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Sammendrag

Dette notat beskriver en lang raekke virkemidler og en del effekter for hvert virkemiddel i en relativ
kort form, men henblik pa at give et overordnet overblik. Det fremgar, at der er mange komplekse
effekter som kan veere svare at overskue og rangordne i forhold til virkemidlerne. For virkemidler
med en effekt pa vandmiljget er der foretaget yderligere drifts- og samfundsgkonomiske analyser
med udgangspunkt i de analyser, der er lavet for N-udvalget. Dertil kommer en rekke virkemidler
hvor effekten primaert er rettet mod reduktion af emissionen af ammoniak og klimagasser.

Det fremgar, at vaerdien af sideeffekter er stgrst ved udtagning af lavbundsarealer. Generelt har
udtagning af arealer starre effekt end husdyrggdningsrelaterede virkemidler. Der er i beregningerne
anvendt en nettoafgiftsfaktor pa 1,35, men der ikke er indregnet nogen skatteforvridning.

Set i forhold til effekten i vandmiljget sa har en del virkemidler omkostninger pa 30-60 kr. pr. kg N.
De billigste virkemidler med omkostninger under 25 kr. pr. kg N omfatter efterafgreder, reduceret
jordbearbejdning, senere nedmuldning af efterafgreder, udtagning af lavbund og energiafgreder. De
dyreste synes at vaere gget norm reduktion og gget krav til udnyttelse af husdyrgedning.



1. Introduktion

Natur- og Landbrugskommissionen har i bestilling den 1. oktober anmodet om en
konsekvensanalyse af en raekke natur, miljg og klimavirkemidler. Der gnskes en oversigt med
henblik pa en mere fleksibel miljgregulering. Beskrivelsen baseres pa allerede kendte notater og
malet er, at det kan indga i vurderingen af en regulering, der er baseret pa en fleksibel og malrettet
anvendelse af udvalgte virkemidler. Natur- og Landbrugskommissionen har efterfalgende
preeciseret, at hovedfokus for virkemidlerne er kveelstofreduktionen, hvor den samfundsgkonomiske
vurdering er rettet mod omkostningen pr. kg N i reduceret udvaskning til vandmiljget. Der er ikke i
relation til dette notat foretaget nye driftsgkonomiske analyser.

De effekter der gnskes vurderet omfatter: kvelstoftab, fosfortab, ammoniaktab, udledning af
pesticider, udledning af drivhusgasser, klimatilpasning samt natur/biodiversitet. Ved vurdering af
klimaeffekter gnskes opgerelser af @ndringer i metan og lattergas seerskilt fra andringer i
kulstoflagring og CO2 fortraengning ved substitution i fossile braendsler.

De virkemidler der indgar i bestillingen kan opdeles i 3 grupper.

1 Virkemidler til inddragelse af analyser af kveaelstofmodeller (9 stk)
Il @vrige virkemidler (18 stk.)

I Virkemidler der indgar i arbejde om nye virkemidler (9 stk.)

Arbejdet er fordelt saledes at DCE har staet for vurdering af tab til vandmiljg og naturmaessige
aspekter, mens DCA har staet for N-udvaskning fra rodzonen og effekter i forhold til reduktion af
drivhusgasser. Institut for Fedevare- og Naturressourcer (IFRO) har staet for de drifts- og
samfundsgkonomiske beregninger. De nye virkemidler i gruppe 3 indgar ikke i denne analyse men
afrapporteres separat fra DCE.

1.1. Metode

Der gnskes at der tages udgangspunkt i en baseline der tager hgjde for implementerede tiltag. Ved
angivelser af potentialer tages hgjde for ikke implementerede tiltag (uafhaengigt af politiske
sigtelinier). Det var oprindeligt gnsket at effekten skulle males i 2020 og at de gkonomiske
analyser, herunder at de samfundsgkonomiske analyser skal sgge at tage udgangspunkt i
finansministeriets vejledning pa omradet.

| beregningen indgar skyggepriser pa N, NH3, fosfor og CO2. Veardien af disse er sat til
henholdsvis : 40 kr. pr. kg N tabt til vandmiljget, 28 kr. pr. kg NH3-N, 0 kr. pr. kg P og 140 kr. pr.
tons CO2 (Dubgaard et al., 2013). For virkemidler med fokus pa N indregnes verdien af N ikke,
idet den angivne veerdi kan bruges som angivelse for omkostningerne ved eksisterende regulering.



1.2. Afgraensning

Det har indenfor den korte tid der har veeret til radighed ikke vaeret muligt at ny/genberegne effekter
af virkemidler, hvorfor hovedindsatsen har bestaet i at indsamle eksisterende vurderinger af
effekterne af de beskrevne virkemidler. Der sgges givet en mere overordnet vurdering af variationen
af effekt og omkostninger, men den er ikke koblet til en geografisk opdeling pa fx oplandsniveau.
Endelig vil der for nogle virkemidler vaere nogle sideeffekter som ikke er opgjort. I den afsluttende
tabel er alle virkemidler angivet og udover effekter er angivet hvor det pagaeldende tal stammer fra.
Der er ikke i denne analyse set nermere pa hvordan eventuelle pakker af virkemidler kan
sammenstilles. Grundleggende geelder, at der ikke i denne analyse er foretaget en detaljeret
diskussion af de enkelte virkemidler, idet malet har veeret at give et overblik overvirkemidlernes
effekt. For mere detaljeret vurdering af de enkelte virkemidler henvises til de anfgrte referencer.
Der er kun foretaget en meget overordnet vurdering af implementeringsinstrumenter og
administrative omkostninger, herunder statsfinansielle konsekvenser. Valg af
implementeringsmodel vil ofte have betydning for hvem der barer byrden ved at implementere et
givet virkemiddel.

Afrapporteringen af nye virkemidler foretages sarskilt af Arhus Universitet til Natur og
Landbrugskommissionen. | analysen af nye virkemidler vil fokus veere pa en beskrivelse af
virkemiddel og mulige effekter, men det vil ikke indeholde en kvantitativ vurdering af sideeffekter
og en vurdering af omkostningerne ved virkemidler.

2. Virkemidler relateret til kvaelstofmodeller

| det folgende dreftes virkemidlerne kort, idet fokus er pa variation over landet, potentiale og
usikkerhed i estimater. Gennemgangen er grupperet efter virkemidler der kan indgd i
kvaelstofreguleringsmodel arbejdet og @vrige virkemidler. Disse er sa igen underopdelt i
arealrelaterede og ikke arealrelaterede virkemidler. Disse virkemidler skal ikke ngdvendigvis
bruges i et stgrre omfang end indeholdt i vandplanerne, men det skal beskrives hvordan de kunne
indga i en godskrivning af effekter i relation til de opstillede kveelstofmodeller.

2.1.IKkke arealrelaterede virkemidler
Disse virkemidler omfatter flerarige energiafgreder, biogas fra husdyrgadning, efterafgrader,
mellemafgrader, reduceret jordbearbejdning og senere nedmuldning af efterafgreder.

2.1.1. Energiafgrgder

Flerarige energiafgrader (pil) har i de nyeste vurderinger en samfundsgkonomisk positiv effekt. Ved
det nuvarende prisniveau (42 kr./GJ) vurderes det, at potentialet er sterst pd marginaljord uden
alternativ vaerdi (35.000 ha lavbund) og delvist pa god sandjord (se Larsen, 2012 samt Jacobsen og
Dubgaard, 2012). Der er etableret ca. 4-5.000 ha og den arlige vakst er 800- 1.000 ha pr. ar og
malet i Gran Vakst er 30.000 ha.



Der regnes med en gedningsnorm pa 120 kg N/ha til pil pa alle jordtyper (DCA, 2012). Da de
afgrader, som pilen vil aflgse, i gennemsnit har en norm pa 146 kg N/ha fas en besparelse pa 26 kg
N/ha. Antages en ammoniakfordampning pa 1,5 % af udbragt N fas en reduktion pa 0,39 kg N/ha.
Der regnes med en gennemsnitlig reduktion i N-udvaskning pa 50 kg N/ha for organisk jord, 25 kg
N/ha for lerjord og 50 kg N/ha for sandjord. Dette giver reduktioner lattergasemissioner svarende til
247, 185 og 247 kg CO,-&kv./ha/ar for henholdsvis organisk jord, lerjord og sandjord (Olesen et
al., 2012c).

Flerarige energiafgrader er tidligere beregnet at gge jordens kulstofindhold sammenlignet med
almindelig korndyrkning uden efterafgrader svarende til en binding pa 1,57 ton COy/ha/ar. Hvis der
er i stedet sammenlignes med korndyrkning med efterafgreder fas en gget kulstoflagring fra
flerarige energiafgrader pa 0,83 ton CO,/ha/ar. Her regnes med et gennemsnit af disse estimater pa
1,20 ton CO,/ha/ar. Det antages at dyrkning af energiafgrader pa lavbund ikke medfarer &endringer i
afvandingsforhold og derfor seattes kulstoflagringen til samme verdi i bade lavbund og hgjbund
(Olesen et al., 2012c). Endelig er der reduktion i sparet breendstofforbrug pa ca. 0,37 tons CO2/ha.
(Bio-M rapport)

Analyser viser, at pesticidforbruget svarer til et arligt behandlingshyppighed pa 0,08 pr. ar og et
belastningsindeks pa 0,35 pr. ar. Niveauet i korndyrkning er anslaet til en behandlingshyppighed pa
2,6 og et belastningsindeks pa 3,2. Pesticidforbruget reduceres altsd med 97 % og 89 % for
henholdsvis behandlingshyppighed og belastningsindeks (Jacobsen og Dubgaard, 2012). Ved en
mere intensiv pesticidstrategi er der tale om en reduktion pa 50 % og 19 % i forhold til korn, alt
efter om det er behandlingshyppighed eller belastningsindeks.

2.1.2. @get krav til udnyttelse af N i afgasset gylle

I dag forgasses ca. 6% af gyllen og en af effekterne er en gget udnyttelse af N i den afgasset
husdyrgedning, hvorved planterne tilfares mere N end uden afgasning. En skarpelse af
udnyttelseskrav vil betyde, at kravet til udnyttelse af N i husdyrgedningen heaves til den faktiske
udnyttelse.

Det er vurderet, at effekten i rodzonen angivet til 2,1 kg N pr. DE baseret pa et gget udnyttelseskrav
pa 9% point (Schou et al., 2007). Effekten i rodzonen er ca. 0,25 kg N pr. ha og 0,71 kg N pr. ha.
(2,1 mio. ha som er anvendt i Andersen et al., 2012). Effekten i havet er opgjort til 0,14 og 0,43 kg
N pr. ha. Ved fuldgedskning med afgasset gylle (20% afgasset) vil det pavirkede areal vere ca.
180.000 ha ved 1,4 DE/ha.

Biogas fra husdyrgedning giver efter den nye energiaftale et driftsskonomisk overskud i case 2012
analysen hvor ca. 75% af biomassen stammer fra husdyrgadning. Hgjere priser pa den faste fraktion
betyder at dette er blevet dyrere for biogasanlaeg. Der er betydelig usikkerhed om den faktiske



tgrstofprocent og dermed gasproduktionen fra de enkelte anleeg. Saledes kan terstofindholdet i
sogylle veere 2%, mens det for kveeggylle kan veere over 8%.

De samfundsmaessige omkostninger er hgjere end tidligere og ligger omkring 500-700 kr. pr. tons
CO2 (se Jacobsen et al., 2012b). Det er tidligere antaget at 50% af alt husdyrgadning behandles i
biogasanlag i forhold til ca. 7% idag. Dette vurderes som en meget ambitigs malsatning frem mod
2020. Det anbefales derfor at der indregnes en mere sandsynlig udbygning af omfanget af biogas
med udgangspunkt i de anlag der opnar anlaegsstatte i 2012.

Olesen et al. (2012c) har beregnet reduktioner af drivhusgasemissioner ved biogas af al dansk gylle
opgjort pa forskellige gylletyper. Ved anvendelse af tarstofprocenter for kvaeg-, svine- og anden
gylle pa hhv. 8.0, 4.5 og 6.5 er reduktionerne herunder omregnet til kg CO,-a&kv./tons "frisk” gylle:

Drivhusgas Kveeggylle Svinegylle Anden gylle
Metan fra lager 59 14,7 10,3
Lattergas 14,6 10,1 21,2
Metanlaekage fra biogas -7,2 -5,6 -6,8
Substitution af naturgas 21,7 16,9 20,4
Kulstoflagring i jorden -3,3 -2,6 -3,1

Det synes relevant, at tage udgangspunkt i et scenarie hvor 20% af gylle bioforgasses.

Bioforgasning har endvidere den fordel at lugtpavirkningen reduceres og ammoniaktabet reduceres.

2.1.3 Efterafgrgder

Efterafgrader er et virkemiddel der har veeret flittigt brugt i tidligere vandmiljgplaner. Analyser
viser, at potentialet for dette virkemiddel er begranset i en raekke vandoplande safremt det ikke
forudsaetter seaedskiftezendringer. Safremt det forudsatter saedskifteeendringer vil det gge
omkostningerne betydeligt. Nar omkostningerne i de nuvearende vandplaner alligevel er begraensede
skyldes det adgangen til alternative lgsninger sa som mellemafgrader, lavere N-norm og handel
med efterafgradeforpligtigelse kan bruges til at reducere omkostningerne (Jacobsen, 2012a).

Som fglge af eftervirkning af efterafgrader skal N-normen reduceres med 17 eller 25 kg N/ha pa
brug hhv. under og over 0,8 DE/ha. Der er her regnet med en gennemsnitlig reduktion pa 20 kg
N/ha. Antages 1,5 % ammoniakfordampning ved udbringning af handelsgadning kan der spares
0,30 kg N/ha. Der regnes med en reduktion i N-udvaskningen pa 22 kg N/ha pa lerjord og 46 kg
N/ha pa sandjord (Andersen et al., 2012). Ved dyrkning af efterafgrader tilfares jorden organisk
materiale, herunder kvelstof, som vil veare en kilde til lattergas. Det antages, at optaget af N i
efterafgreden vil vaere 50 % over reduktionen i udvaskningen, og at dette er en kilde til lattergas.
Dette svarer til 69 og 33 kg N/ha for henholdsvis sandjord og lerjord. Dette giver tilsammen en
stigning i emissionerne af lattergas ved dyrkning af efterafgrader pa 113 og 5 kg CO,-&ekv./ha/ar for
henholdsvis sand og lerjord (Olesen et al., 2012a).



Ved dyrkning af efterafgrader tilfgres jorden organisk stof fra bade radder og overjordisk biomasse.
Omfanget af dette varierer betydeligt, men anslas til gennemsnitligt 733 kg CO,/ha (Olesen et al.,
2012a).

Omkostningerne varierer fra 300 — 2.500 kr. pr. ha alt afhaengig af forudsatningerne. De hgjeste
omkostninger er hvor der kraeeves dyre saedskifteaendringer. Det er saledes dyrest i oplande som
Limfjorden og Lillebzlt (Jylland) da der her udleegges en del efterafgrader / er mange
vinterafgrader. Endelig har nogle bedrifter pataget sig ekstra forpligtigelser svarende til ca. 10.000
ha pa landsplan i forbindelse med husdyrgodkendelser.

2.1.4. Mellemafgrgder

Mellemafgreder kan specielt bruges pa bedrifter der gnsker at fastholde en stor andel med
vinterafgrader. Omkostningerne ved virkemidlet er reduceret i forhold til Jacobsen (2012a), idet det
nu antages at der som udgangspunkt ikke er behov for nedfraesning af afgragden. (Jacobsen, 2012a).

Ved dyrkning af mellemafgrader spares ikke handelsgadning og der er saledes heller ingen
reduktion i ammoniakfordampningen. Reduktionen i N-udvaskningen antages at veere omtrent det
halve af efterafgraders effekt, som er 23 kg N/ha pa sandjord og 11 kg N/ha pa lerjord (Andersen et
al., 2012). Ved dyrkning af mellemafgrgder tilfgres jorden organisk materiale, herunder kveelstof,
som vil veare en kilde til lattergas. Der ligger kun meget fa data pa dette og sterrelsen kan derfor
kun anslas. Her ansldas denne mangde at vaere af samme stgrrelse som den mengde N-
udvaskningen reduceres med. Dette giver tilsammen en stigning i emissionerne af lattergas ved
dyrkning af efterafgrader pa 50 og 24 kg CO»-akv./ha/ar for henholdsvis sand og lerjord.

Ved dyrkning af mellemafgrader tilferes jorden organisk stof fra bade redder og overjordisk
biomasse. Omfanget af dette er darligt kendt, men kan anslas til at veere af samme starrelse som for
efterafgreder, svarende til 733 kg CO,/ha (Olesen et al., 2012c).

Omkostningerne udger 650 — 750 kr. pr. ha. Starste effekt er som angivet pa sandjord med hgj
husdyrintensitet. Omfang af mellemafgrader der erstatter efterafgreder i vandplanerne er skgnnet til
16.000 ha i Jacobsen (2012), men er at Videncentret forventet at kunne na op til 30.000 ha.

2.1.5. Reduceret jordbearbejdning

Reduceret jordbearbejdning i form af ingen plgjning fra hgst til 1. november pa lerjord og 1. februar
pa sandjord indgar i vandplanerne. Effekten er 6,7 kg N pr. ha og 0,16 kg P pr. ha. Det indgar i
vandplanerne med 110.000 ha (Jacobsen, 2012). Omkostningerne er vurderet til ca. 100 kr. pr. ha.
De kan dog veere hgjere for bedrifter med spise- og leegge kartofler, samt gkologer, der alle er
undtaget af det nuvaerende krav i vandplanerne. Den manglende adgang til plgjning i efteraret kan
gge pesticidforbruget pa nogle bedrifter (Jacobsen, 2012).



Reduceret jordbearbejdning reducerer energiforbruget og den tilhgrende CO,-udledning med 33-64
%, afhaengigt af metode og teknik, og med den form for reduceret jordbearbejdning, der praktiseres
i Danmark skennes reduktionen i braendstofforbrug at ligge pa ca. 40 kg CO, ha™ (Olesen et al.,
2012). Der er stor usikkerhed omkring effekterne af reduceret jordbearbejdning pa lagring af kulstof
i jorden, men med den type reduceret jordbearbejdning, der praktiseres i Danmark er
kulstoflagringen vurderet at vaere 330 kg COj/ha/ar (Olesen et al., 2012). Reduceret
jordbearbejdning har kun en meget lille og usikker effekt pa nitratudvaskningen (Hansen et al.,
2010).

2.1.6. Senere nedmuldning af efterafgrgder

Senere nedmuldning af efterafgrader vil betyde, at kvelstoftilbageholdelsen gges. Det antages at
der i udgangssituationen er efterafgrader, hvorfor meromkostningerne er begrensede. Effekten er
opgjort til ca. 10 kg N pr. ha pa sandjord og 0 kg N/ha lerjord. Omkostningerne er under 100 kr. pr.
ha. Potentielt omfang pa lerjord er ukendt.

Det er antaget, at der med senere nedmuldning af efterafgrader menes, at nedmuldningen udsattes
fra 20/10 til 1/11 pa lerjord og fra 20/10 til 1/2 pa sandjord, idet det herved vil svare til datoerne for
hvornar jordbearbejdning ma praktiseres ifelge reglen om “Ingen jordbearbejdning forud for
varsaede afgrader”. Det er vurderet, at dette vil kunne reducere udvaskningen med 0-10 kg N/ha,
men potentialet vurderes at vaere meget begraenset, da senere nedmuldning pa sandjord allerede er
almindelig praksis (Andersen et al., 2012).

2.2. Arealrelaterede virkemidler
Disse virkemidler omfatter udtagning af lavbundsjorde, udtagning af hgjbund til grees og udtagning
til skovrejsning.

2.2.1. Udtagning af lavbund

Udtagning af lavbundsarealer som ikke indgar som vadomrader. Omfanget er angivet til 164.000
ha, men omfanget vurderes som usikkert. Der kan vare overlap med arealer der bergres af stop for
gredeskeering, ligesom en del vil vaere omfattet af udtagning af randzoner. | angivelsen omkring
omkostninger indgar ikke egentlige projektomkostninger, men kun tab af indtjening.
Udvaskningsreduktionen vurderes til at veere 0-60 kg N pr. ha alt efter forholdene. Indtjeningen pa
en raekke lavbundsarealer er begrenset og vil typisk ligge under 500-1.000 kr. pr. ha. (se ogsa
Dubgaard et al., 2010). Arealerne vurderes i dag at vaere dyrket med permanent gras. Arealerne har
ogsa en verdi som harmoniareal pa 0-1.000 kr. pr. ha. Det gennemsnitlige tab skennes derfor til ca.
1.000 - 1.500 kr. pr. ha. Safremt disse arealer omfatter lavtliggende arealer med et hgjt
udbyttepotentiale vil indkomsttabet veere betydeligt stgrre (Lammefjorden og Vildmosen).
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Omkostningen kan saledes opgares til over 40 kr. pr. kg N i reduceret N til vandmiljget. De hgjeste
omkostninger pr. kg N vil vere hvor effekten naermer sig 0 kg N pr. ha

Uden slgjfning af draen, dvs. med dreen: Der anslas at kunne spares 146 kg N/ha ved ophgr af
normal dyrkning. Antages 1,5 % ammoniakfordampning ved udbringning af handelsgedning kan
der spares 2,19 kg N/ha. Der regnes med en gennemsnitlig udvaskningsreduktion pa 30 kg N/ha
(Andersen et al., 2012). Dette giver samlet en reduktion i lattergasemissioner svarende til 762 CO,-
akv./ha/ar (Olesen et al., 2012b). Ved udtagning af lavbundsarealer uden slgjfning af draen antages
effekten alene veere knyttet til en starre kulstoflagring under grees end for arealer i omdrift. Denne
effekt forudseettes at veere af samme starrelse som for udtagning af hgjbund til grees svarende til
1.833 kg CO2/ha (Olesen et al., 2012c).

Med slgjfning af draen, dvs. uden draen: Der anslas at kunne spares 146 kg N/ha ved ophgr af
normal dyrkning. Antages 1,5 % ammoniakfordampning ved udbringning af handelsgedning kan
der spares 2,19 kg N/ha. Der regnes der med en gennemsnitlig udvaskningsreduktion pa 113 kg
N/ha (Andersen et al., 2012).

2.2.2. Udtagning af hgjbund til graes

Udtagning af hgjbundsjord kan teoretisk udgere 1,5 mio. ha, men arealomfang i V1 + V2
omraderne er ca. 950.000 ha (se Schou et al., 2009). Det er antaget, at de udtagne arealer ikke vil
betyde, at antallet af husdyr reduceres, men omkostninger ved at fremskaffe harmoniarealer kan
stige. Det samlede areal, der ikke indgar som harmoniareal er opgjort til 1,1 mio. ha. Som angivet i
Andersen et al., (2012) varierer det betydeligt fra opland til opland. Limfjorden, Nissum, VVadehavet
og Ringkebing Fjord er 26-29% af arealet ikke harmoniareal, mens Kgge bugt oplandet har 80% af
arealet, som ikke ngdvendigt harmoniareal. Det ikke ngdvendige harmoniareal er fordelt med
500.000 ha pa sandjord, 433.000 ha pa lerjord og 9.600 ha pa humusjord.

Udtagning af hgjbundsjord reducerer udvaskningen fra rodzonen med 34 — 61 kg N/ha afhangig af
jordtype, hvor effekten pa sandjord er hgjest. Hvis der udtages fx 10.000 ha vil effekten derfor vaere
340 - 610 tons N malt i rodzonen.

Omkostningerne vil vare koblet til den nuvaerende indtjening der pa lerjord ligger omkring 2-3.000
kr. pr. ha og pa sandjord pa 0 — 2.000 kr. pr ha. (gennemsnit over 3 ar fra budgetkalkulerne) (2008-
2010). Dertil kommer tab af harmoniareal. Forpagtninger koster i dag typisk 4.000 kr. pr. ha. (inkl.
Enkeltbetalingsstatte der udbetales til forpagter) (Jacobsen, 2012). Ved en lavere kornpris vil
omkostningen veere lavere og ved en hgjere kornpris hgjere. Det antages, at ejeren eller forpagter
fortsat kan opna enkeltbetalingsstette svarende til ca. 2.300 kr. pr. ha, selvom arealet ikke lengere
dyrkes, idet det antaget plejet.

Tabet vurderes her at veere 2.000 kr. pr. ha pa sandjord (med husdyr) og 2.500 kr. pr. ha pa lerjord.
Der vil dog vere betydelig variation sa derfor anvendes der ogsa fglsomhedsanalyser, hvor hgjere
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satser analyseres. For at belyse effekten i relation til tab af husdyrproduktion arbejdes der med 2
niveauer. Et niveau 1, hvor der ikke sker en pavirkning pa husdyrproduktionen. I den vurdering
skal det erindres, at bade udtagning af lavbundsarealer, hgjbundarealer og skov vil reducere det
mulige harmoniareal.

Det forudsattes at der ved udtagning kan spares 146 kg N/ha uanset jordtype. Antages 1,5 %
ammoniakfordampning ved udbringning af handelsggdning kan der spares 2.19 kg N/ha i
ammoniakfordampning (Olesen et al., 2012b). Reduktionen i udvaskningen forudszttes at veere 61
kg N/ha pa sandjord og 34 kg N/ha pa lerjord (Andersen et al., 2012). Dette giver tilsammen et fald
I emissionerne af lattergas ved udtagning af dyrket jord til vedvarende uggdet graes svarende til 786
0g 859 kg CO,-akv./ha/ar for henholdsvis ler og sandjord.

Ved udtagning af hgjbund til gres forventes en arlig kulstofakkumulering svarende til 1.833 kg
COgy/ha (Olesen et al., 2012a). Denne kulstofakkumulering forventes at kunne fortsaette over flere
artier, men vil med tiden aftage.

2.2.3. Skovrejsning

Der er etableret en del skov som fglge af vandmiljgplaner 1+2 svarende til ca. 2.000 ha pr. ar. Det
forventes, at potentialet her er 128.500 ha skov. (Andersen et al., 2012). Efekten pa udvaskning
afhaenger bl.a. af jordtype, dyretethed og skovens omdriftstid. Sgrensen & Waagepetersen (2009)
vurderer, at skovrejsning i forhold til et kornrigt sedskifte gennemsnitligt reducerer udvaskningen
med 32 kg N pr. ha pa lerjord og 59 kg N pr. ha pa sandjord, eller hhv. ca. 30 og 60 kg N/ha.
Effekten i havet er opgjort til ca. 13— 24 kg N pr. ha

Omkostningen er i AGWAPLAN er anfgrt til at vaere 1.900 kr. pr. ha. pr. ar, hvilket er pa linje med
omkostningerne i Dubgaard et al. (2010). Af dette udger mistet daekningsbidrag 640 kr. pr. ha og
tab ved skovdyrkning 1.280 kr. pr. ha.

Det gkonomiske tab varierer og vil vaere hgjest pa lerjord og lavest pa sandjord. En hgjere kornpris
vil gge dette tab og ved en kornpris pa 120 kr. pr. hkg fremfor 100 kr. pr. hkg vil tabet veere 1.400 —
1.600 kr. pr. ha stagrre. Der anvendes derfor et interval pa 1.900 — 3.500 kr. pr. ha.

Det forudseaettes at der ved udtagning til skovrejsning kan spares 146 kg N/ha uanset jordtype.
Antages 1,5 % ammoniakfordampning ved udbringning af handelsgadning kan der spares 2.19 kg
N/ha i ammoniakfordampning. Reduktionen i udvaskningen forudsettes at veere 59 kg N/ha pa
sandjord og 32 kg N/ha pa lerjord (Andersen et al., 2012). Dette giver tilsammen et fald i
emissionerne af lattergas ved udtagning af dyrket jord til skov svarende til 765 og 826 kg CO,-
akv./ha/ar for henholdsvis ler og sandjord (Olesen et al., 2012c).

Ved skovrejsning sker der hovedsageligt en binding i treeernes vedmasse samt i farnlaget over
mineraljorden. Den arlige tilveekst afhanger dog i betydelig grad af skovens alder og er mindst lige
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efter etableringen. Den starste effekt pad CO,-reduktionen i 2020 fas derfor ved at gennemfare
skovrejsningen sa tidligt som muligt, hvorimod skovrejsning sidst i perioden kun har en beskeden
effekt. Der er i Fgdevareministeriet (2008) regnet med en gennemsnitlig arlig binding pa 700 kg
C/ha/ar baseret pa en jeevn fordeling af skovrejsningen i lgbet af perioden. Dette svarer til 2567 kg
CO,-zkv./ha/ar. Effekten af skovrejsning pa kulstoflagringen vil veere betydeligt starre jo tidligere
skoven etableres, da den arlige tilveekst af kulstof i vedmassen tiltager efter en etableringsperiode.

3. Virkemidler der ikke er koblet til kvaelstofmodeller
Disse er grupperet i virkemidler med fokus pa husdyrgadning og andre virkemidler

3.1. Virkemidler med fokus pa husdyrggdning
Disse virkemidler omfatter fglgende virkemidler, idet der tages afset i virkemidler i stalden og
derefter kigges pa de efterfalgende led i keeden frem til udbringning.

3.1.1. Andret fodring til malkekger

Reduktion af N-koncentrationen i foderet vil hovedsaglig give en reduktion i udskillelsen af N med
urinen, hvorfor det har stort potentiale med hensyn til reduktion af ammoniakfordampningen.
Derimod er andelen af feeces-N ikke pavirket af N-koncentrationen i rationen. En forbedring af
fodereffektiviteten vil derimod give en stor reduktion i mangden af udskilt feeces-N. Til gengald er
reduktionen af urin-N vasentlig mindre, hvorved ammoniakfordampningen ikke er serlig pavirket.

/ndret fodring til malkekger kan omfatte gget tildeling af fedt eller nitratfodring. Det er i denne
sammenhang antaget at der er tale om fedt til foder (se Dubgaard et al.,, 2010). Det ggede
omkostning grundet skift fra 1,6 kg byg med 0,87 kg rapsfra udger 126 kr. pr. malkeko pr. ar. Der
vurderes ikke at vaere yderligere sideeffekter udover en lavere CO2 emission. En afgift pa 400 kr.
pr. tons CO2 vil betyde at 71% af alle kger far mere fedt.

3.1.2. Luftrensning i svinestalde

Der er to typer af luftrensere, dels syrerensere der er effektive til at fjerne ammoniak (normalt over
90 pct.), dels biologiske rensere der ogsa kan give en vis lugtreduktion, men en knap sa udtalt
ammoniakreduktion (op til 70 pct.). De fleste luftrensere pa markedet er centrale Igsninger, dvs. at
de kreever, at afgangsluften fra stalden bliver samlet i en central ventilationskanal, hvilket bevirker,
at lgsninger normalt kun kan etableres i forbindelse med nye staldanlag. Der findes ogsa decentrale
lgsninger, hvor luftrenseren kan etableres i de enkelte staldsektioner. Imidlertid var der i 2008 ingen
af de anleg, som er pa det danske marked, som er helt feerdigudviklede. Der er stadig problemer
med tilstopning, konstruktion og valg af materialer til samling af afgangsluft etc. Erfaringen har ind
til nu veeret at hver gang, der er problemer, som skal lgses, sa stiger omkostningerne. |
gkonomiberegningerne er det specielt merforbrug til arbejde, vedligehold og strem, samt en kortere
afskrivningsperiode, der undervurderes (Aaes et al, 2008).
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Det muligt at opna en relativ hgj ammoniakreduktion, selv om man ikke renser pa al luften. Med en
delrensning pa 20-30 pct. af maks. kapacitet vil det vaere muligt at rense al afgangsluft i en stor del
af den kolde periode. Da emissionen af ammoniak er nasten konstant, sa vil man kunne frarense en
meget stor del af den ammoniak, der frigives i lgbet af aret. Med simuleringsmodulet i
staldventilationsprogrammet ”Staldvent” kan man vise, at en syrerensning (90 pct. effektivitet) af
20 pct. af ventilationsluften i en slagtesvinestald med drenet gulv kan medfgre en
ammoniakreduktion pa ca. 60 pct. Hvis der havde veret tale om slagtesvinestald med fast gulv,
havde man kun opnaet en reduktion pa ca. 40 pct. som falge af lavere staldtemperatur og hgjere
ventilationsbehov i vinterperioden. | begge tilfelde er der dog tale om, at man far veesentlig
billigere ammoniakrensning malt kr. pr. kg reduceret ammoniak end ved fuld luftrensning.

Den ene metode har en effektivitet pa ca. 70 % mht. ammoniakreduktion pr. kubikmeter behandlet
luft, mens det andet firma reducerer 95-98 %. Forskellen ligger i metoden, i det farstnaevnte firma
renses luften med Biofiltre, mens det andet firma laver syrerensning af luften. Med Biofiltre er det
fundet at afgangsluften efter filtret konstant over hele aret indeholder ca. 1,2-2,4 ppm.

Om vinteren hvor ammoniakkoncentrationen pga. lavt luftskifte i stalden er hgj sker der saledes en
hgj reduktion pa ca. 84-87 %, mens effektiviteten falder til kun 46-59 % i sommerperioden.
Metoden er effektivitetsmaessigt i modseetning til syrerensning mere afhangig af en hgj ppm konc.
af ammoniak fer filtret, samt af luftmangden der skal renses i given periode.

Der er her regnet med en central enhed, hvorfor omkostningerne pr. kg NHs-N er relativt konstante.
Ved valg af mere fleksible lgsninger vil der kunne anvises lgsninger der er billigere ved mindre
ammoniakreduktioner.

3.1.3. Gyllekgling

Det antages, at afkeling kan reducere emissionen af metan fra gylle lagret i svinestalde med 30 %.
Det svarer til 15 % af den samlede metanemission fra stald og lager. Det er antaget, at kaling af
gyllen ikke medfgrer et gget energiforbrug, da tiltaget kun anvendes pa svinestalde, hvor der
antages at vere et tilsvarende behov for opvarmning af stalden. Det antages tilsvarende at tiltaget
ikke medfarer andringer i kvalstofnormerne. Ved kaling af al dansk svinegylle fas en reduktion i
metanudledningerne svarende til 59,200 ton CO-akv/ar (Olesen et al., 2012).

Omregnet svarer dette til 2,4 kg CO,-a&kv./ton svinegylle.

3.1.4. Skeerpelse af udnyttelseskravet generelt

En anden mulighed var at gge det generelle krav med 5% saledes at fx krav til udnyttelse af
svinegylle gges til 80% og at kravet til kvaeggylle gges til 75%. Baggrunden for dette er, at der i dag
findes teknologier (fx forsuring) der i nogle tilfelde kan gge udnyttelsen med 5-10% over kravet
(Petersen og Sgrensen, 2008). Der regnes her med, at reduktionen i forbruget af handelsgadning
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udger ca. 10.500 tons N baseret pa en mangde pa 210.000 tons N og en gget effekt pa 5%
(Andersen et al., 2012). Effekten i rodzonen er ca. 3.150 tons N eller 1,75 kg N pr. ha (1,8 mio. ha).
De samlede nationale reduktion i tabet til havet udger ca. 900 tons N (Andersen et al., 2012).

Det er i en reekke analyser set naermere pa nyere teknologier (herunder forsuring) som en mulighed
som diskuteret i Sgrensen (2011). Det anfares, at kun direkte nedfaldning pa sort jord, stald
forsuring og bioforgasning vil give en udnyttelsen af N der er stgrre end kravet. Omkostningerne
ved forsuring i stalden har en betydelig investeringsomkostninger, som gar at det er ret dyrt alene
for at opfylde krav til @get udnyttelse i marken. Forsuring forud for nedfeldning eller udbringning,
hvor syren tilsattes i gyllevognens afgangsrar er en anden ny mulighed Pedersen et al. (2011). Der
anvendes ca. 5-7 liter svovlsyre pr. tons gylle. De godkendte systemer er enten fgr udbringning
(Harsg) og under udbringning (SyreN).

Analyser viser, at bade staldforsuring, tankforsuring og tildeling i gyllevognen kan give en
gkonomisk gevinst i forhold til greesnedfaldning pa 400-600 kr. pr. ha. Baggrunden for gevinsten
er, at udbringningsomkostningerne er noget lavere med de nye teknologier, idet der kan anvendes
en almindelig gyllebom, der har en bredere arbejdsbredde end ved nedfeeldning (Hedegaard, 2012).
De angivne teknologier er opfart pa Miljgstyrelsens teknologiliste, men der er ikke i regi af
Miljestyrelsen foretaget en omkostningsvurdering af teknologierne. Det anferes, at der fortsat kan
veaere nogen usikkerhed relateret til transport og handtering af svovisyren, men der skal fgres en
logbog omkring anvendelsen. Der foreligger ikke oplysninger omkring investeringsomkostningerne,
men de vurderes at veere relativt lave ved tildeling ved udbringning. Videncentret angiver saledes en
omkostning pa 8 kr. pr. tons gylle. Ved syre N tilsattes ca. 0,5 liter pr. tons gylle (prisen er 3 kr. pr.
liter svovisyre). | analyse foretaget af Videncenteret for Landbrug er fordelen i forhold til
slangeudbragt gylle ikke sa stor da der ikke opnas en placeringseffekt som nedfaldning pa sort jord
giver. Det vurderes, at teknologierne endnu kun anvendes af relativt fa landmaend, men det viser, at
de kan veare teknologier der opfylder krav om gget udnyttelse uden betydelige meromkostninger for
landmanden.

For de bedrifter, hvor der ikke sker teknologiskift, sa er effekten af en hgjere N udnyttelse at der
kan indkebes mindre handelsgedning end i dag, hvorfor udbyttet falder. Med en marginalvaerdi pa
N pa omkring 8-15 kr. pr. kg N og en pris pa 5-6 kr. pr. kg N sa tabes der direkte 2-9 kr. pr. kg N
der ikke tilfores. | dette indgdr dog ikke kvalitetstab (lavere proteinniveau), der @ger
omkostningerne. Omvendt syntes det sandsynligt at der for en raekke bedrifter kan veere teknologier
som reducerer omkostninger i forhold til nedfeeldning. Et eget udnyttelseskrav og et skift i
teknologi vil give et stort set uendret udbytteniveau og omkostninger der kan veere lavere end ved
nedfaldning.

Med brug af de nyeste teknologier synes omkostningerne, at kunne vare noget lavere maske endda
0, specielt hvis teknologien kan betyde, at nedfeldning erstattes af slangeudlaegning. Omvendt
indikere andre analyser at omkostningerne ikke er meget lavere end nedfaldning. Der er pa den
baggrund valgt at bruge et gennemsnitlig sken pa ca. 6 kr. pr. kg N, som et gennemsnit for bedrifter
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der anvender ny teknologi og bedrifter der ikke anvender den nyeste teknologi. De samlede
omkostninger bliver herefter ca. 60-65 mio. kr. Hvilket svarer til ca. 33 kr. pr. ha der pavirkes (1,9
mio. ha) eller 28 kr. pr. DE. Der er nogen usikkerhed knyttet til de nye teknologier hvad angar
omkostninger, anvendelse og effekt i praksis da de endnu ikke anvendes i et stgrre omfang.

Det antages, at der her menes en generel skarpelse pa 5%, jf. Andersen et al. (2012). Beregningerne
er baseret pa en samlet meaengde husdyrgedning svarende til 220.000 tons N, og med en 5%
skaerpelse af udnyttelseskravet fortreenges 11.000 tons handelsgadnings N, hvilket resulterer i
reduceret ammoniakfordampning pa 165 tons N, en reduceret udvaskning pa 2.997 tons N og
dermed en samlet klimaeffekt pa 94.700 ton CO,-a&kv. (Olesen et al., 2012a).

3.1.5. Skaerpelse af udnyttelseskravet efter afgasning

I dag forgasses ca. 6% af gyllen og en af effekterne er en gget udnyttelse af N i den afgasset
husdyrgedning, hvorved planterne tilfares mere N end uden afgasning. En skerpelse af
udnyttelseskrav vil betyde, at kravet til udnyttelse af N i husdyrgedningen heaves til den faktiske
udnyttelse. | analysen indgar to scenarier nemlig at henholdsvis 20% og 50% af gyllen bioforgasses.
Dette er saledes 14% og 44% mere end i dag. De 2 mangder svarer til henholdsvis 250.000 DE og
709.000 DE. Hovedanalysen gennemfgres med en antagelse om at 20% af husdyrgedningen
afgasses. Afgasset gylle indgar ogsa i analysen af gget krav til udnyttelse af udvalgte typer
husdyrgedning (V5_2). Der er derfor et overlap mellem disse 2 virkemidler safremt de begge
veelges i et opland.

Det er vurderet, at effekten i rodzonen angivet til 2,1 kg N pr. DE baseret pa et gget udnyttelseskrav
pa 9% point (Schou et al., 2007). Effekten i rodzonen er henholdsvis 525 tons N og 1.490 tons N pa
nationalt plan. Effekten i rodzonen er saledes ca. 0,25 kg N pr. ha og 0,71 kg N pr. ha. (2,1 mio. ha
som er anvendt i Andersen et al., 2012). Effekten i havet er opgjort til 283 og 889 tons N svarende
til 0,14 og 0,43 kg N pr. ha, der indgar i analysen.

Opgjort pr. ha der fuldgades med afgasset husdyrgedning sa ville effekten og omkostningerne pr. ha
vaere hgjere, men her fglges dog det samme princip som i Andersen et al. (2012). Ved
fuldgedskning med afgasset gylle (20% afgasset) vil det pavirkede areal vare ca. 180.000 ha ved
1,4 DE/ha.

Der er overlap med virkemiddel 5 om skearpet udnyttelse af udvalgte typer husdyrgedning, idet
afgasset gylle fra eksisterende anlaeg indgar i dette virkemiddel. | Andersen et al., (2012) indgar de
6% afgasset gylle der er i dag ogsa i virkemidlet om skeerpelse af udnyttelseskravet efter afgasning.
Den fortreengte maengde handelsgadning herfra udger 359 tons N (se tabel v5_ 1, Andersen et al.,
2012). Safremt det ikke indgar i V6 vil effekten blive reduceret fra 283/889 tons N i havet til ca.
198/622 tons N i havet.

16



| det tilfeelde at teknologien (afgasning) allerede er implementeret sa er konsekvensen et mindre
forbrug af handelsgedning og et lavere udbytte. Reduktionen i forbruget af handelsgadning er
opgjort til 2.579 og 7.090 tons N, idet der anvendes en stigning i udnyttelseskravet pa ca. 10%.

Der anvendes her en marginal veerdi for henholdsvis 10 og 12 kr. pr. kg N for at indikere at de
yderligere omkostninger skansmaessigt svarer til at normen reduceres. Analysen kreever dog reelt en
nermere vurdering af hvilke omkostninger der er forbundet med en kraftig veekst i mangden der
bioafgasses bl.a. som faglge af energiforliget fra marts 2012. | denne analyse indgar ikke
omkostninger som sikre, at 20% henholdsvis 50% af husdyrgedningen afgasses. Omkostningerne
her sattes derfor pa linje med gget udnyttelse for udvalgte typer af husdyrgedning. De samlede
omkostninger er anslaet til ca. 26 og 85 mio. kr. Dette svarer til ca. 12 og 40 kr. pr. ha. Omregnet
svarer det til ca. 48 og 57 kr. pr. kg N i rodzonen eller 86 og 93 kr. pr. kg N i havet.

Der er i Andersen et al. (2012) og Olesen et al. (2012a) beregnet effekter af skerpelse af
udnyttelseskravet efter afgasning, med hhv. 20% og 50% forgasning:

Omfang af Sparet handels- Sparet NH3- Reduceret N- Reduceret
Scenarie husdyrggdning ggdning fordampning udvaskning | lattergas og metan
(tons N) (tons N) (tons N) (tons N) (ton CO,&kv)
20% forgasning 33.700 3.708 56 1.001 31.800
50% forgasning 84.250 9.269 139 2.503 80.400

3.1.6. Gylleforsuring i stalden og i lager

Forsuring af gylle er en teknologi, der normalt implementeres pa hele bedriften, da teknologien ikke
egner sig til en lille del af bedriften. Det skyldes bl.a., at det ikke er formalstjenligt enten at have to
forskellige gylletyper pa den samme bedrift eller sammenblande almindelig gylle med forsuret

gylle.

Der er en betydelig starrelsesskonomi ved et forsuringsanleeg, da et enkelt anleeg kan handtere op til
500 dyreenheder. Forsuringsanleg egner sig ikke til fx dregtighedsstalde med meget brug af
strgelse, hvor det er ngdvendigt at have linespilsanleg i stalden for at fa gyllen ud.

Mange dele af teknikken til forsuring af gylle er det, man kan kalde ferdigudviklet, men der er
fortsat forhold omkring lugtgener fra procestank, evt. lugtgener fra lagertanke og udbringning, som
fortsat kraever udvikling/endringer, som kan gge de samlede omkostninger. Ligeledes er
afskrivningsperioden, evt. problemer med tering og omkostninger til vedligehold af gode grunde
ukendt. Det forste anleeg blev taget i brug i 2000, og siden da er der sket mange &ndringer i
anlaeggets opbygning.

For kger geelder at et fast draenet gulv ikke kan kombineres med forsuring. Derfor vil forsuring i
stalden som udgangspunkt kraeve et staldsystem der har et hgjere ammoniak emissions potentiale.
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Forsuring kan/bgr ikke etableres i forbindelse med bygninger og lager, der ikke er fremstillet i
syrefaste materialer. Derfor kan forsuring kun anvendes ved udvidelser, hvis resten af anlaegget
afskrives pa meget fa ar, eller anleegget med forsuring er en selvsteendig enhed.

Der er meget starrelsesgkonomi i gylleforsuring, da et anlag til 250 DE cirka koster 950.000 kr,
mens et anlaeg til 500 DE koster ca. 1.000.000. I en starre besatning vil der veere risiko for, at de
variable omkostninger stiger, da pumpeafstanden fra stald til forsuringsanleag stiger.

De hidtidige forseg® har vist et stramforbrug, der 14 pa 8,2 kwh/ton gylle. Stremforbruget pr. ton
behandlet gylle er specielt afhaengig af placering af staldbygninger i forhold til forsuringsanlaegget.
Det laveste forbrug var knap 3,8 kwh/ton gylle i en kompakt besatning med sger og smagrise og
260 DE. | forhold til en baseline? var stramforbruget til gylleudpumpning 2,2 gange hgjere i den
rene slagtesvin besatning i farmtesten.

Tabel 3.1. Variable omkostninger ved forsuring, 500 DE.

Aktivitet Omkostning

Svovlsyre 5,6 kr/m3
El-merforbrug 4,6 kr/m3
Service 0,75 kr/m3
Vedligehold 0,6 kr/m3
Tilsyn anlag 0,53 kr/m3
Arbejdslettelse -0,50 kr/m3
Total 11,6 kr/m3
Sparet N i kunstggdning -3,7 kr/m3
Variable omkostninger 7,9 kr/m3

Arbejdslettelse samt omkostninger til vedligehold er i forhold til Farmtest og firmaoplysninger
skannet til at veere sat hensholdsvis for hgjt og lavt. Bortset fra dette er der brugt tal fra afprgvning
samt firmaets egne tal. Infarm oplyser, at de mener, at stremforbruget kan senkes, fordi de forsurer
gyllen mere effektivt efter anleegsforbedringer.

Omkostningen falder for en integreret besatning fra ca. 800 kr. pr DE ved besatninger pa 200
dyreenheder til ca. 406 kr. pr. DE for besatninger med 500 dyreenheder. | beregningerne er der
forudsat, at afskrivningsperioden pa anlaegget er 10 ar samt, at N tabet reduceres med ca. 70 %. | det
valgte staldsystem (draenet gulv) er omkostningsreduktionen pr. 1 kg N faldende fra 44 kr/kg til 22
kr kg. Omkostningen pr. kg N reduktion er steerkt afhaengig af valgte staldsystem. For forsuring er
der en betydelig sterrelsesgkonomi, der ger at sterre anleaeg er billigere pr. DE. Et anlaeg til 250 DE
koster saledes 669 kr. pr. DE, mens et anleag til 500 DE koster 406 kr. pr. DE. Der regnes her med
et anleeg til 350 DE. Sideeffekter i form af gget CO, belastning m.m. indgar ikke i beregningen

! Farmtest: Gylleforsuring Infarm A/S, Bygninger og teknik nr. 41, 2007. LR
2 Handbog i svinehold, 2007 (s. 117, 5,5 kwh time pr. ton slagtesvingylle). Landbrugsforlaget.
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Generelt geelder, at der ikke er fuldsteendig additivitet ved valg af flere virkemidler i en pakke. Hvis
fodring giver 10%, og en luftrensning har en effekt pa 50%, sa giver fodring og luftrensning ikke en
samlet reduktion pa 60%, men maske kun 52%.

Gylleforsuring i marken

SyreN er den eneste teknologi der tilbyder syretilsaetning ved udbringning. Farelgbige vurderinger
baseret pa samtaler med landmand og maskinstationer indikere at anlaegget koster 600.000 kr. og
derfor ikke er relevant pa mindre bedrifter. Endvidere opnas den starste fordel i afgrader hvor
nedfeldning kan skade afgraden. Et skift til sleebeslanger og brug af SyreN vil specielt pa
greesmarker veere en fordel, mens fordelen i forhold til varafgrader er begraenset.

Ved forsuring i stalden af al dansk kvaeggylle og svinegylle fas reduktion pa henholdsvis 321.500
0g 651.000 ton CO,-zkv. Baseret pa den anfarte meaengde ??. De tilsvarende reduktioner ved
forsuring i gyllelageret er henholdsvis 247.300 og 532.800 ton CO,-&kv (Olesen et al., 2012).
Omregnet til kg CO,-&kv./ton gylle svarer dette til:

Kveeggylle Svinegylle
Forsuring i stald 20,1 26,9
Forsuring i lager 15,4 22,0

3.1.7. Overdakning af gyllebeholdere

Det antages her, at metanudledningerne fra lagret gylle vil kunne reduceres med 15% ved
overdaekning, mens der ingen effekt er pa lattergasudledningen. Hvis dette tiltag gennemfares for al
dansk kvaeggylle og svinegylle fas reduktion pa henholdsvis 61.800 og 133.200 ton CO,-a&kv/ar
(Olesen et al., 2012).

Omregnet svarer dette til 3,9 og 5,5 kg CO,-&kv./ton gylle for hhv. kvaeg- og svinegylle.

3.2 Virkemidler med fokus pa dyrkning

3.2.1. Reduceret kvaelstofnorm (yderligere 10 pct.)
N-normen reduceres fra 10% under gkonomisk optimum til 20% under gkonomisk optimum pa det
samlede N-normareal (ca. 2,5 mio. ha).

Effekt

En reduktion af normen med yderligere 10% er af Schou et al. (2007) vurderet til at medfere en
reduktion i udvaskningen fra rodzonen pa ca. 3,4-50 kg N/ha. Det vurderes, at marginal
udvaskningen reduceres med 22% og 32% af andringen i tilferselen af handelsgedning pa
henholdsvis ler- og sandjord (Andersen et al., 2012).
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Effekter af dette tiltag er beskrevet i Andersen et al. (2012) og Olesen et al. (2012b), hvor det her
skal noteres at der med dette tiltag er regnet med en lavere marginaludvaskning. Da &ndringen i N-
udvaskningen ikke er lineer, vil effekten af reducerede N-normer pa N-udvaskningen reduceres, jo
lavere gedskningsniveauet er, og det er saledes relevant at benytte en gennemsnitlig
udvaskningsreduktion pa 30% af tilfarselsreduktionen for de ferste 10% reduktion og 27%
udvaskningsreduktion for en yderligere reduktion til 80% af gkonomisk optimal tilfarsel. Derfor
vurderes det, at en yderligere generel reduktion af N normer med 10% vil medfare, at
marginaludvaskningen bliver 22% pa lerjord og 32% pa sandjord, og i gennemsnit 27%.

Den samlede N-kvote pa landsplan udger ca. 368.000 tons N (Andersen et al., 2012), hvorved
falgende effekter kan anslas, jf. Olesen et al. (2012b):

Sparet handels- Sparet NH3- Reduceret N- Reduceret
gedning fordampning udvaskning lattergas og metan
(tons N) (tons N) (tons N) (ton CO,zkv)
36.800 552 9.936 274.800
@konomi

Omkostninger er opgjort til 240 kr. pr. ha ved hgj kornpris (160 kr. pr. hkg som var niveauet i 2008)
og 120 kr. pr. ha ved lav kornpris (80 kr. pr. Hkg som var niveauet i 2009). De samlede
omkostninger udger 270 og 535 mio. kr. pr. ar i de to beregninger. (Jensen et al., 2009 og Schou et
al., 2007).

Som bekendt har der i de seneste ar veret betydelig udsving i kornprisen. Saledes er prisen for
foderbyg i de sidste 5 ar (2007-2011) i budgetkalkuler angivet til: 155, 115, 77, 122, 100 , hvilket
giver et gennemsnit pa 114 kr. Hvedeprisen er typisk lidt hgjere end bygprisen. Der kan opsta
udsving og forhold som ger, at nogen landmand kan szlge til en hgjere eller en lavere pris end
angivet ovenfor, men der er her valgt at anvende en gennemsnitspris pa ca. 120 kr. pr. hkg.

Den nuverende kornpris er sat til ca. 120 kr. pr. hkg, hvorfor tabet forventes at veere midt imellem
de angivne estimater svarende til 403 mio. kr. arligt eller 183 kr. pr. ha. Det kan betyde, at nogle
arealer i nogle ar far et negativt deekningsbidrag Il.

Der er anvendt en grov fordeling af omkostningerne pa oplande, idet 10% reduktion ikke vil gare at
marginalvardien er meget forskellig i forskellige oplande. Dertil kommer at husdyrintensitet ogsa
kan spille ind i de endelige omkostninger pr. ha.

3.2.3. Vedvarende graes

Vedvarende graesmarker defineres her som graesmarker, hvor der er mere end 5 ar mellem omlaeg-
ning af greesmarken. Arealet med gras i omdrift udger mere end 300.000 ha, og det skennes gen-
nem en malrettet forsknings- og radgivningsindsats at veere muligt, at omlaegge op imod 100.000 ha
af disse til arealer til vedvarende gres, da denne handteringsmetode for graesmarker ofte anvendes i
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mange af vores nabolande. Der er dog ved denne fremgangsmade en risiko for udbyttenedgang. Den
gennemsnitlige udbyttenedgang ved at ga fra seedskiftegraes til permanent graes pa intensivt drevne
arealer (iseer maelkeproducenter) er dog vanskelig at dokumentere ud fra forsgg eller malinger og
kan derfor kun blive et skgn. Ud fra et generelt kendskab til gresmarker forventes en ud-
byttenedgang pa 30-40 %, og det vurderes at der er behov ekstra gadning; ca. 15 kg N/ha (Olesen et
al., 2012).

Dette giver anledning til en gget ammoniakfordampning, svarende til 1,5% af ggdningsmangden,
hvilket resulterer i en gget emission af lattergas svarende til 67 kg CO,-aekv./ha/ar. Mindre hyppig
omlagning af greesmarken giver anledning til starre opbygning af jordens kulstofpulje, som anslas
til 200 kg C/ha/ar svarende til 733 kg CO,-akv./ha/ar (Olesen et al., 2012).

3.2.4. Dyrkning med reduceret/uden kvalstof og pesticider (MV]/MB-aftaler)

Effekterne af at udleegge randzoner vurderes at veere i samme stgrrelsesorden som ved udtagning af
hgjbund eller lavbund, og vi afhange af om randzonen placeres pa sand- eller lerjord. Det skal
understreges, at der kun opnas en gnsket effekt hvis randzoner leegges pa landbrugsjord i omdrift.

3.2.6. Andret vandlgbsvedligehold (nedsat grgdeskaring)

| de endelige planer indgar 4.154 km vandlgb, hvor der vil ske @&ndret vedligeholdelse og omfanget
af yderligere tiltag i vandlgb sa som restaurering m.m. er reduceret en del. Dette har ogsa reduceret
de samlede omkostninger. Efter de andringer, der falger af Gran-vakst loven, der blev vedtaget i
2011, wvil der blive ydet kompensation for indkomsttab som felge af andret
vandlgbsvedligeholdelse. Kompensationsordningen finansieres af landdistriktsprogrammet.
Udgangspunktet for kompensation er, at arealerne ikke udtages af produktion, men at der sker
kompensation for reduceret indtjening. Der vil veere variation i tabet over tid, og kompensation og
indkomsttab vil derfor ikke altid vaere pa samme niveau.

Den skgnnede arealpavirkning pa landsplan som fglge af indsatsen, er baseret pa
gennemsnitshetragtninger. Far en indsats kan pabegyndes, skal der derfor gennemfares konkrete
konsekvensvurderinger. Det vil veere oplagt at starte med de vandlgb, hvor der er sterst viden og
datagrundlag.

Det er helt ngdvendigt, at kompensationen kan dakke flere niveauer af pavirkninger, herunder ogsa
udtagning af arealer. Der er betydelig usikkerhed om konsekvensen lokalt og det vil for nogle
vandlgb veere behov for flere malinger af den nuvaerende vandstand for at opna en bedre vurdering
af hvilke arealer der bliver bergrt og hvordan de pavirkes. Herefter er det muligt at vurderer de
samlede omkostninger. Hvis pavirkningen overstiger forventningen pa 7 ha pr. km vandlgb, vil der
med den angivne belgbsramme vere faerre vandlgb der bliver omfattet i farste planperiode.
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3.2.9. Omlaegning til gkologi (planteproduktion, svin og kvaeg)

@kologisk dyrkning er i forbindelse med midtvejsevalueringen af VMPIII vurderet til reducere N-
udvaskningen med ca. 15 kg N/ha i forhold til konventionel dyrkning (Waagepetersen, 2009), og
der er ikke grundlag for at antage, at dette skulle veere &ndret af betydning.

Der synes at veere en generel tendens til at N-udvaskningen reduceres mere ved omlagning til
gkologisk malkeproduktion end ved omlaegning til gkologisk planteavl. Det er usikkert om
kveelstoftabet set i forhold til den produceret maengde er lavere ved gkologisk produktion. (kilde)

3.3 Andre virkemidler

3.3.1. Slet fra Naturpleje til biogas

Vedvarende gresmarker og engarealer udger et ressourcegrundlag for biomasse til anvendelse i
biogasanleeg. Denne udnyttelse vil ikke alene kunne bidrage til energiproduktion, men ogsa
medvirke til naturpleje pa disse arealer (Olesen et al., 2012c). Endvidere vil udnyttelse af greaes fra
vedvarende engarealer i biogasanleg formentlig pa leengere sigt kunne fjerne neeringsstoffer fra
adalene og dermed bidrage til et renere vandmiljg. Der er her regnet med et udbytte pa 3,5 tons
tarstof pr. ha, hvilket giver en substitution af naturgas ved bioforgasning af enggrees svarende til
1.977 kg CO,-&kv./ha (Olesen et al., 2012c). Der vil veere risiko for metan-leekage i forbindelse
med biogasproduktionen. Denne er sat til 3 % af metanproduktionen, hvilket med ovenstaende
forudsaetninger svarer til en emission pa 656 kg CO,-akv/ha (Olesen et al., 2012c).

3.3.2. Andret fodring til malkekger

Det er vurderet, at der med andret fodring af malkekgaer, dvs. (1) gget fodring med kraftfoder, fedt
og letfordgjeligt grovfoder, samt (2) tilsetning af nitrat i foderet, kan opnas en reduktion i metan
emissionen pa 5% frem mod 2020 for hver af de to tiltag (Olesen et al., 2012).

22



4. @konomisk vurdering af virkemidler

I de gkonomiske vurdering af virkemidlerne har fokus veeret de virkemidler der har en effekt
overfor kvelstof, idet det er her der g@nskes foretaget en rangordning og
omkostningseffektivitetsanalyse. |1 det fglgende gennemgds omkostningsestimaterne kort med
reference til Jacobsen (2012a og 20012b).

4.1. Virkemidler koblet til N-reguleringsmodeller

4.1.1. Energiafgrgder

Der er i Grgn Veakst forventet en stigning i arealet med energiafgrader pa ca. 30.000 ha. Der er i den
efterfglgende analyse antaget 2 niveauer for veekst i arealet med energiafgrader. Idet der i niveau 1
antages en yderligere veekst pa ca. 35.000 ha placeret pa lavbundsarealer. | niveau 2 belyses den
maksimale effekt af energiafgreder. Dette alternativ omfatter op til 468.000 ha, hvoraf de 35.000 ha
er pa lavbund og resten pa hgjbund. Udgangspunktet er, som angivet i Andersen et al., (2012) er
begraenset hvis ikke der er ledigt harmoniareal, selvom der med etablering af energiafgreder ikke
fjernes harmoniareal. Vaksten i areal med energiafgrader er i gjeblikket pa ca. 800-1.000 ha pr. ar.

Det gkonomiske kompensation pr. ha energiafgrader omfatter etableringsstette pa 4.200 kr. pr. ha. i
2012, hvilket svarer til ca. 340 kr. pr. ha pr. ar over 20 ar. Endvidere kan der opnds stgtte som
ekstensivt landbrug pa 800 kr. pr. ha. Det antages, at dette stgtte niveau er nok til at na et niveau pa
yderligere 35.000 ha primart pa lavbundsarealer. Omkostningen er her sat til 1.100 kr. pr. ha.

For at na niveau 2, der deekker op til 468.000 ha, sa skal energiafgrader kunne udkonkurrere en
raekke andre afgrader pa forskellige jordtyper (se tabel 2). | analyser af Jacobsen og Dubgaard (2010)
fremgar det at energiprisen skal veere 52 kr./GJ (baseline 42 kr./GJ) for at der er break-even pa god
sandjord ved en korpris pa 135 kr. pr. hkg. Dette svarer til yderligere 242 kr. pr. tons terstof. Ved et
niveau pa 10 tons tarstof pr. ha skal indtjeningen fra energiafgrader gges med ca. 2.420 kr. pr. ha for
at energipil er konkurrencedygtig ved en korpris pa 135 kr. pr. hg. Breakeven prisen pa lerjord og
darlig sandjord er henholdsvis 45 og 47 kr. pr. GJ. Det vurderes saledes, at omkostningerne ved
etablering af energiafgrader pa niveau 2 vil veere fra 1.150 — 2.420 kr. pr. ha, hvorfor der anvendes et
gennemsnit pa 1.800 kr. pr. ha.

4.1.2. @get N-krav til afgasset gylle

| det tilfeelde at teknologien (afgasning) allerede er implementeret sa er konsekvensen et mindre
forbrug af handelsgedning og et lavere udbytte. Reduktionen i forbruget af handelsgadning er
opgjort til 2.579 og 7.090 tons N, idet der anvendes en stigning i udnyttelseskravet pa ca. 10% for
henholdsvis 20% og 50% husdyrggdning afgasset. Effekten i havet er opgjort til 283 og 889 tons N
svarende til 0,14 og 0,43 kg N pr. ha, der indgar i analysen.
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Der anvendes her en marginal veerdi for henholdsvis 10 og 12 kr. pr. kg N for at indikere at de
yderligere omkostninger skansmaessigt svarer til at normen reduceres. Analysen kraever dog reelt en
nermere vurdering af hvilke omkostninger der er forbundet med en kraftig veekst i mangden der
bioafgasses bl.a. som falge af energiforliget fra marts 2012. | denne analyse indgar ikke
omkostninger som sikre, at 20% henholdsvis 50% af husdyrgadningen afgasses. Omkostningerne
her seattes derfor pa linje med gget udnyttelse for udvalgte typer af husdyrgedning. De samlede
omkostninger er anslaet til ca. 26 og 85 mio. kr. Dette svarer til ca. 12 og 40 kr. pr. ha.

4.1.3. Efterafgrgder

Omkostningerne pr. ha ved etablering af efterafgrader er baseret pa Jacobsen (2012). Idet de
angivne efterafgrader kan etableres uden sadskiftezendringer sa anvendes den samme omkostning
som i Jacobsen (2012), idet der dog veelges samme omkostning, nemlig 330 kr. pr. ha, for alle
oplande uanset jordtype. Det er vigtigt at angive, at dette omkostningsniveau kreever at
efterafgradekravet bliver implementeret bedriftsspecifikt baseret pa fx historisk sedskifte. Safremt
dette ikke er muligt vil omkostningerne pr. ha vere hgjere (300 — 2.250 kr. pr. ha), idet der vil
behov for sadskifteeendringer pa nogle bedrifter. Endvidere vil omkostningerne ved
implementering blive pavirket af muligheden for at veelge alternative lgsninger, som angivet i
analyserne af reduktionen pa 9.000 tons N (Jacobsen. 2012). Der anvendes her en omkostning pa
500 kr. pr. ha. Dette skal ses i lyset af erfaringer med den faktiske implementering af efterafgrader i
vandplanerne, hvor omkostningen er beregnet til ca. 500 kr. pr. ha, da der reelt ikke altid er plads
uden at det kreever sadskiftesendringer. Potentialet er begraenset da der tages udgangspunkt i
varsadsarealer i det pageeldende opland. Pa nogle arealer kan efterafgrader give hgje omkostninger
pr. ha. hvis ikke der veaelges den billigste Igsning.

4.1.4. Mellemafgrgder

Omkostningen er tidligere angivet til ca. 650 — 750 kr. pr. ha i rapport om mellemafgrader
(Thomsen et al., 2008). Det er senere vurderet, at 25% af arealet skal freeses. Omkostningerne ved
mellemafgrader udger herefter ca. 950 kr. pr. ha (775 — 1.125 kr. pr. ha). Safremt fraesning ikke er
ngdvendig er omkostningerne lavere.

4.1.5. Reduceret jordbearbejdning

Omkostningerne ved den i vandplanerne foreslaet ordning er begrenset, men der er efterfglgende
lavet analyser for udvalgte bedriftstyper. Det blev vurderet, at det kunne veare relativt hgje
omkostninger for producenter af spise- samt leeggekartofler, hvorfor de blev holdt ude for kravet,
ligesom gkologer heller ikke er omfattet af ordningen. Omvendt vil den manglende adgang til
jordbearbejdning betyde et starre pesticidforbrug for nogle bedrifter (Jacobsen og Vinther, 2009).
Det kan for nogle bedrifter give meromkostninger, da der ogsa pa kapacitetssiden kommer starre
udfordringer nar hele marken skal plgjes om foraret. Dette geelder specielt bedrifter med store
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forarssaede arealer. De samlede omkostninger vurderes fortsat som beskedne og er her sat til 1 mio.
kr. svarende til 10 kr. pr. ha.

4.1.6. Senere nedmuldning af efterafgrgeder

Virkemidlet indgar ikke i vandplanerne og er ikke analyseret i den sammenhang bl.a. fordi det kan
vaere svert at implementere. Det vurderes ligesom med reduceret jordbearbejdning at
omkostningerne er begraenset, safremt der er kapacitet til at foretage jordbehandlingen.
Omkostningen skannes her til 1 mio. kr. da det ikke antages at pavirke satidspunkt for den neeste
afgrade.

4.1.7. Omlaegning til gkologi

Omlagning til gkologi kan i nogle sammenhange give en miljgmaessig fordel. Traditionelt har den
forste effekt veeret opndet ved omlaegning fra konventionel til gkologisk malkeproduktion
(Jacobsen et al., 2004). Omkostningen er skgnnet til 1.000 kr. pr. ha. Det skal i vurderingen af
potentialet sikres at fx den ggede gkologiske malkeproduktion kan afsettes. Der er i dag ikke
muligt for nye gkologiske landmand at selge deres malk til fx ARLA da forbruget af gkologisk
melk i Danmark er faldende. 1 sa fald skal malken salges til konventionelle priser eller stgtten
skal @ges yderligere.

4.1.8. Udtagning af lavbund

Indtjeningen pa en raekke lavbundsarealer er begraenset og vil typisk ligge under 500-1.000 kr. pr.
ha. (se ogsa Dubgaard et al., 2010). Arealerne vurderes i dag at veere dyrket med permanent gres.
Arealerne har ogsa en veerdi som harmoniareal pa 0-1.000 kr. pr. ha. Det gennemsnitlige tab
skgnnes derfor til ca. 1.000 - 1.500 kr. pr. ha. Safremt disse arealer omfatter lavtliggende arealer
med et hgjt udbyttepotentiale vil indkomsttabet veere betydeligt stgrre (Lammefjorden og
Vildmosen). Der anvendes her en omkostning pa 1.250 kr. pr. ha, med et maksimum pa 2.000 kr.
pr. ha set i lyset af de hgje kornpriser (gns. af de seneste 3 ar).

4.1.9. Udtagning af hgjbund

Omkostningerne vil vare koblet til den nuvaerende indtjening der pa lerjord ligger omkring 2-3.000
kr. pr. ha og pa sandjord pa 0 — 2.000 kr. pr ha. (gennemsnit over 3 ar fra budgetkalkulerne). Dertil
kommer tab af harmoniareal. Forpagtninger koster i dag typisk 4.000 kr. pr. ha. (inkl.
Enkeltbetalingsstatte der udbetales til forpagter) (Jacobsen, 2012). Ved en lavere kornpris vil
omkostningen vare lavere og ved en hgjere kornpris hgjere. Den hgjere kornrpis som er opnaet i
perioden 2010-2012 vil gge indtjeningstab ved udtagning. Det antages, at ejeren eller forpagter
fortsat kan opna enkeltbetalingsstgtte svarende til ca. 2.300 kr. pr. ha, selvom arealet ikke lngere
dyrkes, idet det antaget plejet.
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Tabet vurderes her at veere 2.000 kr. pr. ha pa sandjord (med husdyr) og 2.500 kr. pr. ha pa lerjord.
Der vil dog vere betydelig variation sa derfor anvendes der ogsa fglsomhedsanalyser, hvor hgjere
satser analyseres. For at belyse effekten i relation til tab af husdyrproduktion arbejdes der med 2
niveauer. Et niveau 1, hvor der ikke sker en pavirkning pa husdyrproduktionen. I den vurdering
skal det erindres, at bade udtagning af lavbundsarealer, hgjbundarealer og skov vil reducere det
mulige harmoniareal. | et niveau 2 vil den samlede udtagning pavirke muligheden for
husdyrproduktion i omradet. Der anvendes i narvaerende analyse en arlig omkostning pa 2.500 kr.
pr. ha.

4.1.9. Skov

Omkostningen er i tidligere analyser anfart til at vaere 1.900 kr. pr. ha. pr. ar, hvilket er pa linje med
omkostningerne i Dubgaard et al. (2010). Af dette udger mistet dekningsbidrag 640 kr. pr. ha og
tab ved skovdyrkning 1.280 kr. pr. ha.

Det gkonomiske tab varierer og vil veaere hgjest pa lerjord og lavest pa sandjord. En hgjere kornpris
vil gge dette tab og ved en kornpris pa 120 kr. pr. hkg fremfor 100 kr. pr. hkg vil tabet veere 1.400 —
1.600 kr. pr. ha starre. Der anvendes derfor et interval pa 1.900 — 3.500 kr. pr. ha. Grundet den
hgjere kornpris de seneste 3 ar anvendes der i disse analyser en omkostning pa 3.500 kr.pr. ha.

4.2. Virkemidler der ikke er koblet til N-reguleringsmodeller

4.2.1. Generel skarpelse af krav til husdyrgagdning

For de bedrifter, hvor der ikke sker teknologiskift, sa er effekten af en hgjere N udnyttelse at der
kan indkgbes mindre handelsgedning end i dag, hvorfor udbyttet falder. Med en marginalveerdi pa
N pa omkring 8-15 kr. pr. kg N og en pris pa 5-6 kr. pr. kg N sa tabes der direkte 2-9 kr. pr. kg N
der ikke tilfores. | dette indgdr dog ikke kvalitetstab (lavere proteinniveau), der @ger
omkostningerne. Omvendt syntes det sandsynligt at der for en raekke bedrifter kan veere teknologier
som reducerer omkostninger i forhold til nedfeeldning. Et eget udnyttelseskrav og et skift i
teknologi vil give et stort set uaendret udbytteniveau og omkostninger der kan veere lavere end ved
nedfaldning.

Med brug af de nyeste teknologier synes omkostningerne, at kunne veare noget lavere maske endda
0, specielt hvis teknologien kan betyde, at nedfeldning erstattes af slangeudleegning. Omvendt
indikerer andre analyser at omkostningerne ikke er meget lavere end nedfaeldning. Der er pa den
baggrund valgt at bruge et gennemsnitligt skan pa ca. 6 kr. pr. kg N, som et gennemsnit for bedrifter
der anvender ny teknologi og bedrifter der ikke anvender den nyeste teknologi. De samlede
omkostninger bliver herefter ca. 60-65 mio. kr. Hvilket svarer til ca. 33 kr. pr. ha der pavirkes (1,9
mio. ha) eller 28 kr. pr. DE. Der er nogen usikkerhed knyttet til de nye teknologier hvad angar
omkostninger, anvendelse og effekt i praksis da de endnu ikke anvendes i et stgrre omfang.
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4.2.2. Vedvarende graesmarker
For arealer i omdrift ma omkostningen veere den samme som udtagning af henholdsvis lav- og
hgjbund

4.2.2. Reduceret norm
Omkostningen er angivet til 180 kr. pr. ha, men der er ikke foretaget nye beregninger hvorfor de
gkonomiske konsekvenser af protein og udbyttetab kan vere undervurderet.

4.3. Opsamling pa samfundsgkonomiske omkostninger
Der er i tabel 4.1. angivet de driftsgkonomiske omkostninger pr. ha for de udvalgte virkemidler.
Endvidere er der angivet et maksimum og minimum for de angivne omkostninger.

Tabel 4.1. Driftsgkonomiske omkostninger (kr./ha)

Virkemidler Driftsomkostninger Minimum Maksimum
(kr.,/ha) (kr/ha) (kr/ha)

Koblet til N-regulering

Energiafgrgder 1.100 1.800

@get N-krav afgasset gylle 12

Efterafgrgder 500 330 1.000

Mellemafgrgder 950 775 1.125

Reduceret Jordbearbejdning 10

Senere nedmuld. af 10

efterafgrgder

Omlaegning til gkologi 1.000

Udtagning af lavbund 1.250

Udtagning af hgjbund til graes 2.500

Skovrejsning 3.500

Ikke koblet til N-regulering

Skeaerpet krav til husdyrged.

Generelt 33

Vedvarende grasmarker 2.500 1.200 3.000
Reduceret N-norm (10%) 180 300
Randzoner 2.500 1.200 5.000

| tabel 4.2. er angivet de effekter der indgar i beregningen af veaerdien af sideeffekterne. Vaerdierne
er baseret pa diskussionen i kapitel 2 og 3.
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Tabel 4.2. Omfang af de indregnede sideeffekter (ammoniak og CO2)

Virkemidler

Ammoniak

Fortraengning

(kg NH3-N/ha) Metan Carbon-lagring af Fossil
(kg CO2/ha) (kg CO2/ha) (kg CO2/ha)

Koblet til N-regulering
Energiafgrgder 0,39 247 1.200 0
@get N-krav afgasset gylle 0 0 0 0
Efterafgrgder 0,30 -59 733 0
Mellemafgrgder 0 -37 733 0
Reduceret
Jordbearbejdning 0 330 40 0
Senere nedmuld. af
efterafgrgder 0 0 0 0
Omlaegning til gkologi 0 0 0 0
Udtagning af lavbund 2,19 1.871 6.143 0
Udtagning af hgjbund til
graes 2,19 823 1.833 0
Skovrejsning 2,19 796 2.367 0
Ikke koblet til N-regulering
Skeaerpet krav til husdyrged.
Generelt
Vedvarende graesmarker 2 823 1.833 0
Reduceret N-norm (10%) 0 0 0 0
Randzoner 2,19 1.172 3.270 0

| tabel 4.3. er den samfundsmaessige af virkemidlerne opgjort med og uden sideeffekter (ammoniak
og CO2). Som det fremgar er verdien af sideeffekter stgrst ved udtagning af lavbundsarealer.
Generelt har udtagning af arealer stgrre effekt end husdyrgadningsrelaterede virkemidler. Der er i
beregningerne anvendt en nettoafgiftfaktor pa 1,35, men der ikke er indregnet nogen

skatteforvridning.

Set i forhold til effekten i vandmiljget sa har en del virkemidler omkostninger pa 30-60 kr. pr. kg N.
De billigste virkemidler med omkostninger under 25 kr. pr. kg N omfatter efterafgreder, reduceret
jordbearbejdning, senere nedmuldning af efterafgreder, udtagning af lavbund og energiafgreder. De
dyreste synes at vaere gget norm reduktion og gget krav til udnyttelse af husdyrgedning.
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Tabel 4.3. Samfundsgkonomisk omkostning med og uden sideeffekt og i forhold til reduktion i

N-udledning
Virkemidler Samfundsgk Verdi af | Samfundsgk | Vandmiljg | Omkostningseff.
for sideeffekter efter (kg N/ha) (kr./kg N)
sideeffekter (kr/ha) sideeffekter
(kr./ha) (kr./na)
Koblet til N-regulering
Energiafgrgder 1.485 223 1.262 50 25
@get N-krav afgasset
gylle 16 0 16 0,14 116
Efterafgrgder 675 110 565 31 18
Mellemafgragder 1.283 97 1.185 15,5 76
Reduceret
Jordbearbejdning 14 52 -38 6,7 -6
Senere nedmuld. af
efterafgrgder 14 0 14 5 3
Omlaegning til gkologi 1.350 0 1.350 15 90
Udtagning af lavbund 1.688 1.237 450 30 15
Udtagning af hgjbund
til grees 3.375 487 2.888 48 61
Skovrejsning 4,725 558 4,167 46 92
Ikke koblet til N-
regulering
Skeerpet krav til
husdyrggd. Generelt 16 0 16 0,50 32
Vedvarende
graesmarker 3.375 487 2.888 48 61
Reduceret N-norm
(10%) 243 0 243 1,00 243
Randzoner 3.375 737 2.638 50 53
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Bilag 1. Oversigt over de beskrevne Virkemidler

Omkostning N-effekt i Fosfortab Ammoniak- Metan og Kulstof- CO, Pavirkning pa Biodiversitet Kommentar
(kr./ha) rodzonen tab lattergas lagring fortreengning pesticider
Drifts- af fossilt (% reduktion af
gkonomi breendstof BH og BI)
(kg N/ha) (kg P/ha) (kg NHs;- (kg CO/ha (kg COy/ha (kg COz/ha
N/ha) eller eller eller
kg CO,/ton kg CO,/ton kg CO,/ton
gylle) gylle) gylle)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ansvarlig FOI AU AU AU AU AU AU AU AU
1. Bioenergi
1.1 Slet fra Naturpleje Ingen eller | Den supplerende Sleet (pleje) af naturarealer | Vil veere relevant i
til biogas minimal effekt i | fosformangde kan vare en forudsetning | relation til gkologiske
fht. at undlade at | fra biogas fra for at opna eller opretholde | biogasanleg
tage slat. sleet vil antagelig en god tilstand (herunder
vaere  marginal udpining af neringsstof-
ift. den gvrige P puljer). Slet med store
mangde, der maskiner pa blgd bund kan
tilfares land- give langvarige skader, og
brugsarealet. slet vil i modsatning til
Derfor  nappe afgraesning ensarte
effekt p& P-tabet. vegetationen og dermed
Ingen -656 0 1977 Ingen biodiversiteten.
Udnyttelse  af
gres fra ved-
varende eng-
arealer i biogas-
anlzg vil dog pa
leengere sigt
kunne fjerne P
fra adalene og
dermed bidrage
til at reducere P-
tabet.
1.2 Flerarige 1.100 Lavbund: 0,39 Lavbund: Der er pt. 4.000 ha og
energiafgrader til 0-100 247 omfang i GV er 30.000
bioenergi Hgjbund: Sel Hgjbund: 1200 ingen (50-90%) Sel ha
Sand 40-60 Sand 247
Ler 15-35 Ler 185
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13 Blogas af | Gevinst 0,11 kg N/tons Sel Se tabel i afsnit om biogas ingen Sel
husdyrgadning
2. Husdyrggdning
2.1 Forsuring af gylle Formalet er at | ?2??? Formalet med forsuring er | Se 2 vedr. udvaskning
i stald 500-600 reducere det at reducere
imark (syre N) kr./DE © atmosferiske ammoniakfordampningen. Reducere lugtemission
ammoniaktab. Eftersom N-deposition pa
Herved  bliver Forsuring i naturarealer (herunder isaer
der mere N i den stald: lokale kilder) er en af de
udbragte  ged- Kveeg 20,1 vaesentligste arsager til en
ning.  Séfremt Svin 26,9 ingen ingen ingen darlig tilstand pé
dette ikke ind- 70% naturarealer, vil forsuring
regnes i N-kvo- Forsuring i kunne have en positiv effekt
ten, vil udvask- lager: pa biodiversiteten.
ningen stige. Kveg 154
Hvis det ind- Svin 22,0
regnes fuldt ud
vil udvaskningen
falde.
2.2 Overdakning af Se forsuring
gyllebeholdere Kveeg 3,9 . . .
Se ovenfor Ingen effekt Svin 55 ingen ingen ingen
2.3 Gyllekgling Se ovenfor Ingen effekt Kun aktuelt Se forsuring
for  svine- ingen ingen ingen
gylle: 2,4
2.4 Luftrensning i | ® Se ovenfor Ingen effekt Se forsuring
svinestalde < 90% ingen
- Syre 200 - 670/DE < 70%
- Biologisk
25 Hyppig 77 Ingen effekt
udslusning af ingen
svinegylle
26 Skeerpet | 347 *Marginal- Sel Sel
;ngrtztlseskrav ug\;izkrgr;% Se relevant afsnit ingen
Ler: 0,229
2.7 Skeerpet | 422 *Marginal- Sel Sel
udnyttelseskrav efter udvaskning . .
afgasning (50%) Sand: 0,32 Se relevant afsnit ingen
Ler: 0,229
2.8 Udbringnings- Ingen effekt med mindre det
teknologi ? ? Ingen effekt betyder lavere

ammoniakfordampning.
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3. Arealtiltag

3.1 Udtagning af Med dreaen: Med draen:
lavbund 762 1833 . .
1.250 0-60° Sel 2,19 Uden dren: | Uden draen: ingen ingen Sel
2980 10453
3.2 Udtagning af Udtagning af vedvarende
hgjbund til grees graes uden omlagning vil pa
Ler: 34 Ler: 786 . Reduceres til et | laengere sigt have en positiv
1.500-3.500 Sand: 61° Sel 219 Sand: 859 1833 1hgen minimum effekt. | gvrige tilfelde vil
kun en rekke almindelige
arter blive tilgodeset.
3.3 Skovrejsning ) .
1.900 — 4.000 'S-srr]d 5356) Sel 2,19 'S‘:; N ;5: 2567 ingen Re?r“ﬁei;‘:zrt: ot Sel
3.4 /Endret vandlgbs- Kan have en | Bor vurderes Det vurderes, at der er en | Ref. 3
vedligeholdelse reducerende naermere. lang raekke vandlgb, der vil
effekt pd N — Andret vedlige- forbedre deres gkologiske
bgr undersgges | holdelse kan tilstand som konsekvens af
naermere betyde &ndret vedligeholdelse. Det
hyppigere og er dog ikke muligt pd det
evt. leengere nuverende grundlag at
perioder  med vurdere, hvor stor en andel
oversvgmmelse af de 4000 km der vil opnd
af de Aanare god gkologisk tilstand og
arealer. Dermed hvornar
kan der vere
mulighed for at
afsette partikel-
bundet fosfor pa
de  oversvgm-
mede arealer. |
modsat retning
teeller, at lenge-
revarende over-
svgmmelse kan
give iltfire for-
hold og der-med
frigivelse af P.
35 Vedvarende Omlaegning af | Omlaegning  af Vedvarende greesmarker | Som  udtagning  ?
graesmarker omdrift til | omdrift til uden omlagning, gadskning | Omlaegges?
vedvarende grees | vedvarende gres 02 67 733 eller tilskudsfodring vil pé

har en N-effekt
svarende til
”Udtagning  af

pa hgjrisiko
omrader
(erosionsom-

leengere sigt have en positiv
effekt, ogsd pa den truede
biodiversitet.  Omleagning,
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hgjbund til
grees”.

rader jf. P-
risiko-

kortleegningen)
vil  have en

tilskudsfodring eller
gedskning vil medfgre at
kun en rekke almindelige
arter tilgodeses, uden effekt

reducerende pé redlistede eller andre
effekt pa truede arter.
fosfortabet.
3.6 Dyrkning med Hvis omdriften | | sig selv ingen, | 1,5% af Hvis omdriften indstilles og
reduceret eller ingen indstilles og ikke | men hvis ogs& | reduceret N- arealerne overgar til
N og pesticider godskes, svarer | det betyder | tilfgrsel naturarealer, svarer det til
det til udtagning | ophgr med P- udtagning af hgj- og
af  hgj- eller | gadskning il lavbundsjorde. Pa
lavbundsjorde. det pa arealer, omdriftsmarker vil det kun
som er i risiko have effekt pa en rekke
for at udvaske P almindelige arter, herunder
(if. P- ukrudtsarter og skadedyr.
risikokortleegnin Dog vil randeffekterne af
gen) have en gedskning og pesticider pa
positiv effekt. tilstedende naturarealer
reduceres eller forsvinde.
<0,8 DE/ha: Krav om valg af type
3.7 Efterafgrader 330-22 Ler: 16 efterafgrade indgér
100 - 200 >Os,gn|gi5/?:;: Se 1 0,3 Is_er;d: '_1513 733 ingen ingen Ingen ikke
Ler: 28
Sand: 46 9
<0,8 DE/ha:
3:8 Mellematgrader 77"5k_ 1|'1252) Is_er:d 1;3 Ler: -24 Kobling til
maske lavere and: : Lo - :
( ) 0,8 DE/ha: Sel ingen Sand: -50 733 ingen ingen Ingen efterafqrader
Ler: 14
Sand: 23°
3.9 Reduceret En rekke | Ingen plgjning om
jordbearbejdning jordbundsorganismer efterdret er iveerksat —
' Effekt fremgar . ' . fa}voriseres af (.ien ﬂgedg effekt ?
ingen ingen ingen 330 40 ingen biomasseomseetning i
af vandplaner .
jordbunden, men nappe
nogen effekt pa den truede
biodiversitet.
3.10 Omlagning til Vil have samme effekter | Effekt forskellig alt
gkologi Ca. 15 100% som omtalt under reduceret | afhangig af
gedskning og sprgjtning. produktion.
3.11 Senere Potentiale meget
nedmuldning af 0-100 0-10°® ingen ingen ingen ingen ingen ingen ingen begraenset derfor
efterafgrader udtaget i 10000 tons
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3.12 Reduceret | 1802 *Marginal- Pavirkning pa
kveelstofnorm (10%) udvaskning: Se1 Ingen kornkvalitet indgar i
Sand: 0,32 ' omkostninger
Ler: 0,229
3.13 Reduceret
kveelstofnorm til Ingen Ingen
graesmarker
3.14 Randzoner Pa tidligere gadsket
omdriftsjord skal arealerne
Som 3.1 eller 3.2 Se4 Som 3.1 eller 3.2: Udtagning af hgjbunds- eller lavbundsjord udpines og plejes med slae}
eller afgreesning, for at opna
en positiv  effekt pa
biodiversiteten.
4. Husdyr
4.1 Afgresning af Afgraeesning kan | Ingen Pleje ved afgrasning er en
plejearealer medvirke til at forudsztning for at opnd
gge udvasknin- eller opretholde en god
gen, idet dyrene naturtilstand p& mange
afseetter gedning lysabne naturarealer. Derfor
pa arealerne. en Klar positiv effekt.
4.2 /Endret fodring til 72777 Ingen
malkekger
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