve a 40 kg 1,06 400,00 212,00
Slagtekvier a 454 kg 230,00 0,05 21,00 242,00
Keelvekvier a 600 kg 10.100 -
Sgdmaelk til kalve 50,00 210,00 1,76 370,00
| alt 23.298
Stykomkostninger Fe Kg

C-blanding 521,00 453,00 1,58

A-blanding - 1,43

Sojaskra 940,00 790,00 1,75

Byg, kabspris 1.249,00 1.324,00 1,06

Kalveblanding 100,00 100,00 1,75

Sgdmeelk til kalve 50,00 210,00 1,76

Mineralblanding 320 4.340
Byghelsaed 1,20

Majsensilage 3.853,00 1,20

Klgvergraesensilage 2.324,00 1,20

Byghalm 161,00 831,00 0,50 7.828,00
Dyrlaege, avl, kontrol 2.250,00
| alt 9.198,00 14.418,00
Daekningsbidrag pr. arsko (DBI) 8.880
Kapacitetsomkostninger 2008 2009
Energi 40,88 42,19
Rentebelastning, besaetning 205,11 211,68
Arbejdsindsats 4.616,38 4.764,10
Vedligeholdelse, inventar 697,39 719,71
Afskrivning, inventar 884,15 912,45
Rentebelastning, inventar 207,27 213,91
Energiafgift 40,88 42,19
Forsikringer 204,40 210,94
Diverse omkostninger 385,20 397,53
Vedl. Og afskrivninger 897,38 926,10
Rentebelastning, bygninger 1.886,97 1.947,35
Omkostninger vedr. grovfoder 1.270,45 1.311,10
| alt 11.336,47 11.699,24
Daekningsbidrag pr. arsko (DBII) -2.819
Daekningsbidrag pr. DE -2.396

Kilde: Budgetkalkuler (2009) og egne beregninger

Tabel 5.14.2 giver en detaljeret beskrivelse af gkonomien i meaelkeproduktionen med
de i 2009 geeldende pris- og produktivitetsrelationer. Under disse forudsaetninger er
DBII beregnet til minus 2.400 kr. pr. DE. Til sammenligning var deekningsbidraget i
2008 ca. 1.700 kr. pr. DE (Fedevareministeriet, 2008). 2008 var dog et ekstraordinert
godt ar for maelkeproducenterne, hvorimod 2009 ma betegnes som et darligt ar. Set
over en femarig periode var DBII i snit 317 kr./DE. Tabel 5.14.3 viser de beregnede
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gkonomiske konsekvenser af en reduktion af malkekveegbestanden med hhv. 10 og 20
% i perioden 2014-20. Som det fremgar af tabellen viser beregningerne, at de forud-
satte bestandsreduktioner vil vere forbundet med betydelige besparelser for melke-
producenterne — en logisk fglge af det ovenfor beregnede negative DBII i malkepro-
duktionen. Et resultat af denne art ma naturligvis tages med forbehold. En negativ
indtjening pa lzengere sigt vil fare til produktionsophgr for de producenter, der ikke er
i stand til at forbedre indtjeningen gennem effektivitetsforbedringer. Denne problem-
stilling analyseres narmere nedenfor.

Tabel 5.14.3 Driftsgkonomiske tab ved reduktion af malkekvaegbestanden pa

hhv. 10 % og 20 %, kr.

DE DE Nettotab Nettotab

10 % reduktion 20 % reduktion 10 % reduktion 20 % reduktion

2013 - - - -
2014 67.765 135.529 -162.388.023 -324.776.047
2015 67.765 135.529 -162.388.023 -324.776.047
2016 67.765 135.529 -162.388.023 -324.776.047
2017 67.765 135.529 -162.388.023 -324.776.047
2018 67.765 135.529 -162.388.023 -324.776.047
2019 67.765 135.529 -162.388.023 -324.776.047
2020 67.765 135.529 -162.388.023 -324.776.047
Nutidsveaerdi (2009-2020) -773.042.292  -1.546.084.585

Kilde: Egne beregninger

5.14.3. Velfaerdsgkonomiske reduktionsomkostninger ved nedbringelse af mal-
kekvaegbestanden

Med den negative indtjening i maelkeproduktionen opstar der ifglge beregningerne en
win-win-situation ved reduktion af melkeproduktionen. Som det fremgar af tabel
15.14.4 er reduktionsomkostningen pr. ton CO,-g&kv. beregnet til minus 725 kr. uden
veerdien af sideeffekterne i form af reduceret kveelstof og ammoniakudledning. Med-
regnes sideeffekter, giver det en negativ CO,-skyggepris pa 968 kr./ton CO,-a&kv.
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Tabel 5.14.4 Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved reduktion af malke

kvaegbestanden med hhv. 10 og 20 %, mio. kr.

Drifts- Drifts- N-red N-red NHs- NHs- Netto Netto Reduktion ton Reduktion ton
omk. omk. red red omk.10 omk. 20 CO,-aekv. CO,-aekv.
10% 20%

10% 20% 10% 20% % % 10% 20 %

2013 - - - - - - - - - -
2014 -219 -438 8 17 65 130 -293 -585 302.400 604.800
2015 -219 -438 8 17 65 130 -293 -585 302.400 604.800
2016 -219 -438 8 17 65 130 -293 -585 302.400 604.800
2017 -219 -438 8 17 65 130 -293 -585 302.400 604.800
2018 -219 -438 8 17 65 130 -293 -585 302.400 604.800
2019 -219 -438 8 17 65 130 -293 -585 302.400 604.800
2020 -219 -438 8 17 65 130 -293 -585 302.400 604.800

sum 1,535 3.069 59 118 455 909 -2.048 -4.096 2.116.800 4.233.600

NPV

(2009- . ) 40 80 309 618 -1.393 -2.786 1.440 2.879
2020) 1.044 2.087

NPV Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. - 968 -986
NPV Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. -725 -725

Kilde: Egne beregninger

5.14.4. Opsummering af beregningsresultater for reduktion af malkekvagbe-
standen

Den samlede klimaeffekt ved en reduktion af malkekvaegbestanden fremgar af tabel
5.14.5. Som tabellen viser, vil drivhusgasudledningerne arligt blive reduceret 237.000
ton CO,-&kv. ved en 10 % reduktion af malkekveaegbestanden og ca. 474.000 ton
CO,-akv. ved en reduktion pa 20 %. | forhold til svineproduktionen er det en veesent-
lig starre effekt ved samme procentvise reduktion af bestanden. Det skyldes iser det
store metanudslip fra drevtyggere. 302.000 ton CO,-&ekv./ar. Tilsvarende vil en 20 %
reduktion af malkekvaegbestanden medfgre en reduceret emission pa ca. 605.000 ton
CO,-&kv.far.

Tabel 5.14.5 Klimaeffekt ved reduktion af malkekveegbestanden pa hhv. 10 og

20 %, ton CO2-aekv/ar.

Reduktion i Gens.

Malkekveeg- 2013-

bestand 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2020

10 % Metan og 0 302.400 302.400 302.400 302.400 302.400 302.400 302.400 264.600
lattergas

20 % Metan og 0 604.800 604.800 604.800 604.800 604.800 604.800 604.800 529.200
lattergas

Kilde: Egne beregninger og Olesen (2009)
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En reduktion af malkekveegbestanden har som det fremgar af tabel 5.14.6 en positiv
effekt pa vandmiljget i form af reduceret N-udvaskning. Ved en 10 % reduktion af
kveegproduktionen kan der opnas en udvaskningsreduktion pa ca. 2.000 ton N. Den
beregnede effekt pa vandmiljget vil kun blive opnaet, hvis der ikke gennem miljgre-
guleringen sker en stramning af den nuverende tilladte kveelstofudledning. Ved et
evt. hgjere krav til udnyttelse af husdyrgadning vil effekten af N-reduktionen falde
med stigningen i udnyttelseskravet.

Tabel 5.14.6 Effekt pa vandmiljg ved reduktion af malkekvaegbestanden

2020
Effekt pa vandmiljgmalsaetning 10 % red. Samlet reduktion af N i Ton 1.897
Effekt pa vandmiljgmalsaetning 20 % red. Samlet reduktion af N i Ton 3.795

Kilde: Egne beregninger og Fgdevareministeriet (2008)

Konsekvenserne for den samlede malkeproduktion fremgar af tabel 5.14.7. Som
navnt er den beregnede indtjening i malkekveaegholdet negativ. Tabellen viser pa den
baggrund, at en bestandsreduktion pa 10 hhv. 20 % vil medfgre omkostningsbesparel-
ser (reducerede tab) med en nutidsveerdi pa ca. 1.137 hhv. ca. 2.273 mio. kr. i kvaeg-
produktionen.

Der er ikke beregnet administrationsomkostninger ifm. med dette tiltag. Det forven-
tes, at kvoteomseatningen vil kunne administreres af landbrugserhvervet gennem en
kvotebgrs. Kontrol med overholdelse af kvotebegransningerne pa bedriftsniveau vil
kunne ske via gegdningsregnskaberne, der ogsa viser starrelsen af husdyrproduktionen
pa den enkelte bedrift. | hvilket omfang det vil give anledning til ggede statslige ad-
ministrationsomkostninger er ikke vurderet.

Tabel 5.14.7 Budgetgkonomiske driftsomkostninger/driftsgkonomisk tab, mio.

kr.
NPV
2009-
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2020
Driftsgkonomisk tab 0 -162 -162 -162 -162 -162 -162  -162  -1.137
10 %
Driftsgkonomisk tab 0 -325 -325 -325 -325 -325 -325 -325 -2.273

20 %

Kilde: Egne beregninger
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Tabel 5.14.8 opsummerer de samfundsgkonomiske omkostninger ved en reduktion af
malkekvagbestanden. Da de beregnede reduktionsomkostninger er negative, fremstar
tiltaget som en win-win-mulighed — et resultat, der skal tages med de tidligere naevnte
forbehold. Som det fremgar af tabellen er CO,-skyggeprisen beregnet til minus 968
kr./ton CO,-&kv. med sideeffekter og minus 725 kr. uden veerdien af sideeffekter i
form af reduceret kveelstof og ammoniakudledning.

Tabel 5.14.8 Opsummerende tabel, reduktion af malkekvaegbestanden

Resultat Resultat
Enhed Periode 10 % 20 %
Reduktion af drivhusgasser 1000 ton CO-aekv. Aret 2020 302 604
Samfundsgkonomisk omkostning, NPV (2009-
ink. sideeffekter Kr./ton COz-akv. 2020) -968 -968
Samfundsgkonomisk omkostning, NPV (2009-
ekskl. sideeffekter Kr.fton COz-2ekv. 2020) 725 -725
Arlige nettoomkostninger for Mio. kr/&r Gens. 2013-20 142 284
landbruget

Kilde: Egne beregninger

5.14.5. @konomisk analyse af bedste kvartil

Ligesom for svineproduktion er der foretaget analyser af forskellen pa de mest effek-
tive bedrifter og gennemsnittet. Til at udlede et forholdstal imellem gennemsnitlige
meelkeproducenter og den bedste kvartil er der analyseret radata fra Fedevaregkono-
misk Instituts Landbrugsstatistik (serie A 2007). Til analysen er udvalgt 109 speciali-
serede malkekvaegbedrifter. Analysen viser en tydelig forskel i lgnningsevnen for den
bedste kvartil og gennemsnittet. Forskellen er beregnet til en faktor 1,8. Hvilket vil
sige at lgnningsevnen/DE er naesten dobbelt sa hgj for de mest effektive malkekveeg-
producenter.

Tabel 5.14.9 Lgnningsevne for gennemsnitlige og bedste kvartil af maelkeprodu

center

Gennemsnit Kvartil Forhold Kvartil/gens
Lgningsevne/DE 2669,4 4890,9 1,8
Gens. DE 204,6 200,6 1,0
Std. DB/kvaeg/DE 1056,4 1062,3 1,0
Std. DB i planteavl/DE 108,5 122,8 1,1
Driftsresultat fgr renter/DE 3.069,90 4.523,00 1,5
Rentebelastning/DE 3.251,12 3.366,99 1,0

Kilde: Egne beregninger

Generelt viser analysen af den bedste kvartil af bade mealke- og svineproducenter, at
der er en markant forskel pa gennemsnittet og de mest effektives indtjening pa driften.
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Et loft, der reducerer den samlede malkekvagbestand, kan derfor blive dyrere frem-
over, safremt loftet med tiden kommer til at begreenset de mest effektive producenters
vaekstmuligheder.
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6. Nye prisfremskrivninger for braendsler og co,-kvoter

Omkostningsanalyserne i kap. 5 ovenfor blev gennemfart under prisforventninger fra
2009. Nerveerende kapitel indeholder en kvalitativ vurdering af nye energi- og kvote-
prisprisforudsztningers betydning for de analyserede klimapolitiske virkemidler.

6.1. /Endrede prisforventninger

Energipriserne, herunder isar olieprisen, har fluktueret kraftigt de seneste ar. Fra me-
dio 2007 til medio 2008 blev raolieprisen fordoblet fra omkring $70 til $140 per ton-
de. | januar 2009 var olieprisen faldet til omkring $40 per tgnde. Medio 2009 var
olieprisen tilbage pa $70 per tende. | farste halvdel af 2010 har rdolieprisen ligget pa
$70-80 pr. tande. De voldsomme prissvingninger afspejler sig i et vist omfang i Ener-
gistyrelsen publicerede forudseetninger for samfundsgkonomiske analyser pa energi-
omradet. Af potentiel betydning for de landbrugsrelaterede virkemidler er &ndrede
forudsatninger mht. braendselspriser og CO,-kvoteprisen.

Figur 6.1 viser den forventede udvikling i energipriser i perioden 2010 til 2030, som
de kommer til udtryk i hhv. Energistyrelsen (2009b) og Energistyrelsen (2010). Som
det fremgar af figuren, forventes der primo 2010 en noget lavere stigningstakt for
olieprisen sammenlignet med forventningerne i farste halvdel af 2009. Forventnin-
gerne til naturgasprisens stigningstakt er kun er lidt lavere end tidligere. Her er der
primart tale om en lavere stigningstakt i begyndelse af perioden. For biomasse, re-
preesenteret ved treepiller, er der ingen endringer i den forventede prisudvikling.
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Figur 6.1. Forventet udvikling i energipriser i Energistyrelsen (2009) og

(2010)

Braendselspriser, an forbruger (2008-kr./GJ)
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EU's kvotesystem regulerer ca. halvdelen af Danmarks udledninger af drivhusgasser.
Kvoterne kan frit handles i EU mellem virksomheder, der er omfattet af systemet.
Tidligere forventedes det, at kvoteprisen ville stige med knap 150 % frem til 2013 for
sd at flade ud. Som det fremgar af figur 6.2, forventes der nu en jeevn stigning i hele
perioden 2010-30, saledes at kvoteprisen farst i 2025 nar det tidligere forventede
2013-niveau.
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Figur 6.2. Forventet udvikling i CO2-kvoteprisen i Energistyrelsen (2009) og

(2010)
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6.2. Konsekvenser af @ndrede prisforudsatning for landbrugsrelaterede vir-
kemidler

De analyserede landbrugsrelaterede virkemidler omfatter i alt 14 tiltag til reduktion af
landbrugets udledning af drivhusgasser:
1. Husdyrgadning til biogas
Afbraending af fiberfraktion i afgasset gylle
Afbranding fiberfraktion i ubehandlet gylle
Forsuring af gylle
@get fedt i foder til malkekaer
Nitrifikationshemmere i kveelstofgadninger
Energipil
Efterafgrader
Mellemafgrader
. Udtagning af hgjbundsarealer til grees
. Udtagning af lavbundsarealer
. Udtagning af hgjbundsarealer til skov
. Reduktion af svinebestanden
. Reduktion af kvaegbestanden.
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6.2.1. Konsekvenser af &ndrede braendselsprisforventninger

Brandselspriserne har betydning for privat- og samfundsgkonomien i anvendelse af
biomasse til energiproduktion. Det drejer i nervaerende analyse om husdyrgedning til
biogas og breendsel samt dyrkning af energipil. |1 de gennemfarte analyser forudsattes
det, at gget anvendelse af husdyrgadning til biogas og braendsel vil fortreenge naturgas
i kraftvarmeproduktionen. Da forventningerne til naturgasprisens udvikling ikke er
&ndret veesentlig, har de nye baendselsprisforventninger ikke starre betydning for ana-
lyseresultaterne, hvad disse virkemidler angar. For energipil antages det, at prisen pa
pileflis vil falge prisen pa treeflis/skovflis. Treflis indgar ikke i oversigten i figur 1,
men det er rimeligt at antage, at traeflis vil falge treepillers prisudvikling. Som det ses i
figur 1, er der ingen endringer i prisforventningerne for traepillers vedkommende.

Udtagning af landbrugsjord vil reducere forbruget af motorbraendstof. Det samme
gelder overfarsel af landbrugsarealer til dyrkning af energipil og skovrejsning. Da
olieprisen har ringe betydning for gkonomien i disse virkemidler, spiller de s&ndrede
olieprisforventninger ikke nogen veesentlig rolle for analyseresultaterne. Heller ikke
nar det galder reduktion af husdyrproduktionen, har de @ndrede brendselsprisfor-
ventninger nogen vasentlig betydning.

6.2.2. Konsekvenser af &ndrede CO2-kvoteprisforventninger

I reduktionsomkostningsberegningerne indgar veerdien af frigjorte CO2-kvoter som
en positiv sideeffekt af de relevante virkemidler. Kvoteprisen spiller derfor en rolle
for de beregnede samfundsmaessige omkostninger ved anvendelse af virkemidler, der
friger CO2-kvoter. Den samfundsgkonomiske veerdi af CO,-kvoter er opgjort til den
forventede kvotepris i analyseperioden. | beregningerne er CO,-kvoteprisen sat til 225
kr. pr. ton fra 2013 og fremefter. Som det fremgar af figur 2, indebzrer de reviderede
kvoteprisforventninger, at dette niveau farst vil blive naet i 2025. De revidere for-
ventninger indebzrer endvidere en antagelse om, at kvoteprisen vil fortsaette med at
stige efter 2025. Dette spiller dog en mindre vasentlig rolle, da det drejer sig om ret
fa ar, ligesom effekten af diskontering til nutidsvaerdi reducerer betydningen af denne
g&ndring.

Kun ved anvendelse af virkemidlerne husdyrggdning til biogas og afbreending af hus-
dyrgadning er der tale om frigarelse af CO,-kvoter. For husdyrggdning til biogas ud-
ger veerdien af frigjorte CO,-kvoter knap 20 % af de samlede samfundsmaessige ind-
teegter ved biogasproduktionen. For afbraending af husdyrgadning er der tale om godt
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10 %. Kvoteprisen har saledes en ikke uvasentlig betydning for starrelsen af de be-
regnede samfundsmaessige reduktionsomkostninger for disse virkemidler. Den a&n-
drede tidsprofil for kvoteprisudviklingen vil gge de beregnede reduktionsomkostnin-
ger og dermed reducere disse virkemidlers samfundsmaessige fordelagtighed. Det vil
dog ikke ske i et omfang, som vil @ndre afggrende pa konklusionerne mht. de pagel-
dende virkemidlers relative fordelagtighed.

6.2.3. Konsekvenser af endrede prisforudseetninger for politiske implemente-
ringsinstrumenter

I analysen af implementeringsinstrumenter indgar savel gkonomiske som administra-
tive styringsinstrumenter til implementering af de analyserede virkemidler. Der indgar
gkonomiske styringsmidler i form af afgifter for falgende virkemidler: husdyrggdning
til biogas, afbraending af husdyrgedning, forsuring af gylle, gget fedt i foder til mal-
kekger og nitrifikationsheemmere, mens der for energipil og udtagning af omdriftsare-
aler er tale om tilskud. Da gkonomiske styringsinstrumenter regulerer producentad-
feerden, er det drifts- eller budgetgkonomiske omkostninger, der er relevante i denne
sammenhang.

Olieprisen har ikke afggrende betydning for driftsgkonomien i de undersggte virke-
midler. Naturgasprisen har derimod veesentlig indflydelse pé rentabiliteten i biogas-
produktionen, ligesom prisen pa traepiller har stor betydning for rentabiliteten i dyrk-
ning af energipil. Som navnt er der ikke tale om stgrre endringer i den forventede
prisudvikling for disse energivarer. De @&ndrede prisforventninger har derfor ikke vee-
sentlig betydning for konklusionerne mht. gkonomiske styringsmidler.
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7. English summary

The report “Economic Efficiency Assessment of Climate Measures for Agriculture”
contains the contributions by the Institute of Food and Resource Economics to a Dan-
ish Government appraisal of greenhouse gas (GHG) reduction measures for sectors
not included in the EU Emission Trading Scheme (EU ETS). These sectors comprise
industrial enterprises not covered by the EU ETS, farming, transportation and house-
holds. All sources of nitrous oxide and methane emissions are also included in the
non-ETS area. For these sectors the overall GHG reduction goal is 20 % by 2020. The
purpose of the present study is to identify measures related to agriculture which can
deliver cost-effective contributions to the required GHG reductions within the Danish
non-ETS area.

7.1. Agricultural GHG mitigation measures

A total of 14 GHG mitigation measures are included in the assessment. Some of these
measures are further broken down on soil types. The stipulated implementation period
is 2013to 2020. The GHG reduction potential, expressed in CO, equivalent (CO,-eq.),
is calculated as the sum of the effect on the emission of CO; (including changes in
SOil carbon sequestration), Methane and nitrous oxice. The 14 mitigation measures are listed below
(figures in brackets indicate the assumed implementation potential):

1. Livestock manure/slurry for biogas production (10 % of total slurry produc-
tion)

2. Combustion of fibre fraction in biogas digested slurry (30 % of total slurry
amount used in biogas production)

3. Combustion of fibre fraction in raw swine slurry (30 % of total swine slurry
production)

4. Acidification of slurry (10 % of total slurry production)

Additional fat in diet for dairy cows (71 % of dairy cow stock)

Nitrification inhibitors in nitrate fertilisers (100 % of chemical fertilisers with

nitrogen)

Energy willow (70,000 ha)

Catch crops (260,000 ha)

Short term catch crops (200,000 ha)

10 Conversion of arable land (not naturally wet) to permanent grass (100,000 ha)

11. Conversion of naturally wet arable land to permanent grass (15,000 ha)

12. Afforestation of arable land (50,000 ha)

o o
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13. Reduction of the pig stock (10 % and 20 % of the stock, respectively)
14. Reduction of the cattle stock (10 % and 20 % of the stock, respectively).

The mitigation measures and their assumed implementation potentials have been cho-
sen in cooperation with the Faculty of Agricultural Sciences, Aarhus University.
Marginal abatement cost functions are not available for any of these measures and it
was beyond the scope of this investigation to estimate such functions. The levels of
the implementation potential for the individual measures have been stipulated at a
scale assumed to allow implementation at approximately constant marginal costs
when using existing technologies. For some measures the specified implementation
potential is limited by the assumptions of the overall Government appraisal of GHG
reduction measures for the non-ETS area. The focus of the Government appraisal is
on the identification of cost-effective GHG reduction potentials which are not already
covered by existing policy programmes — such as the Danish Government’s Green
Growth programme. For example, when the present study was initiated the Green
Growth programme stipulated that 40 per cent of the animal manure produced in
Denmark should be used in biogas production by 2020. The 10 per cent specified here
is in addition to this target. On the other hand, the implementation potential for the
measure “Combustion of the fibre fraction in biogas digested slurry” is specified in
relation to the 50 per cent target for the use of slurry in biogas production by 2020.

7.2.  Calculation assumptions

The calculations show the social GHG mitigation cost for each of the specified meas-
ures expressed in DKK per ton CO,-eq. Some of the policy measures provide ancil-
lary benefits in terms of side effects arising incidental to GHG mitigation. The ancil-
lary benefits comprised by the analysis are reduced nitrate and ammonia emissions
and reduced CO, emissions (carbon credits) in sectors covered by the EU Emission
Trading System (EU ETS). The social value of ancillary benefits is included in the
calculations as negative costs and therefore deducted from the implementation costs.
The stipulated implementation period for the mitigation measures is 2013to 2020.
Annual implementation costs and ancillary benefits over the life time of the invest-
ments are expressed in 2009 prices and discounted to 2009 using a social discount
rate of 5 per cent (as prescribed by the Danish Ministry of Finance). The social miti-
gation cost for each measure is calculated as the sum of discounted implementation
costs minus ancillary benefits divided by the sum of discounted annual GHG reduc-
tions measured in ton CO,-eq. A number of the measures considered affect carbon
sequestration in the soil. As it is uncertain if soil carbon sequestration will be included
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in future climate agreements, mitigation costs are presented both with and without the
effects on soil carbon.
The analysis does not include employment or balance of payment effects.

Definition of social costs

The calculation of social mitigation costs is based on welfare economic principles.
Welfare economic costs express the changes in consumption possibilities for the Dan-
ish society which the implementation of a given mitigation measure would result in.
Consumers’ optimization of their consumption bundles is based on market prices in-
cluding commodity taxes. Therefore, costs and benefits measured at factor prices are
converted to the market/consumer price level using a standard conversion factor. The
standard conversion factor specified by the Danish Ministry of Finance is 1.35.

Treatment of subsidies

Since they are based on welfare economic principles the calculations do not include
intra-societal transfer payments (subsidies and taxes) from/to the Danish state. Subsi-
dies from the EU, on the other hand, represent welfare gains for the Danish society
and as such they are included in the calculations of social mitigation costs. However,
EU support under the single payment scheme (approx. DKK 2,300 per ha) is a lump
sum subsidy given regardless of land use. The support under this scheme is not af-
fected by any of the analysed measures and therefore not included in the calculation
of mitigation costs.

Social value of bio-energy in EU ETS sectors

Four of the mitigation measures considered involve the production of bio-energy.
These measures are biogas from animal manure, combustion of the fibre fraction in
two different kinds of slurry and energy willow. The bio-energy produced is assumed
to displace fossil fuel (natural gas) in heat and power plants covered by the EU ETS.
The social value of bio-energy in the ETS area comprises two elements: the value of
the displaced fossil fuel and the value of the released CO, quotas in the EU ETS. Two
different pricing options are used to express the social values of the bio-energy deliv-
eries to the ETS area.

Willow chips are traded in the same markets as forest wood chips and wood pellets
which are typically purchased by heat and power plants in the EU ETS area. With a
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considerable import share the markets for wood chips and pellets appear to operate
under competitive conditions. It is assumed, therefore, that the market prices of these
products reflect their social value including the EU ETS price of carbon. In the pre-
sent analysis the prices of willow and forest wood chips are forecasted to increase by
rather more than 20 per cent in real terms from 2009 to 2020 due to increasing de-
mand for bio-energy and CO, quotas.

Market conditions do not allow a similar approach what biogas and combustion of
slurry fibre are concerned. In the absence of general marketing channels biogas is sold
to a local heat and power plant or used at the biogas plant for the generation of power
which is sold to the grid — at a guaranteed price considerably above the market price.
For slurry fibre a market has not yet been established. The lack of competitive and
transparent markets mean that observed prices cannot be considered as relevant prox-
ies for social values. Instead, the social values of biogas and slurry fibre are estimated
as the value of the fossil fuel displaced (minus extra combustion costs for fibre) plus
the expected value of the released CO, quotas. The CO, quota price estimated by the
Danish Energy Agency is 225 DKK per ton for the time horizon of the analysis.

CO2 shadow price for the non-ETS area

For the non-ETS area the overall GHG reduction obligation for Denmark is 20 per
cent by 2020. Reduction obligations cannot be transferred between the ETS and the
non-ETS area. Accordingly, a cost-effective solution must be based on the marginal
GHG mitigation costs within the non-ETS area in Denmark. This implies that alterna-
tive policy measures must be implemented from low end of the marginal mitigation
cost curve until the 20 per cent reduction target has been realized. The marginal miti-
gation cost at this point is the CO, shadow price for the entire non-ETS area. Meas-
ures with higher mitigation costs than the CO, shadow price cannot contribute cost-
effectively to the reduction target for this area.’> An official estimate of the CO,
shadow price for the Danish non-ETS area is not yet available. However, the Danish
Economic Councils have estimated a CO, shadow price of DKK 400 for the non-ETS
area. This estimate is used in present report as a temporary benchmark for the assess-
ment of the cost-effectiveness of the 14 policy measures considered.

18 Fulfilment of the renewable energy target of the EU climate and energy package may change this,
however, but the renewable energy shadow price for Denmark is not yet known.
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Social value of ancillary benefits

The ancillary benefits included in the calculations are reduced nitrate and ammonia
emissions incidental to GHG mitigation. In addition, reduced CO, emissions in sec-
tors covered by the EU ETS are also categorised as ancillary benefits. Reduced nitrate
and ammonia emissions are evaluated at the marginal social costs of abatement — es-
timated (by the Danish Environmental Protection Agency) at 23 DKK?™® per kg N and
39 DKK per kg NH3-N respectively. As noted above, reduced CO, emissions in ETS
sectors are assigned a value of 225 DKK per ton equal to the expected CO, quota
price. In table 7.4.1 below mitigation costs are presented both with and without the
social value of ancillary benefits.

Negative mitigation cost

For several of the investigated policy measures the social mitigation costs are nega-
tive. This means that implementation of the measure represents a win-win or no-
regret solution to society. The occurrence of negative mitigation costs may be due to
the fact that the measure represents a profitable economic activity, that the value of
ancillary benefits exceeds the implementation costs, or that the measure diminishes an
uneconomic agricultural activity. In the latter case the analysis indicate that (in the
long run) it would be an economic gain for agriculture to abandon these activities.
However, such results should be taken with caution. The profitability of agricultural
production is calculated as the excess profit which remains when all factors of pro-
duction including the invested capital and family labour have been remunerated at
(stipulated) market rates. Thus, a calculated negative net return indicates that remu-
neration of capital and family labour is below the going market rates. However, this
does not necessarily imply that farm income is negative or that factor remuneration is
below the individual supply prices of own capital and family labour.

7.3. Calculated mitigation costs

Table 7.4.1 shows the assumed GHG reduction potentials of the analysed policy
measures and the social mitigation cost per ton CO,-eq.

18 One euro is equal to approximately 7.5 DKK.
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Table 7.4.1 GHG reduction and social mitigation costs of analysed measures

GHG reduction in

2020 Social mitigation cost
1000 ton CO>—eq.! DKK per ton CO,-eq.
With side
Without  effects, With side  Without side
soil car- with car- Without side effects, effects,
With soil bonse- bon se- effects, without car- without car-
Measure carbon se- questra- questra- with carbon bon seques- bon seques-
questration tion tion sequestration tration tration
SBI'L‘J’fﬂ;‘S from livestock 45 58 -179 806 -137 619
;‘;Zﬁ:?gﬂr‘r’; fibre from 67 102 73 1,511 48 987
Combustion l:’rfr;'bre from 104 174 1,031 2,585 617 1,548
Sty jﬁ'r‘f)'f'ca“"”' ir. 19 ir. ir. 629 1,504
S\%:g sal‘;'ﬂ';'cat'o”' ir. 28 ir. ir. 2,516 1,574
Qgi?;'ggfv'sfa‘ in diet for ir. 299 ir. i, ir. 269
Nitrification inhibitors ir. 350 ir. ir. ir. 1,500
E:ﬁégysg"i'l"ow* 93 39 -1,630 -957 -3,945 2,317
E’;Zr%t‘a"rg‘ﬂ‘;vw ot 93 39 2311 -1,638 -5,593 -3,965
Catch crops, sandy soil 105 -582 837
Catch crops, clay soil 125 462 845
S:ﬁgyf;w catch crops, 73 ir. 586 1,418 ir. ir.
3232;‘;“ catch crops, 73 ir. 934 1,470 ir. ir.
Arable land to perma- 167 74 -443 245 -980 541
nent grass, sandy soil
Arable land to perma- 167 74 37 548 81 1,211
nent grass, clay soil
Arable land naturally wet 169 15 228 48 2,572 539
to permanent grass
gﬁgre:;iggnsgfl arable 305 23 216 -89 -2,823 -1,165
I’;‘me;;‘;'gg"c’f arable 192 23 544 746 4,474 6,132
Reduation of pig herd, ir. 143 ir. ir. 35 967
Reduction of cattle ir. 302 ir. i, -968 725

stock, 10 %

Note: i.r. = Not relevant.
1. GHG reduction comprises displacement of fossil fuel (natural gas) and effects on methane and ni-
trous oxide emissions.

Livestock manure for biogas

At present 4 % of the livestock manure produced in Denmark is used in biogas pro-
duction. As noted, when the present analysis was initiated the Government’s Green
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Growth programme stipulated that 40 per cent of the animal manure produced in
Denmark should be used in biogas production by 2020. The 10 per cent considered
here increases this to 50 %. The calculations assume that the biogas produced is used
as a substitute for natural gas in combined heat and power plants covered by the EU
ETS. The ancillary benefits are reduced nitrate emissions from biogas digested slurry
as compared to untreated slurry and the social value of the carbon credits earned
through the displacement of natural gas within the ETS area. The use of animal ma-
nure in biogas production decreases soil carbon sequestration. This is due to the fact
that biogas digested slurry contains less carbon than untreated slurry when applied as
fertilizer.

As can be seen in table 7.4.1 social mitigation costs are DKK 619 per ton CO;-eq.
without the value of ancillary benefits and without the (negative) effect on soil carbon
sequestration. With the effect on soil carbon content included mitigation costs in-
crease to DKK 806 per ton CO,-eq. It is the assumption that the CO, shadow price for
the non-ETS area is around DKK 400 per ton CO,-eq. This means that the use of ma-
nure for biogas production does not qualify as a cost-effective GHG mitigation meas-
ure — as long as the social value of the ancillary benefits is not included.

After the inclusion of ancillary benefits the calculations show negative social mitiga-
tion costs of DKK 137 per ton CO,-eq. without the effect on soil carbon sequestra-
tion. Carbon credits account for three fourths of the social value of the ancillary bene-
fits. In other words, the inclusion of the ancillary benefits turns this measure into a
win-win solution. With the effect on soil carbon included mitigation costs are minus
DKK 179 per ton CO,-eq. It may seem paradoxical that inclusion of the negative ef-
fect on soil carbon increases the social gain associated with this measure. The expla-
nation is as follows: the mitigation cost per CO,-eq. is calculated by dividing total
mitigation costs by the GHG reduction in CO,-eq. — that is, a fraction where the nu-
merator is the reduction costs and the denominator is the reduced amount of GHG.
The denominator is diminished when the negative effect on soil carbon is included
while the numerator is unchanged. When mitigation costs are negative this results in a
higher social gain. This pattern repeats itself for all measures representing a win-win
situation in terms of negative mitigation costs and a negative effect on the soil carbon
content.

@konomiske analyser af klimatiltag i landbruget FOI 193



Use of fibre fraction in animal slurry for fuel

The energy technology investigated is combustion of the fibre fraction from separated
animal slurry at district heating plants. Two fibre sources are considered, undigested
fibres from slurry used in biogas production and the fibre fraction in raw swine slurry.
For biogas digested slurry separation is assumed to take place at the biogas plant
whereas raw slurry is assumed to be separated on-farm. Due to differences in econo-
mies of scale on-farm separation is considerably more expensive than separation at a
biogas plant. It is assumed that the fibre is used as a substitute for natural gas at dis-
trict heating plants covered by the EU ETS. The ancillary benefits are reduced nitrate
emissions from animal manure and carbon credits earned through the displacement of
natural gas within the ETS area. Combustion of the fibre fraction reduces the supply
of carbon to the soil and consequently decreases soil carbon sequestration.

For the fibre fraction in biogas digested slurry Table 7.4.1 shows that the social miti-
gation costs are DKK 1,511 per ton CO,-eq. without the value of ancillary benefits,
but with the (negative) effect on soil carbon sequestration. With ancillary benefits as
well as the (negative) effects on soil carbon included the mitigation costs drop to
DKK 73 per ton CO,-eq. This makes combustion of biogas digested slurry a cost-
effective mitigation measure for the non-ETS area, but mainly due to the social value
of the ancillary benefits. The social value of reduced nitrate pollution accounts for
two thirds of the ancillary benefits.

For the fibre fraction in raw swine slurry the social mitigation costs are DKK 2,585
per ton CO,-eq. without the value of ancillary benefits, but with the (negative) effect
on soil carbon sequestration included. With ancillary benefits as well as the (negative)
effects on soil carbon included the mitigation costs are more than halved to DKK
1,031 per ton CO,-eq. The higher mitigation costs for raw slurry as compared to bio-
gas digested slurry are due mainly to the considerably higher on-farm separation costs
for raw slurry. Assuming that the CO, shadow price for the non-ETS area is around
DKK 400 per ton CO,-eq. combustion of fibre from raw slurry does not qualify as a
cost-effective GHG mitigation measure.

Slurry acidification

The primary purpose of slurry acidification is to reduce ammonia emissions from
stables and manure storage facilities. Slurry acidification also reduces the emissions
of the greenhouse gases methane and nitrous oxide and it is therefore incorporated in
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this analysis as a potentially relevant GHG reduction measure. Acidification of slurry
has no effect on soil carbon sequestration. Table 7.4.1 shows that acidification of slur-
ry represents a win-win solution with negative mitigation costs when the ancillary
benefits in terms of reduced ammonia emissions are included. Without the inclusion
of the ancillary benefits the mitigation costs are close to DKK 1,600 per ton CO2-eq.
Thus, slurry acidification is mainly relevant as a policy measure to reduce ammonia
emissions with GHG reductions as a side effect.

Additional fat in diet for dairy cattle

The emissions of methane from the digestive system of ruminant livestock can be
significantly reduced by increasing the fat content in the diet. Due to limited experi-
mental data this measure could be assessed for dairy cows only. It is assumed that
0.87 kg rape seed is substituted for 1.6 kg barley per dairy cow per day. As shown in
the table 7.4.1 the social mitigation costs amount to DKK 269 per ton CO,-eq. With a
CO, shadow price of around DKK 400 per ton CO,-eq. for the non-EU ETS area this
measure must be considered as cost-effective.

Nitrification inhibitors

By adding nitrification inhibitors to nitrogenous fertilizer the emissions of nitrous ox-
ide can be reduced. Table 7.4.1 shows that the social mitigation costs are DKK 1,500
per ton CO,-eq. Thus, the reduction costs are far higher than the probable CO,
shadow price for the non-EU ETS area.

Energy willow

The scenario presumes that during the period 2013-2020 energy willow is planted on
70,000 ha evenly distributed between sandy soils and land naturally wet. It is assumed
that the willow chips produced are used as fuel in heat and power plants in EU ETS
area. Willow chips, forest wood chips and wood pellets are relatively close substi-
tutes. Since imports constitute a significant share of total supply it is unlikely that an
increase in the Danish production of willow chips will significantly affect the price
and demand for these products. In other words, the stipulated increase in the Danish
willow chip production is not expected to significantly affect the total use of bio-fuel
in the Danish EU ETS sectors. Consequently, the GHG reduction figures in table
7.4.1 do not include the bio-energy output resulting from the use of willow chips as
fuel.
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The GHG reduction figures presented in the table comprise reduced nitrous oxide
emissions and reduced CO, emissions within the non-ETS area. The latter is due to
reduced fuel consumption per hectare when arable crops are displaced by energy wil-
low. In addition to GHG reductions conversion of arable land to energy willow will
provide ancillary benefits in terms of reduced nitrate leaching and to a lesser extent
reduced ammonia emissions. Finally, energy willow will enhance soil carbon seques-
tration.

Table 7.4.1 shows that energy willow represents a win-win solution with negative
mitigation costs of close to DKK 1,000 per ton CO,-eq. — even without the inclusion
of ancillary benefits. This is due to the fact that, according to the calculations, energy
willow is a profitable alternative to arable crops on the soil types considered here, that
is sandy soils and land naturally wet. On these soils land rent in arable cultivation is
low.

Catch crops

The primary purpose of catch crops following the main crop is to reduce nitrate leach-
ing from arable land. The climate effects are limited to increased soil carbon seques-
tration plus a small reduction in the emissions of nitrous oxide. Therefore, the meas-
ure is primarily relevant in a climate policy context if soil carbon sequestration is in-
cluded in the GHG accounting under a future climate agreement. As a result, mitiga-
tion costs for this measure are only calculated with soil carbon sequestration included.
The ancillary benefits are reduced nitrate pollution.

Table 7.4.1 shows that mitigation costs on clay soil are between DKK 462 and 845
per ton CO,-eq. depending on whether ancillary benefits are included. These amounts
exceed the assumed CO, shadow price of around DKK 400 per ton CO,-eq. for the
non-EU ETS. On sandy soil the effect on nitrate leaching is considerably higher. Here
catch crops represent a win-win solution with negative mitigation costs of DKK 582
per ton CO,-eq. when ancillary benefits are included. If the ancillary benefits are not
included the mitigation costs amount to DKK 837 per ton CO,-eq. Thus, catch crops
should mainly be regarded as an environment policy measure to reduce nitrogen
leaching.
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Short term catch crops

Normally catch crops following the main crop in autumn prevent the establishment of
a winter crop. Short term catch crops permit sowing of winter cereals in autumn, but
their effect on nitrate leaching and soil carbon sequestration is also reduced. Table
7.4.1 shows that mitigations costs range from barely DKK 600 to just under 1,500 per
ton CO,-eq. Thus, short term catch crops do not appear as a cost effective GHG miti-
gation measure.

Conversion of arable land to permanent grass

The scenario presumes that 100,000 ha (evenly distributed between sandy soils and
clays soils) are transferred from arable farming to permanent grass during the period
2013-2020. Landscape maintenance is assumed to be in form of extensive grassing.
Extensive grassing is assumed to provide a land rent around zero. The GHG reduction
effects comprise reduced nitrous oxide emissions and reduced fuel consumption per
hectare when arable crops are displaced by permanent grass. In addition conversion to
permanent grass increases soil carbon sequestration. The ancillary benefits are reduc-
tions in nitrate leaching and ammonia emissions. Conversion of arable land to exten-
sively grassed pasture is supported by annual subsidy of DKK 1.400 per ha. The EU
covers 55 per cent of this amount while the rest is paid by the Danish state. As ex-
plained above subsidies from the EU are included in the social cost calculations as a
welfare gain. Subsidies from the Danish state, on the other hand, are omitted as they
represent internal transfer payments.

Table 7.4.1 shows that conversion of arable land on sandy soil to permanent grass is a
win-win solution with negative social mitigation costs around DKK 440 per ton CO,-
eq. when ancillary benefits and soil carbon sequestration are included. Without ancil-
lary benefits mitigations cost increases to DKK 245 per ton CO,-eq. On clay soils the
calculated mitigation costs are DKK 37 per ton CO,-eq. when ancillary benefits and
soil carbon sequestration is included. Without ancillary benefits the mitigations cost
on clay soil is DKK 1,211 per ton CO,-eq. Overall, conversion of land from arable
farming to permanent grass can be considered as a cost-effective mitigation measure
when ancillary benefits and soil carbon sequestration are included.
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Conversion of naturally wet arable land to permanent grass

There are considerable environmental benefits associated with conversion of naturally
wet arable land to permanent grass. This is true especially for peat soil where conver-
sion to permanent grass will enhance carbon sequestration substantially. In addition to
soil carbon sequestration, GHG effects comprise reductions in nitrous oxide and
methane emissions plus reduced full consumption.

Ancillary benefits are reduced nitrate leaching.

Table 7.4.1 shows that conversion of naturally wet arable land to permanent grass is a
win-win solution with negative social mitigation costs around DKK 228 per ton CO,-
eq. when ancillary benefits and soil carbon sequestration are included. Without ancil-
lary benefits mitigations cost increases to DKK 48 per ton CO,-eq. Thus, conversion
of naturally wet arable land to permanent grass can be considered as a cost-effective
mitigation measure when ancillary benefits and soil carbon sequestration are in-
cluded.

Afforestation

The scenario presumes afforestation of 50,000 ha of arable land evenly distributed be-
tween sandy soils and clays soils. GHG reductions associated with afforestation come
mainly from soil carbon sequestration. Afforestation of arable land provides ancillary
benefits in terms of reduced nitrate leaching. As can be seen in table 7.4.1 there are
great differences between mitigation costs by afforestation of clay soils and sandy
soils. Afforestation of sandy soils represents a win-win solution whether or not ancil-
lary benefits and soil carbon sequestration are included. Afforestation of clay soils, on
the other hand, is associated with positive mitigation costs — ranging from DKK 544
per ton CO,-eq. when ancillary benefits and soil carbon sequestration are included to
DKK 6,132 without when ancillary benefits and soil carbon sequestration. However,
afforestation of clay soils could still be a cost-effective policy measure if extra ancil-
lary benefits can be provided, for example by afforestation of arable land in water
catchment areas or areas with a great recreation potential.
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Reduction of the pig herd

A reduction of the pig herd will reduce GHG emissions through lower methane and
nitrous oxide emissions. In addition, there will be ancillary benefits in terms of re-
duced nitrogen leaching and ammonia emissions. With ancillary benefits included the
calculated social mitigation costs are DKK 35 per ton CO,-eq. — rising to DKK 967
per ton CO,-eq. without the value of ancillary benefits. Thus, the ancillary benefits
play a decisive role for the policy relevance of this measure. It should be noted that
the emissions levels for methane, nitrate and ammonium are gradually being de-
creased through tighter environmental standards for new stables. Therefore, a reduc-
tion of the pig herd could become a more expensive mitigation measure in the future
as the ancillary benefits are reduced due to environmental improvements.

Reduction of the dairy herd

A reduction of the dairy herd will reduce GHG emissions through lower nitrous oxide
and especially methane emissions. In addition, there will be ancillary benefits in terms
of reduced nitrogen leaching and ammonia emissions. The mitigation cost calcula-
tions indicate that a dairy herd reduction would be a win-win solution with mitigation
costs close to minus DKK 1,000 per ton CO2-eq. This result reflects that milk produc-
tion is an uneconomic agricultural activity with a negative remuneration of family la-
bour — according to the accountancy statistics used in this analysis. As noted above
such results should be taken with caution. There is no doubt that average factor remu-
neration in milk production is relatively low, but the fact that Danish milk production
has increased over the last few years indicate that producers’ supply prices of own
capital and labour may differ considerably from the assumptions used in the accoun-
tancy statistics.
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