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FORORD

Rapporten indeholder drifts- og samfundsekonomiske omkostningsanalyser af 31 tiltag til reduktion
af landbrugets udledning af drivhusgasser. Analyserne er udfert af Institut for Fedevare- og
Ressourceskonomi pa opdrag af NaturErhvervstyrelsen og Klima-, Energi- og Bygningsministeriet.
Resultaterne af undersegelsen indgar i udarbejdelsen af regeringens klimaplan.

Beregningerne i denne rapport er en videreforelse af analyser 1 rapporten Landbrug og Klima, der
blev udarbejdet for Fodevareministeriet 1 2008 af Fodevareokonomisk Institut og Det
Jordbrugsvidenskabelige Fakultet ved Arhus Universitet, samt Fodevaregkonomisk Instituts rapport
Okonomiske analyser for landbruget af omkostningseffektive klimatiltag fra 2010. Der er siden sket
vasentlige @ndringer 1 de samfundsekonomiske analyseforudsatninger samt en rakke
baggrundsantagelser om produktionssammenheange og prisudvikling, som der gjort n&ermere rede
for i rapporten.

Det naturvidenskabelige grundlag for de ekonomiske analyser er underseagelser af de forskellige
tiltags potentiale og emissionseffekter foretaget af Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug og
offentliggjort i rapporten Effekter af tiltag til reduktion af landbrugets udledninger af drivhusgasser.
Endvidere har Energistyrelsen bidraget med veasentlige oplysninger om brendselssubstitution og
emissionseffekter ved anvendelse af halm til braendsel.

Alex Dubgaard, projektansvarlig
August, 2013



1 Opgavebeskrivelse og hovedresultater

Denne rapport indeholder omkostningsanalyser af 31 tiltag til reduktion af landbrugets udledning af
drivhusgasser. Formélet med wundersogelsen er at identificere tiltag, som kan levere
omkostningseffektive bidrag til opfyldelse af regeringens klimaplan. Arbejdet bygger videre pa
ekonomiske analyser af klimatiltag i landbruget foretaget 2009-10 og offentliggjort i Rapport 205’
fra Fadevaregkonomisk Institut (nu IFRO).

Der er sket vesentlige @ndringer i den danske klimapolitik, siden analyserne i Rapport 205 blev
gennemfort. Tidligere tog energipolitikken udgangspunkt i EU’s klima- og energipakke, der skelner
mellem kvoteomfattede og ikke-kvoteomfattede sektorer. Inden for det kvoteomfattede omrade
reguleres den samlede CO;-udledning gennem EU's kvotemarked. De enkelte medlemsstater har
derfor alene ansvaret for at begraense drivhusgasudledningerne inden for det ikke-kvoteomfattede
omrade.

Den nuvarende energi- og klimapolitik skelner ikke mellem kvoteomfattede og ikke-
kvoteomfattede sektorer. De overordnede malsatninger er formuleret i ”Vores energi” fra november
2011 (Regeringen, 2011). Heraf fremgar det, at: "Den danske reduktionsindsats for at indfri
regeringens mal om en 40 pct. reduktion af drivhusgasudledningen i 2020 vil blive opfyldt ved en
indsats 1 bade de kvoteomfattede og ikke-kvoteomfattede sektorer” (op. cit., s. 27).

I de aktuelle beregninger indgér derfor ingen opdeling mellem kvote- og ikke-kvotesektor. Vardien
af frigjorte CO,-kvoter medtages ikke i beregningerne, hvilket gger CO,-skyggeprisen for en raekke
tiltag sammenlignet med tidligere beregninger. Omvendt har den manglende opdeling den effekt, at
emissionsreduktionerne ved fortreengning af fossile braendsler nu skal medregnes i den samlede
CO,-reduktionsopgerelse, hvilket bidrager til en lavere CO,-skyggepris.

I de tidligere analyser blev der ikke indregnet forvridningstab ifm. skatte- og afgiftseendringer. I de
foreliggende beregninger medtages de skatteforvridningsomkostninger, der opstir som felge af
pristilleg, afgiftsfritagelser og tilskud. Nér disse forvridninger medtagets i de samfundsekonomiske
beregninger har det ofte en stor effekt pd CO,-reduktionsomkostnigerne.

1.1 Drifts- og velfeerdsgkonomiske beregninger
Driftsgkonomiske analyser
De driftsekonomiske analyser refereres i de enkelte tiltag som budgetekonomiske analyser der viser
@ndringer 1 omkostning og indtjening pa virksomhedsniveau ved at implementere tiltaget. De drifts-
eller budgetokonomiske omkostninger er opgjort 1 faktorpriser, som erhvervsvirksomheder keber og

! »Rapport 205" referer til publikationen Dubgaard et al. (2010).



selger til. Det antages, at de driftsekonomiske omkostninger bestemmer den ekonomiske adferd i
landbruget og andre virksomheder. Det er derfor disse omkostninger, som det vil vaere relevant for
offentlige myndigheder at inddrage i overvejelser om anvendelse af instrumenter til implementering
af de undersogt tiltag — det vere sig i form af afgifter, tilskud eller andre adferdsregulerende
indgreb.

Samfundsgkonomiske analyser

De samfundsfundsekonomiske analyser, der ogsa betegnes ogsd som velferdsekonomiske analyser,
omhandler den optimale samfundsmaessige ressourceanvendelse. Der er tale om en normativ
okonomisk tilgang, som opstiller kriterier for, hvordan samfundets knappe ressourcer ber anvendes
med henblik pa at skabe storst mulig behovstilfredsstillelse for borgerne i samfundet. De beregnede
velferdsekonomiske reduktionsomkostninger viser de andringer i forbrugs mulighederne for det
danske samfund, som implementeringen af et givet tiltag vil give anledning til. For
sammenlignelighedens skyld  udtrykkes de  velferds- eller samfundsmaessige
reduktionsomkostninger 1 kroner pr. ton CO,-&kvivalent — ogsd betegnet som den
samfundsmassige CO,-skyggepris.

1.2 Tiltag og forventet reduktionspotentiale

De landbrugsrelaterede tiltag, der indgér i analysen, er udvalgt i samarbejde med Det
Jordbrugsvidenskabelige Fakultet (DJF) ved Aarhus Universitet (Olesen, 2013). Et tiltags reduktion
af drivhusgasudledningerne opgeres som summen af tiltagets effekter pd udledningen af metan,
lattergas og kuldioxid, herunder @ndringer i landbrugsjordens kulstofindhold.

Undersogelsen medtager ikke de forventede effekter af politiske beslutninger, der allerede er truffet
pa klimaomradet. Det betyder bl.a., at klimatiltagene i Gron Vekst-programmet er en del af
basisscenariet og dermed ikke indgdr narverende analyse. I tabel 1.1 ses de tiltag, der indgér i
analysen, med det det forudsatte reduktionspotentiale opgjort i CO,-&kvivalenter.

10



Tabel 1.1 Tiltagenes omfang og reduktionspotentiale

Tiltag

Omfang

Drivhusgas-
reduktion i 2020
med kulstoflagring,
1.000 ton CO,-kv.

fortsat draening

Biomasse
Halm til braendsel i kraftvarme Fra 100.000 ha 151
Biogas af husdyrgedning 10 % af den samlede gyllemaengde 132
Biogas af majs 10 % af den samlede gyllemangde 187
Biogas af gkologisk klevergras (20.000 ha) | Fra 20.000 ha 102
Husdyr
o 1 0
Zndret fodring til malkekoer 80% af k9nventlone1 bestand og 25 % 141
af gkologisk bestand
Andret foder til andet kvaeg 25 % af den samlede bestand 11
Forlenget laktation hos malkekaer 10 % af bestanden 17
Handtering af husdyrgedning
Forsuring af gylle 10 % af den samlede gyllemangde 97
Overdaekning af gyllebeholdere 40 % af den samlede gyllemangde 78
- —— 5
thng af gylle i svinestalde (10 % af 10 % af svinegyllen 6
svinegyllen)
Ggdskning
Nitrifikationsheemmere 100 % implementering 335
ki - Isesk fi i
Skaerpet N. udnyttelseskrav - for - afgasset 50 % af den samlede gyllemangde 48
husdyrgedning
Skerpelse af udnyttelseskravet til udvalgte | 5 % for minkgylle, 10 % for 17
typer husdyrgedning fjerkraegylle og 20 % for ajle
Reduktion af N-kvoten 10 % af den samlede N-kvote 175
Arealanvendelse
Pileflis til braendsel (100.000 ha) 100.000 ha 181
240.000 ha fordelt pa 63.000 ha
Efterafgrod . . 156
cratgradet lerjord og 177.000 sandjord
240.000 ha fordelt pa 110.000 ha pa
Mellemafgred . . 167
cliemalgrader lerjord og 130.000 ha sandjord
100.000 ha ligelig fordelt pa ler —
Udtagning af hejbund til vedvarende graes 00 (.)00 a ligelig fordelt pd ler — og 295
sandjord
. . . 50.000 ha fordelt pa 31.000 ha lerjord
Udt f hejbund til sk 474
agning al hepound ti skov og 19.000 ha sandjord
Udtagning af (.)rganogene jorde til graes med 15.000 ha 481
opher af drening
Udtagning af organogene jorde til graes med 35.000 ha 102

Kilde: Olesen et al. (2013).
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1.3 Resume af beregningsforudsaetninger

Her gives en kort oversigt over beregningsforudsatningerne, som er nermere beskrevet i1 kap. 2.

Analysen er gennemfort i overensstemmelse med falles beregningsprincipper for undersegelsen af

omkostningseffektive klimatiltag til regeringens klimaplan (Energistyrelsen, 2012a), hvilket bl.a.

betyder, at:

- analyseperioden er 2013-2042

- der regnes 1 2012-priser, og der tilbagediskonteres til 2013.

- i de samfundsekonomiske beregninger foreges faktorpriserne med en nettoafgiftsfaktor
(NAF) pa 1,325

- der anvendes en diskonteringsrate pa 4,00 %.

Beregningerne foretages som hovedregel 1 2012-priser. Dvs. at de relative priser generelt
forudsattes ueendrede gennem hele analyseperioden 2013-2042. Det gaelder dog ikke
energipriserne. Her benyttes Energistyrelsen fremskrivning af realpriserne pd disse produkter i
perioden frem til 2035, hvorefter realpriserne forudsettes konstante. For landbrugsprodukter
(primert korn og raps) er der foretaget en realprisfremskrivning til 2025 baseret pa EU-
landbrugsmodellen AGMEMOD og samt prisfremskrivninger fra OECD og FAO. De anvendte
afgredepriser er 122-123 kr./hkg for hvede og byg og 281 kr./hkg for raps. Omkostningerne ved
udtagning eller &ndret anvendelse af landbrugsjord opgeres som reduktion i jordrenten. Principielt
svarer jordrenten til den forpagtningsafgift, der kan betales for jord af en given dyrkningsveerdi.

En del af de drivhusgasrelaterede tiltag har sideeffekter i form af mindre belastning af vandmiljeet
med kvelstof og reduceret ammoniakfordampning. Den samfundsmessige vardi af (positive)
sideeffekter indgar (som en reduktion) i nettoomkostninger ved drivhusgasreduktioner. Folgende
skyggepriser er benyttet:

- Skyggepris pa reduceret N-udvaskningen fra rodzonen = 40 kr./kg N opgjort budgetekonomisk
svarende til 53 kr./kg N inkl. NAF.

- Skyggepris péd reduceret ammoniakfordampning = 41 kr./kg NH;3-N opgjort budgetekonomisk
svarende til 54 kr./N inkl. NAF.

I de samfundsekonomiske analyser udelades tilskud fra den danske statskasse samt EU-stotte til
implementering af forskellige tiltag. Da ingen af de analyserede tiltag forventes at pavirke
udbetalingen af enkeltbetalingsstotte fra EU, indgar dette tilskud ikke i beregningerne af de
samfundsmassige CO,-skyggepriser.

I de samfundsekonomiske omkostningsberegninger medtages forvridningstab ifm. skatte- og
afgiftsforheojelser samt pristilleg. Ved en skatte- eller afgiftsforogelse beregnes et
arbejdsudbudsforvridningstab pa 20 % af provenuet (Energistyrelsen, 2012a). Tiltag, som eger
omkostningerne i landbruget, tilskrives et forvridningstab pd 18 % af omkostningsforegelsen (op.
cit.).
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Beregningerne inddrager ikke beskaftigelses- og betalingsbalanceeffekter som folge af
implementering af de analyserede tiltag. Det er i overensstemmelse med Finansministeriets
vejledning vedr. samfundsekonomiske analyser. Begrundelsen er, at der findes ekonomisk-politiske
mekanismer til styring af det samlede aktivitets- og beskaftigelsesniveau i skonomien. Det betyder,
at frigjort arbejdskraft i en sektor, antages at finde beskaftigelse i andre sektorer — i det mindste pé
leengere sigt.

1.4 Oversigt over beregnede reduktionsomkostninger

I det folgende opsummeres samtlige tiltag med deres respektive samfundsmassige
reduktionsomkostninger (CO»-skyggepris). Tabel 1.2 viser de analyserede tiltags forudsatte
reduktionspotentialer og samfundsmassige reduktionsomkostninger pr. ton CO,-&kvivalent..

Tabel 1.2 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger for analyserede tiltag

Drivhusgas- Velfeerdsgkonomiske reduktionsomkostninger
reduktion i 2020 kr. /ton CO,-&kv
Tiltag Med Uden | Med kulstof- | Med kulstof- | Uden kulstof- | Uden kulstof-
kulstof- | kulstof- | lagring, inkl. | lagring, ekskl. | lagring, inkl. | lagring, ekskl.
lagring | lagring | sideeffekter sideeffekter sideeffekter sideeffekter
Biogasproduktion fra 10 % 132 138 625 791 508 757
af gyllemangden
Biogasproduktion fra 10 %
af gyllemangden, med 10 187 181 1.195 1.285 1.160 1.247
% majsensilage
Biogasproduktion pa basis
af'20.000 ha gkologisk 102 64 1.239 1.204 1.989 1.932
klgvergrees
Forsuring af gylle i stalden, | ;- 97 ir. ir. 417 1.302
samlet
- 10 % af kvaeggyllen L. 32 LI LI -350 1.469
- 10 % af svinegyllen LI 65 LI L. -483 1.134
Koling af gylle L. 6 LI L. -16.083 LI.
Overdekning af . . .
ayllcbehol de%e, samlet Lr. 78 LI. LI. -15.408 507
- Svinegylle L. 53 LI. i.r. -11.288 44
- Kvaeggylle LI. 25 LI. LI. -19.529 971
Nitrifikationsheemmere L. 335 LI L. L. 1.844
- Nitrifikationsh@mmere, ir. 335 ir. ir. ir. 491
Break-even- pris
Roduition afN-dvotenmed |+ 175 i, i, 1,810 1.425
Skaerpet N-udnytielse for | 48 ir. i, 1663 1.303
afgasset husdyrgedning
Skeerpet N-udnyttelse for
udvalgte typer ir. 17 Lr. LI, -1.608 1.259
husdyrgedning
Andret foder tl ir. 141 ir. ir. ir. 1.036
malkekvaeg, samlet
- Konventionelle malkekoer LI 128 LT, ir. Lr. 414
- Pkologiske malkekoer LI 12 ir. L. LI 5.413
Andret foder til malkekveeg
samlet, ens tilskud til begge LI, 141 L. LI, LI, 1.074
typer kvaeg
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Drivhusgas- Velfeerdsgkonomiske reduktionsomkostninger
reduktion i 2020 kr. /ton CO,-&kv
Tiltag Med Uden | Med kulstof- | Med kulstof- | Uden kulstof- | Uden kulstof-
kulstof- | kulstof- | lagring, inkl. | lagring, ekskl. | lagring, inkl. | lagring, ekskl.
lagring | lagring | sideeffekter sideeffekter sideeffekter sideeffekter
Andret foder til andet kvaeg LI 11 LI LI, L.I. 3.646
fvi‘gf’:ilf;’fjg til andet i 1 ir i ir 3.849
Forlaenget laktationsperiode it 17 . it - 25
for malkekveeg
Halm til braendsel 151 225 i.r. 624" 201 590
Dyrkning af energipil, 181 61 282 353 -847 1.051
samlet
- Sandjord 145 49 -409 346 -1.204 1.019
- Lerjord 18 6 -245 152 =774 481
- Organogen 18 6 -191 561 -564 1.653
Dyrkning af energipil, oget
tilskud til daekning af 181 61 26 661 85 1.983
jordrentetab, samlet
- Sandjord 145 49 -194 561 -572 1.651
- Lerjord 18 6 119 516 377 1.632
- Organogen 18 6 153 905 449 2.666
Efterafgroder, samlet 156 LI -2.235 609 LI LI
- Sandjord 110 LI -3.375 658 LI LI
- Lerjord 46 LI -1.094 560 LI LI
Mellemafgrader, samlet 167 LI -532 826 LI LI
- Sandjord 89 LI -978 841 LI LI
- Lerjord 78 LI -25 810 LI LI
Udtagning af
omdriftsarealer pa hejbund 295 112 1.292 2.199 3.472 5.853
til vedvarende graes, samlet
- Sandjord 149 58 181 1.323 469 3.424
- Lerjord 146 54 2.404 3.074 6.476 8.282
Skovrejsning pd hojbund, 474 50 682 877 6.408 8.239
samlet
- Sandjord 232 18 153 305 2.019 4.016
- Lerjord 242 33 1.188 1.424 8.756 10.499
Udtagning af organogene
jorde i omdrift til grees med 481 115 150 603 628 2.522
opher af drening

1. Halm til brendsel uden krav om efterafgroder
Note: i.r. = ikke relevant.
Kilde: Egne beregninger samt Olesen et al. (2013).

Tiltagenes reduktionspotentialer og omkostninger bliver ogsa prasenteret i de sdkaldte MACC-
diagrammer. MACC star for Marginal Abatement Cost Curve. Der er tale om et sgjlediagram, som
viser forskellige tiltags CO,-reduktionsomkostninger i sammenhang med deres
reduktionspotentiale. Et tiltags reduktionspotentiale vises langs diagrammets horisontale akse, mens
reduktionsomkostningen pr. ton CO,-&kvivalent fremgar af den vertikale akse. Der er opstillet tre
MACC-diagrammer, som prasenteres 1 figur 1.1 til 1.3 nedenfor. Figur 1.1 viser tiltagene med
sideeffekter og kulstoflagring i jorden. Figur 1.2 viser tiltagene uden sideeffekter, men med
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kulstoflagring. Figur 1.3 viser tiltagene uden sideeffekter og uden kulstoflagring. I samtlige figurer
er det reduktionspotentialet for 2020, der praesenteres. Af de relativt mange biogasscenarier er
Biogas af husdyrgedning (basisscenariet) valgt. Dette scenarium har den laveste CO,-skyggepris
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Figur 1.1 Tiltag med kulstoflagring og sideeffekter

MACC med kulstoflagring og med sideeffekter
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Figur 1.2 Tiltag med kulstoflagring, uden siddeeffekter

MACC med kulstoflagring og uden sideeffekter
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Figur 1.3 Tiltag uden kulstoflagring uden sideeffekter

MACC uden kulstoflagring og uden sideeffekter
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Beskrivelse af tiltagene i tabel 1.2

Biogas af husdyrgedning

Tiltaget forudsatter at 10 % af gyllemangden anvendes i biogasproduktion udover de fastsatte
mangder 1 gron vakst malsetningen. Fuldt implementeret i 2020 vil anvendelse af 10 % af
gyllemengden reducere drivhusgasudledningerne med 132.323 ton CO,-a&kv. pa arsbasis. Den
samfundsmaessige vardi af biogasproduktionen opgeres som vardien af den mangde naturgas, der
fortreenges, samt husdyrgedningens ogede godningsverdi efter afgasning. Endvidere indgir den
samfundsmassige vaerdi af sideeffekter 1 form af reduceret kvealstofudvaskning og endrede
skadesomkostninger ifm. NOy-udledninger i de samfundsekonomiske beregninger. Tiltaget har
samfundsmassige reduktionsomkostninger pd 598 kr./ton CO,-a&kv. uden kulstoflagring i1 jorden og
medregnet sideeffekter. Tages der hensyn til reduktion af jordens kulstofindhold, stiger
reduktionsomkostningerne til 625 kr./ton CO,-&kv. ligeledes med vardi af sideeffekter. Uden vaerdi
af sideeffekter er skyggepriserne hhv. 757 og 791 kr./ton CO,-akv.

Biogas af majs

Majsensilage har bade et vasentligt hejere torstofindhold end gylle og et betydeligt storre
biogaspotentiale pr. ton terstof. Det relativt hgje biogasudbytte pr. ton biomasse gor majs til et
potentielt interessant rdvareinput i biogasproduktion. Denne fordel skal dog afvejes mod de
meromkostninger, der er forbundet med dyrkning af energimajs i forhold til omkostningerne ved
anvendelse af husdyrgedning i biogasproduktionen. Ved anvendelse af 10 % majsensilage stiger
CO;-reduktionsomkostningerne i forhold til standardscenariet, hvis sideeffekterne medregnes.
Dermed kan det konkluderes, at brug af en energiafgreade som majs i biogasproduktion er
samfundsekonomisk mindre fordelagtigt end husdyrgedning alene. Tiltaget har samfundsmeessige
reduktionsomkostninger pad 1.160 kr./ton CO,-a&kv. uden kulstoflagring i jorden og med
sideeffekter. Tages der hensyn til reduktion af jordens kulstofindhold, stiger
reduktionsomkostningerne til 1.195 kr./ton CO,-&kv., ligeledes med vardien af sideeffekter. Uden
vardien af sideeffekter er skyggepriserne hhv. 1.247 og 1.285 kr./ton CO,-&kv.

Biogas af gkologisk klgvergraes

Dyrkning af ekologisk klavergras til biogas mé primart ses som et middel til at skaffe en storre
kvelstofforsyning (gennem balgplanters kvalstoffiksering) pd ekologiske planteavisbrug uden
noget storre husdyrhold og uden adgang til husdyrgedning fra andre bedrifter. Tiltaget omfatter
dermed 20.000 ha klevergras, hvor udbyttet anvendes til biogas. Det forudsattes, at der alene
anvendes okologisk grasensilage i biogasproduktionen. Under denne forudsatning vil det veare
muligt at benytte det afgassede materiale som godning pa ekologisk dyrkede arealer ogsd i tilfelde
af en udfasning af adgangen til anvendelse af konventionelt produceret husdyrgedning pa
okologiske arealer. Fuldt implementeret i 2020 vil anvendelse af 10 % af gyllemangden reducere
drivhusgasudledningerne med 101.900 ton COs-zkv. pa é&rsbasis. De samfundsmassige
reduktionsomkostninger for biogasproduktion pa basis af ekologisk klevergraes ligger inkl.
sideeffekter pa 1.989 og 1.239 kr./ton CO,-zkv. hhv. uden og med kulstoflagring. Arsagen til den
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hoje skyggepris i1 forhold til basisscenariet findes 1 de hegje omkostninger til keb af ekologisk
klavergres, som kun delvist opvejes af vardien af eget kvaelstoffiksering.

Forsuring af gylle i stalden

Forsuring af 10 % af kveeggyllen og 10 % af svinegyllen medferer en potentiel reduktion af
drivhusgasser svarende til 97.000 tons CO,-z&kv. Heraf stammer 32.000 tons CO;-zkv. fra
forsuring af kvaggyllen og 65.000 tons CO,-zkv. fra svinegyllen. Ved forsuring af gylle pé
kvegbedrifter er der beregnet en samfundsekonomisk gevinst pa 350 kr./ton CO,-&kv., nar verdien
af sideeffekter i form af reduceret ammoniakfordampning medregnes. Uden verdien af reduceret
ammoniakfordampning udger reduktionsomkostningerne knap 1.469 kr./ton CO,-&kv.
Sammenlignet med kvaggylle giver forsuring af svinegylle en vasentlig storre reduktion af
ammoniakfordampning pr. ton gylle. Dette betyder, at virkemidlet giver en samfundsekonomisk
gevinst pa ca. 483 kr./ton CO,-&kv., nar vaerdien af ammoniakreduktionen medregnes. Indregnes
vaerdien af denne sideeffekt ikke, vil reduktionsomkostningerne udgere knap 1.134 kr. pr. ton CO,-
akv. Samlet fis en gennemsnitlig gevinst pd ca. 417 kr./ton CO;-xkv., nar verdien af
ammoniakreduktionen medregnes ved de to gylleformer. Indregnes verdien af denne sideeffekt
ikke, vil reduktionsomkostningerne udgere knap 1.302 kr./ton CO,-&kv 1 gennemsnit. Resultaterne
af de samfundsekonomiske beregninger understreger, at gylleforsuring primert skal ses som et
miljopolitisk tiltag til reduktion af ammoniakforureningen — med drivhusgasreduktion som en
sideeffekt.

Kagling af gylle i svinestalde

Koling af gylle i svinestalde kan reducere emissioner af metan og ammoniak fra gyllekanalerne.
Dette giver tiltaget et reduktionspotentiale pa 6.000 ton CO,-&kv. pr. &r i 2020. Ved anvendelse af
en varmepumpe kan der produceres varme til anvendelse 1 fare- og klimastalde 1
smagriseproduktionen. Tiltaget er kun relevant hvor varmen kan genanvendes, da der ellers vil vere
et relativt stort energiforbrug ved tiltaget. Den samfundsmaessig gevinst ved tiltaget er 16.083
kr./ton CO,-&kv.

Overdeakning af gyllebeholdere

Ved overdaekning af gyllebeholdere er det muligt at reducere metanudledningen med 78.000 tons
CO;-zkv./ar, fordelt pd 53.000 CO,-&kv. pr. ar for svinegylle og 25.000 CO,-&kv. pr. ar for
kveggylle. Tiltaget har sideeffekter 1 form af reduceret ammoniakfordampning der gor at
skyggeprisen med sideeffekter er negativ og medferer store samfundsmessige gevinster. For
svinegyllen er den saledes 11.288 kr./ton CO,-&kv. pr. &r og for kvaeggyllen 19.529 kr./ton CO;-
&kv. pr. ar. Samlet giver dette en gevinst pa 15.408 kr./ton CO,-&kv. pr. dr. Hvis man udelader
sideeffekter vil der dog vare en samfundsmessig omkostning forbundet med tiltaget. For
svinegyllen er den saledes 44 kr./ton CO,-&kv. pr. ar og for kveggyllen 971 kr./ton CO,-kv. pr.
ar. Samlet vil dette resultere i en samfundsmessig omkostning pa 507 kr./ton CO»-a&kv. pr. ar.
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Nitrifikationsheemmere

Tiltaget har et reduktionspotentiale pd 335.000tons CO,-&kv. pr. ir. Der er ingen sideeffekter ved
tiltaget, hvilket det giver samfundsekonomiske reduktionsomkostninger pa 1.844 kr./ton CO,-&kv.,
ndr prisen pd nitrifikationshemmere er 2,18 kr./kg N. For tiltaget er der udfert en
folsomhedsanalyse der bestemmer break-even-prisen pa nitrifikationshemmere, hvis den
samfundsmaessige reduktionsomkostning skal vaere 491 kr./ton CO,-&kv. Dette kraever at
nitrifikationsheemmere hgjst koster 0,58 kr./kg N. Dette er et meget stort prisfald og derfor virker
det ikke umiddelbart sandsynligt, at et prisfald i denne storrelsesorden er realistisk. Prisen kan dog
falde, sdfremt anvendelse af nitrifikationshaemmere vinder sterre udbredelse.

Reduktion af N-kvoten med 10 procent

Tiltaget medferer en potentiel lattergasreduktion pr. ar fra 2020 pa 175.000 ton CO,-&kv., som
folge af et reduceret handelsgedningsforbrug. Tiltaget har sideeffekter i form af reduceret N-
udvaskning samt reduceret ammoniakfordampning. Den samfundsekonomiske CO,-skyggepris er
uden medregning af sideeffekter 1.425 kr./ton CO,-&kv. Med sidegevinster medferer tiltaget en
samfundsekonomisk gevinst pd 1.810 kr./CO,-&kv. hvilket gor tiltaget yderst relevant fra en
generel, miljopolitisk, vinkel. Derimod er der tale om en relativt hgj CO,-skyggepris, hvis der kun
ses pa drivhusgasudledningerne.

Skarpet N-udnyttelseskrav for afgasset husdyrggdning

Afgasning i biogasanlaeg bevirker, at kvelstof bundet i husdyrgedning bliver lettere tilgengeligt, og
dette medforer, at en meengde handelsgedningskvelstof svarende til 11 % af den afgassede
gadningsmengde kan spares. Tiltaget forudsatter, at kvelstofnormen pd de bererte bedrifter
reduceres svarende til den sterre effektivitet i udnyttelsen af husdyrgedningskvalstoffet i afgasset
gylle. Dette vil indebare, at muligheden for tildeling af handelsgedningskvalstof reduceres
tilsvarende. Herved reduceres lattergas-, kvalstof- samt ammoniakudledningen. Tiltaget vil have en
potentiel lattergasreduktion pr. &r fra 2020 pa 48.000 tons CO,-&kv. Den samfundsekonomiske
CO,-skyggepris er uden sideeffekter 1.303 kr./ton CO,-&kv. Med sidegevinster giver tiltaget en
samfundsekonomisk gevinst pd 1.663 kr./CO,-&kv. Skyggepriserne gor tiltaget relevant fra en
generel miljopolitisk vinkel, mens tiltaget fra en rent klimapolitisk vinkel har en relativt hgj CO,-

skyggepris.

Skerpet N-udnyttelseskrav for udvalgte typer husdyrgedning

Tiltaget omfatter minkgylle, fjerkregylle/-gadning, ajle, fast godning og dybstroelse.
Udnyttelseskravet forudsattes eoget med 5 % for minkgylle og dybstreelse, med 10 % for
fjerkreegylle og med 20 % for ajle. Udnyttelseskravet til fast gadning forudsattes derimod reduceret
med 10 %. Reduktionen i kvelstoftilforslerne antages at medfere en lattergasreduktion svarende til
17.000 ton CO,-xkv., mens der vil vaere sideeffekter i form af reduceret ammoniakfordampning og
kveelstofudvaskning. Den samfundsekonomiske CO,-skyggepris er uden sideeffekter 1.259 kr./ton
CO;-zkv. Med sidegevinster giver tiltaget en samfundsekonomisk gevinst pa 1.608 kr./CO,-akv.
Der ma derfor drages samme konklusioner som for tiltaget ovenfor vedr. afgasset husdyrgedning.

21



AEndret fodring til malkekger

Ved @ndringer i fodersammensatningen til malkekveg kan metanudledningen fra dyrenes vom
reduceres og dermed har tiltaget et reduktionspotentiale pa 141.000 ton CO,-&kv. Der er ingen
sideeffekter ved dette tiltag. De samfundsekonomiske reduktionsomkostninger ligger pad 1.036
kr./ton CO,-&kv, hvor skyggeprisen halveres, hvis der udelukkende ses pa den konventionelle
malkekvagbestand. Anvendes tilskud som implementeringsinstrument stiger skyggeprisen til 1.095
kr./ton CO,-&kv.

AEndret foder til andet kvaeg

Ved @ndringer i fodersammensatning til andet kveg end malkekvaeg kan metanudledningen fra
dyrenes vom reduceres, hvilket giver dette tiltag et reduktionspotentiale pd 11.000 ton CO,-zkv.
Der er ingen sideeffekter ved tiltaget. De samfundsekonomiske reduktionsomkostninger ligger pé
3.646 kr./ton CO,-&kv. Anvendes tilskud som implementeringsinstrument stiger skyggeprisen til
3.849 kr./ton CO,-&kv.

Forlenget laktation hos malkekger

Ved at forlenge kelvningsintervallet for malkekeer fra 13 til 18 méineder kan metanudledningen
reduceres og giver tiltaget et reduktionspotentiale pa 17.000 ton CO,-&kv. Der er ingen sideeffekter
ved dette tiltag. Tiltaget har en velfeerdsekonomisk gevinst pé 25 kr./ton CO,-&kv.

Halm til breendsel i kraftvarme

Tiltaget omfatter at halmanvendelsen til braeendsel i kraftvarmesektoren eges med halm fra 100.000
ha frem til 2020. Det forudsattes, at halmen fortreenger andre energikilder hvoraf sterstedelen er
kul, og resten er biomasse og naturgas. Halmfjernelse indebarer reduceret kulstoflagring i
landbrugsjorden. Denne effekt kan udlignes ved at stille krav om etablering af efterafgreder pa de
arealer, hvor halmen fjernes. Der vil vare sidegevinster hvis der etableres efterafgroder.
Gevinsterne vil vere i form af reduceret kvaelstofudvaskning og ammoniakfordampning. Tiltaget vil
vare forbundet med samfundsekonomiske reduktionsomkostninger pd 624 kr./ton CO,-&kv., hvis
kulstoflagring tages med, og der ikke etableres efterafgroder. Nar efterafgroder medtages falder den
samfundsekonomiske omkostning til 201 kr./ton CO,-akv. Nér sidegevinsterne ikke medregnes, vil
skyggeprisen ved etablering af efterafgroder vaere 590 kr./ton CO,-a&kv. Da efterafgrader kunne
etableres, uden at der samtidigt sker fjernelse af halmen, er det ikke relevant at vurdere
halmanvendelsestiltaget ud fra de samfundsmassige gevinster ved det supplerende
efterafgradetiltag. Den relevante CO,-skyggepris er derfor 624 kr./ton CO,-&kv.

Pileflis til breendsel

Fuldt implementeret 1 2020 vil tiltaget omfatte dyrkning af pil pa i alt 100.000 ha jord, hvoraf 80 %
er pa sandjord og 10 % hhv. ler og organogen jord, dette giver en drivhusgasreduktionen pa 181.000
ton CO,-&kv./ar. Dette omfatter aendringer i jordens kulstoflager, reducerede metanemissioner og
reduceret braendstofforbrug, dog inkluderes ikke fortreengning af fossil energi i kraftvarmesektoren.
Sideeffekterne  ved  tiltaget omfatter reduceret kvalstofudvaskning og  reduceret
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ammoniakudledning. For dyrkning af energipil pa 80.000 ha god sandjord viser beregningerne et
samfundsekonomisk overskud (negativ CO,-skyggepris) pd 409 kr./ton CO,-&kv. med vardien af
sideeffekter og en samfundsmassig omkostning pa 346 kr./ton CO,-&kv. uden sidegevinster hvor
begge tal er inkl. kulstoflagring. Skyggepriserne for dyrkning af energipil pd 10.000 ha lerjord er
hhv. et overskud pa 245 kr./ton CO,-&kv. og et tab pa 152 kr./ton CO,-zkv. med og uden
sideffekter og med kulstoflagring. For tiltaget er der ogsa analyseret skyggepriser for 10.000 ha
organogen jord. Her vil den samfundsmaessige gevinst vaere 191 kr./ton CO,-a&kv. med sideeffekter
og en omkostning pa 561 kr./ton CO,-&kv. uden sideeffekter. Det samlede scenarie med etablering
af energipil pa 100.000 ha giver en samfundsmassig gevinst, grundet sideeffekter, pa 282 kr./ton
CO,-&kv. og 847 kr./ton CO,-&kv. hvor tallene er med og uden kulstoflagring. Hvis sideeffekterne
ikke medregnes vil der veere omkostninger pa hhv. 353 kr./ton CO,-&kv. og 1.051 kr./ton CO,-zkv.
med og uden kulstoflagring. Disse skyggepriser er afthangige af forventningerne til en stigende
realpris pa pileflis og en jordrente i almindelig afgrodeproduktion baseret pd gennemsnittet for de
sidste fem ar. | forleengelse heraf antages det, at de seneste tilskudsforhgjelser vil give tilstraekkeligt
incitament til en gget dyrkning af energipil.

P4 grund af disse forbehold er der i tilleg til basisscenariet beregnet samfundsmaessige
reduktionsomkostninger for et alternativt scenarie, hvor landmandens prisforventninger athenger at
de seneste dars afgredeprisstigninger. 1 scenariet forudsattes det at jordrenten svarer til
jordrenteniveauet i 2012. Der er derfor behov for et hgjere tilskud for at gere energipil
konkurrencedygtigt over for andre afgreder. For sandjord viser beregningerne en
samfundsekonomisk gevinst pd 194 kr./ton CO,-&kv. med verdien af sideeffekter og en
omkostning pa 561 kr./ton CO,-&kv. uden sidegevinster hvor begge tal er med kulstoflagring.
Skyggepriserne for dyrkning af energipil pa 10.000 ha lerjord er hhv. en omkostning pa 119 kr./ton
COs-&kv. og 516 kr./ton CO,-z&kv. med og uden sideffekter, hvor tallene er angivet med
kulstoflagring. Skyggeprisen for 10.000 ha organogen jord er 153 kr./ton COj-&kv. med
sideeffekter og 905 kr./ton CO,-&kv. uden sideeffekter. Det samlede scenarie med etablering af
energipil pd 100.000 ha med kulstoflagring giver en samfundsmessig omkostning pa hhv. 26
kr./ton CO,-&kv. og 661 kr./ton CO,-&kv. hvor tallene er med og uden siddeeffekter. Hvis
kulstoflagring ikke medregnes vil der vaere omkostninger pa hhv. 85 kr./ton CO,-&kv. og 1.983
kr./ton CO,-&kv. med og uden sideeffekter.

Efterafgrader

Efterafgroders klimaeffekt er stort set begranset til gget kulstoflagring i jorden. Tiltaget har derfor
kun klimapolitisk relevans, hvis kulstoflagring 1 jord kan medtages. Af samme arsag er CO,-
skyggeprisen kun beregnet inkl. kulstoflagring. P4 lerjord, hvor omkostningerne er storst, er der
samfundsmassig gevinst pa 1.094 kr./ton CO,-&kv. og en samfundsmassig omkostning pd 560
kr./ton CO,-&kv. hhv. med og uden sideeffekt i form af reduceret kvaelstofudvaskning. P4 sandjord
er der en samfundsekonomisk gevinst pa 3.375 kr./ton CO,-&kv., ndr man medregner sideeffekten.
Medregnes denne sideeffekt ikke, er reduktionsomkostningen 658 kr./ton CO,-&kv. Efterafgrader
skal derfor primeert skal ses som et miljopolitisk tiltag til reduktion af kvaelstofudvaskningen.
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Mellemafgrader

Som for efterafgroder galder det, at mellemafgreder kun er klimapolitisk relevant, hvis
kulstoflagring i jord kan medtages. Den beregnede CO,-skyggepris pé sandjord er en gevinst pd 978
kr./ton CO,-&kv. med kulstoflagring og sideeffekter. Uden sideeffekter er den samfundsmaessige
omkostning 841 kr./ton CO,-&kv. Pa lerjord er der en samfundsekonomiske gevinst pa 25 kr./ton
CO,-&kv., ndr man medregner sideeffekter og kulstoflagring. Uden sideeftekter bliver skyggeprisen
810 kr./ton CO,-&kv. Grunden hertil er den lavere reduktion i kvalstofudvaskningen fra lerjord
samt hgjere driftsomkostninger.

Udtagning af hgjbund til vedvarende graes

Tiltaget medforer sidegevinster 1 form af reduceret kvalstofudvaskning og reduceret
ammoniakfordampning. Det forudsatte EU-tilskud til udtagning yder et vasentlig bidrag til at
reducere de velferdsekonomiske omkostninger ved tiltaget. Det vil vaere en samfundsekonomisk
omkostning ved udtagning af hegjbund pé sandjord pd 181 kr./ton CO;-zkv., nar sideeffekter
medregnes og uden sideeffekter findes en omkostning pa 1.323 kr./ton CO;-akv., hvor begge
skyggepriser er angives med kulstoflagring. Pa lerjord er reduktionsomkostningerne 2.404 kr./ton
CO,-&kv., nar verdien af sideeffekter = medregnes, uden  sideeffekter  stiger
reduktionsomkostningerne til 3.074 kr./ton CO,-a&kv. hvor begge tal er med kulstof lagring i jorden.
Den store forskel pé reduktionsomkostningerne for sand- og lerjord skyldes dels det veasentligt
hgjere jordrentetab ved udtagning af lerjord, dels betydeligt storre positive sideffekter for sandjord i
form at reduceret kvelstofudvaskning. For lerjord er det usandsynligt, at tiltaget vil vere
samfundsekonomisk relevant, mens relevansen for sandjord i betydeligt omfang har med reduktion
af kvaelstofudvaskningen at gore.

Samlet for tiltaget er reduktionsomkostningerne 1.292 kr./ton CO,-akv., nar verdien af sideeffekter
medregnes. Uden sideeffekter stiger reduktionsomkostningerne til 2.199 kr./ton CO,-&kv. Begge tal
er med kulstoflagring i jorden. Som det ses af tabel 1.2, stiger skyggepriserne relativt meget hvis
kulstoflagringen 1 jorden ikke medtages. Hvis kulstoflagring ikke medtages er tiltaget derfor ikke
klimapolitisk relevant.

Udtagning af organogene jorde til graes med fortsat draening

Opher med dyrkning af organogene jorde vil give anledning til nedgang i drivhusgasudledningen —
primart pa grund af reduceret omsatning af jordens kulstofpulje. Dette giver tiltaget et
reduktionspotentiale pd 102.000 ton CO,-&kv. pr. ar 1 2020. De samfundsekonomiske omkostninger
er 1 hej grad pavirket af sideeffekter 1 form af reduceret kvalstofudvaskning og
ammoniakfordampning. Inklusive kulstoflagring er tiltagets CO,-skyggepris 2.570 kr./ton CO,-
®kv. uden sideeffekter. Med sidegevinster og inkl. kulstoflagring er skyggeprisen 1.973 kr./ton
CO,-zkv. Uden kulstoflagring er skyggeprisen hhv. 5.297 og 6.899 kr./ton CO,-&kv. med og uden
sideeffekter. De beregnede skyggepriser er langt hgjere end tiltaget vedr. udtagning af organogene
jorde med opher af drening. Forskellen skyldes, at der ved opher med draening bade opnas
vaesentlig hgjere kulstofbinding og vesentlig hgjere kvalstofreduktion per hektar.
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Udtagning af organogene jorde til graes med opher af draening

Opher med dyrkning af organogene jorde vil give anledning til nedgang i1 drivhusgasudledningen —
primert pa grund af reduceret omsetning af jordens kulstofpulje. Dette giver tiltaget et
reduktionspotentiale pa 481.000 ton CO,-akv. pr. ar i 2020. De samfundsekonomiske omkostninger
er 1 hej grad pavirket af sideeffekter 1 form af reduceret kvalstofudvaskning og
ammoniakfordampning, der vil vaere hegjere uden drening end med draning af jorderne. Der vil
vere en samfundsgkonomisk omkostning pad 150 kr./ton CO,-zkv. inkl. kulstoflagring og
sideeffekter. Hvis sideeffekter ikke medregnes, vil den samfundsekonomiske skyggepris inkl.
kulstoflagring udgere 603 kr./ton COs-&kv. Hvis kulstoflagring ikke medregnes, stiger
skyggeprisen til 628 kr./ton CO,-zkv. inkl. sideeffekter og 2.522 kr./ton CO,-z&kv. uden
sideeffekter. Sideeffekter og kulstoflagring er siledes af afgerende betydning for tiltagets
samfundsekonomiske relevans.

Udtagning af hgjbund til skov

Drivhusgasreduktionen ved skovrejsning stammer primart fra kulstofbinding i jorden. Derudover
medferer skovrejsning sidegevinster 1 form af (bl.a.) reduceret kvalstofudvaskning. Som det
fremgér af de velferdsekonomiske beregninger, er der stor forskel pa lerjord og sandjord, hvad
CO,-skyggeprisen angar. Med kulstoflagring er der pa sandjord en velferdsekonomisk omkostning
pa 153 kr./ton CO,-&kv., ndr man medregner sideeffekten i form af reduceret kvalstofudvaskning.
Indregnes denne sideeffekter ikke, stiger omkostningen til 305 kr./ton CO,-&kv. Ved skovrejsning
pa lerjord er CO,-skyggeprisen hgjere. Med kulstoflagring og indregning af sideeffekter er CO,-
skyggeprisen 1.188 kr./ton CO,-zkvivalent. Uden sideeffekter ages CO,-skyggeprisen til 1.424
kr./ton COz-zkv. Ud fra de beregnede CO,-skyggepriser kan skovrejsning betragtes som et
klimapolitisk relevant tiltag — iser pa sandjord. Disse skyggepriser forudsetter at der medregnes
kulstoflagring 1 jorden. Hvis der ikke medregnes kulstof lagring kan man i tabel 1.2 se at
skyggeprisen bliver relativt hej, og tiltaget vil uden kulstoflagring ikke kunne betragtes som et
klimarelevant tiltag. Skovrejsning er dog beregnet uden kvantificering af rekreative goder.
Ligeledes vil skovrejsning 1 vandindvindingsomrdder kunne give veasentligt storre
velferdsegkonomiske gevinster, end det har varet muligt at beregne her.
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2 Beregningsforudseetninger

2.1 Fastseettelse af forventet reduktionspotentiale

De udvalgte tiltag i nervaerende analyse og deres estimerede reduktionspotentialer fremgar af afs.
1.4 ovenfor. De enkelte tiltags samlede klimapotentiale er beregnet som deres effekt pd udledningen
af metan, lattergas og kulstoflagring i jorden. Tiltagenes klimapotentiale er den effekt, der skennes
realiserbar i perioden 2013-42 ud over virkningen af de klimatiltag, der allerede er vedtaget. De
forudsatte reduktionspotentialer er baseret pa landbrugsfaglige ekspertvurderinger foretaget af
forskere ved DCA (Olesen et al., 2013). Potentialerne kan betragtes som sken for, hvad der kan
gennemfores uden omfattende @ndringer af produktionsstrukturen og omkostningsrelationerne 1
landbruget.

2.2 Systemafgreensning
Tiltagene til reduktion af drivhusgasudledninger og produktion af vedvarende energi i landbruget
vurderes 1 forhold til alternativerne uden de analyserede tiltag. Det kraever en afgreensning af det
produktions- og anvendelsessystem, der undersoges. De her benyttede afgrensninger er baseret pa
en forudsatning om, at den overordnede politiske malsatning er:
— At opfylde Danmarks forpligtelser i relation til EUs klima- og energipakke til de lavest mulige
samfundsekonomiske omkostninger.
— Atreducere anvendelsen af fossil energi (i kvote- sédvel som ikke-kvotesektoren) 1
overensstemmelse med nationale mélsatninger til de lavest mulige samfundsmeessige
omkostninger.

2.2.1 Territorialprincippet

Kyoto-aftalen savel som EUs klima- og energipakke anvender et territorialprincip ved opgerelsen af
drivhusgasudledninger, hvor et lands emissioner opgeres som de udledninger, der finder sted ifm.
anvendelse af fossil energi og andre drivhusgasfrembringende aktiviteter inden for det enkelte lands
greenser. Dvs. at alle drivhusgasemissioner ifm. produktion af varer og tjenester til indenlandsk
anvendelse sével som til eksport indgér i et lands drivhusgasopgerelse. Derimod indregnes
udenlandske emissioner ved produktionen af importvarer ikke i importlandet drivhusgasopgerelse.
Dermed undgas dobbeltregning pa internationalt niveau.

2.2.2 Livscyklusanalyse — en alternativ systemafgraensning

I Danmark savel som en reekke andre lande er der gennemfort livscyklusanalyser (LCA) af
miljeeffekter knyttet til forbrug af fedevarer, herunder det direkte og indirekte energiindhold og de
afledte drivhusgasemissioner. Det er almindligt i LCA-tilgange, at de producerede varer tilskrives
samtlige emissioner, der er forbundet med varernes frembringelse, uanset om emissionerne sker i
forbindelse med aktiviteter i udlandet eller hjemlandet. Klimapolitisk ville princippet svare til, at
det enkelte lands drivhusgasudledninger blev opgjort som de globale emissioner for samtlige
forbrugsgoder, tjenesteydelser og investeringsgoder, der anvendes i landet inkl. import. Emission i
forbindelse med produktion af eksportvarer skulle derimod ikke medregnes, idet disse udledninger
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ville blive tilskrevet de importerende landes drivhusgasbalancer. Reguleringsmeessigt ville det vere
serdeles vanskeligt at implementere og kontrollere internationale klimaaftaler pé et sddant
grundlag.

Det er vesentligt lettere at opgere drivhusgasudledningerne som de emissioner, der finder sted ifm.
anvendelse af energi (og andre drivhusgasfrembringende aktiviteter) inden for det enkelte lands
greenser. Savel Kyoto-protokollen som EUs klima- og energipakke bygger pa dette princip — med
undtagelse af skibsfart og flytrafik. Livscyklusanalyser i den brede forstand, der omfatter savel
indenlandske som udenlandske drivhusgasemissioner, er sdledes ikke relevante, sé l&enge analyserne
alene omfatter Danmarks tilpasning til kravene 1 EUs klima- og energipakke. Der kan naturligvis
vare politiske ensker om globale/overnationale hensyn 1 klimapolitikken, som ville gore det
relevant at anvende livscyklusanalyser.

2.2.3 Fuld udnyttelse af landbrugsarealet

Virkemidlerne til reduktion af drivhusgasudledninger og produktion af vedvarende energi i
landbruget vurderes i forhold til alternativerne uden de analyserede tiltag. Prisstigninger pa
landbrugsprodukter og opgivelse af braklaegningskrav betyder, at det er ekonomisk relevant at
dyrke hovedparten af det danske landbrugsareal. Sterre eller mindre eftersporgsel efter afgrader til
energiformél kan derfor ikke forventes at pavirke sterrelsen af det dyrkede areal vaesentligt, men
alene afgredesammensatningen. Samfundsmaessigt er det siledes ikke relevant at medregne den
samlede udledning af drivhusgasser ved dyrkning af energiafgreader mv. (fx majs og klevergras til
biogas), men alene &ndringer i forhold til de afgrader, der alternativt ville vere blevet dyrket. Det
vil typisk sige korn og raps. Det samme galder for sideeffekter i form af nitratudvaskning mv. .

Hvad udtagning af omdriftsarealer angér, forudsattes det, at jorden overgar til ekstensivt
udnyttede/plejede naturarealer. Ogsé her antages det, at det relevante alternativ ville vaere dyrkning
af korn og raps pa de udtagne arealer. Drivhusgaseffekten beregnes derfor som den udledning af
CO;-zkvivalenter, der spares ved ikke at dyrke korn og raps pa de padgaldende arealer minus (den
minimale) drivhusgasudledning ved arealpleje. Anvendes grasproduktionen til energiformal
(biogas), vil CO2-regnskabet ved plejen vare positivt.

2.3 Forventet udvikling i husdyrproduktionen
Skennet over reduktionspotentialer er som navnt baseret pa teknisk/landbrugsfaglige sken. Om

disse potentialer vil kunne realiseres afthanger bl.a. af de underliggende udviklingstendenser inden
for husdyrproduktionen, som beskrives i det folgende.

Til fremskrivning af udviklingen 1 kvag- og svinebestanden benyttes modellen AGMEMOD, der er
udviklet under EU-projektet ”Agricultural Member State Modelling for the EU and Eastern
European Countries” (Hanrahan, 2008). Grundfremskrivningen bygger pa forventninger til
verdensmarkedspriserne pa de vasentligste landbrugsprodukter tilvejebragt af det amerikanske
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Food and Agricultural Policy Research Institut — FAPRI. Endvidere indgir den forventede
makrogkonomiske udvikling, samt udviklingen 1 EU’s felles landbrugspolitik.

Figur 2.2.1 Fremskrivning af antal malkekger (1.000 stk)
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Kilde: AGMEMOD-database og —beregninger fra 2012

Figur 2.2.1 viser, at der gennem en lengere arraekke har varet en jevn nedgang i antallet af
malkekeer 1 Danmark, dog afbrud af en mindre stigning i perioden 2007-2009.
Mzalkekvotesystemet er under afvikling, og forventes ikke at udgere en begransning for
udviklingen 1 den danske melkeproduktion fremover. AGMEMOD-fremskrivningerne viser
imidlertid forventninger om en faldende realpris pa malk frem til 2020, som vil holde
produktionsudviklingen i skak. Fremskrivningen i figur 2.2.1 viser sdledes en jevnt nedadgiende
trend 1 antallet af malkekoer frem mod 2020, hvor det forventes at bestanden vil falde fra knap
570.000 malkekeer til godt 500.000.

Forventning om en fortsat stigende ydelse betyder imidlertid, at der ikke forudses et vasentligt fald
i maelkeproduktionen. Figur 2.2.2 viser saledes, at malkeydelsen pr. ko forudses at stige med
omkring 10 % 1 perioden 20012-2020. Sammenholdt med det forventede fald 1 antallet af malkekoer
giver det en nermest uendret malkeproduktionen.

Med stigende ydelse md der ogsd regnes med en vis stigning i foderforbruget og dermed
gadningsproduktionen pr. ko. Gedningsmangden 1 kveegsektoren vil derfor ikke falde i samme
omfang, som malkekobestanden. Med en nogenlunde uzndret malkeproduktion, antages det, at
gadningsmengden ikke vil falde veasentligt. Baggrundsscenariet for udviklingen i kvagsektoren
pavirker derfor ikke drivhusgasreduktionspotentialet veesentligt for de tiltag, der analyseres i denne
undersogelse.
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Figur 2.2.2 Fremskrivning af maelkeproduktion og -ydelse 1990-2020

Udvikling i maelkeproduktion og -ydelse
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Kilde: AGMEMOD-database og —beregninger fra 2012

Figur 2.2.3 viser, at der har varet en betydelig vaekst i svineproduktionen fra 1990 og frem til 2007.
Forringede prisrelationer har imidlertid betydet, at der det seneste ar har varet et (mindre) fald i
bestanden, der nu ligger pd omkring 12 mio. svin. AGMEMOD-fremskrivningen viser en svag
stigning i bestanden til et niveau p4 omkring 12,5 mio. svin i 2020.” Fremskrivningen tyder siledes
ikke pa, at udviklingen i svineproduktionen vil fore til veesentlige @ndringer i den producerede
gadningsmengde frem til 2020.

? Der er de seneste 4r sket en betydelig andring af svineproduktionens sammensztning, idet et stigende antal smégrise
eksporteres — i stedet for som tidligere at blive opfedet til slagtesvin her i landet. Hvis denne omstrukturering af
svineproduktionen fortsaetter de kommende ar, vil det betyde mindre husdyrgedning pr. produceret ”gennemsnitssvin”.
Det har ikke veeret muligt at inddrage udviklingen pa dette omrade i naerverende beregninger.
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Figur 2.2.3 Fremskrivning af antal svin (1.000 stk)
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Kilde: AGMEMOD-database og —beregninger fra 2012

2.4 Forventet udvikling i arealanvendelsen

Indtjeningen i planteavlen er forbedret vaesentligt de senere ar som folge af hejere afgredepriser.
Som det fremgar af prisfremskrivninger og jordrenteberegninger senere i dette kapitel, forventes
det, at der fortsat kan opnds et positivt afkast ved dyrkning af jorden, ogsa for det darligere
boniteters vedkommende. Det forventes derfor ikke, at landbrugsjord vil udga af dyrkning som
folge af darlig ekonomi i planteavlen.

Den almindelige samfundsudvikling medferer en lebende overforsel af landbrugsjord til anvendelse
uden for landbruget (veje og boliger m.m.). Det forventes, at det samlede landbrugsareal ad den ve;j
vil blive reduceret med godt 100.000 ha frem til 2020. Dertil kommer konsekvenserne af Gren
V&kst, randzonelovgivningen og andre tiltag, som kan forventes at reducere landbrugsarealet
yderligere frem til 2020. Dette har dog ikke veasentlig betydning for analyserne i1 denne rapport, da
de undersogte tiltag ikke omfatter den samlede drivhusgasudledning ifm. dyrkning af
landbrugsarealet, men effekterne af @ndringer 1 arealanvendelsen. Hvad afgredesammensa&tningen
angdr, forventes der ikke storre @ndringer.

2.5 Sammenfatning af den forventede udvikling i landbrugsproduktionen

Forventningerne til udviklingen 1 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 neppe
er grund til at forvente en vesentlig nedgang i nogen af landbrugets sterre produktionsgrene, men
omvendt heller ikke storre stigninger. Fremskrivningerne peger saledes pd, at den danske
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svineproduktion sandsynligvis vil stige til et niveau, der er lidt hejere end det nuvarende.
Bestanden af malkekoer forventes fortsat at falde, men faldet forventes opvejet af stigende ydelse,
sa melkeproduktionen vil vaere nogenlunde konstant. Landbrugsarealet forventes fortsat at blive
reduceret med omkring 10.000 ha pr. ar ifm. udbygning af infrastrukturen og anden
bymassiganvendelse. Dertil kommer arealendringer som folge af div. miljeprogrammer. Der er
dog ikke noget, som tyder pa drastiske @ndringer i landbrugets samlede arealanvendelse.

2.6 Beregnings- og prisforudsaetninger

Analysen er gennemfort i overensstemmelse med falles beregningsprincipper for undersogelsen af
omkostningseffektive klimatiltag i regeringens klimaplan (Energistyrelsen, 2012a), hvilket bl.a.
betyder, at:

- der regnes 1 2012-priser, og der tilbagediskonteres til 2013.

- 1 de samfundsekonomiske beregninger foreges faktorpriserne med en nettoafgiftsfaktor
(NAF) pa 1,325

- der anvendes en diskonteringsrente pa 4,0 %.
Der benyttes folgende skyggepriser for sideeffekter (som begrundes nermere i de folgende afsnit):

- skyggepris pa reduceret N-udvaskningen fra rodzonen = 40 kr./kg N opgjort budgetokonomisk
svarende til 53 kr./kg N inkl. NAF.

- skyggepris pé reduceret ammoniakfordampning = 41 kr./kg NH3-N opgjort budgetekonomisk
svarende til 54 kr./N inkl. NAF.

Der skelnes ikke mellem det kvoteomfattede og det ikke-kvoteomfattede omrade, og indtegter ved
salg/eksport af frigjorte CO,-kvoter medtages ikke i de samfundsekonomiske beregninger af CO,-
skyggeprisen (Energistyrelsen, 2012a).

2.7 Virkemidlers effekt pa andre miljgpolitiske malsaetninger end
drivhusgasreduktioner

En del af de drivhusgasrelaterede tiltag har sideeffekter i form af mindre belastning af vandmiljoet
med kvealstof og fosfor, reducerede lugtgener, lavere pesticidforbrug og sterre biodiversitet. Den
samfundsmaessige vaerdi af sideeffekter skal s& vidt muligt indregnes i nettoomkostninger ved
drivhusgasreduktioner. Det skal ske efter folgende retningslinjer angivet i Finansministeriets og
Energistyrelsens metodenotat (Energistyrelsen, 2012a). Hvis der er en bindende malsatning for det
pageldende stof, opgeres skyggeprisen som de marginale reduktionsomkostninger 1 Danmark til at
nd den bindende mélsatning. Hvis den bindende mals@tning er overopfyldt, anvendes
skadesomkostning for danskere som pris.
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For de relevante tiltag indgdr reduceret kvelstofudvaskning og ammoniakfordampning i
beregningen af CO;-skyggeprisen til de samfundsmassige skyggepriser opgjort 1 forbindelse med
implementering af vandmiljeplanerne. Reduktion af fosfortabet til vandmiljoet tillegges ikke en
positiv skyggepris, da det ikke anses for muligt at identificere virkemidlernes effekt pa
fosforudledningen i de omrdder, hvor reduktionsmalsetningen ikke er opfyldt. Med hensyn til
lugtgener, pesticidanvendelse og biodiversitet har det ikke veeret muligt at opgere skyggepriser eller
marginale skadesomkostninger. Disse effekter behandles derfor kvalitativt i analyserne, hvor det er
relevant.

2.8 Skyggepris pa reduceret kveelstofudvaskning til rodzonen

Den samfundsmessige verdi af reduceret kvalstofudvaskning er bestemt med udgangspunkt i de
senest vedtagne planer til beskyttelse af vandmiljeet. Det vil 1 denne analyse sige de beregnede
omkostninger ved implementering af Vandmiljeplan II, Vandmiljeplan III (midtvejsevaluering) og
Vandplanerne fra 2011. De forskellige analysers omkostningsestimater er angivet i tabel 1. For
samtlige beregninger viser tabellen omkostningerne ved reduktion af N-udvaskningen fra rodzonen.
I Virkemiddeludvalg I og II er reduktionsomkostningerne opgjort for N-tabet til vandmiljeet. Disse
opgerelser er i tabellen omregnet til N-udvaskning fra rodzonen ved at dividere med den forudsatte
N-retention.

Tabel 2.1 Budgetgkonomiske omkostninger ved foranstaltninger til reduktion af N-
udvaskning fra rodzonen

Reduktion i N- Omkostning
. Forudsat . .
Udgivel- udvaskning fra Omkostning ved N-
o kveelstof- .
sesar . rodzonen udvaskning
retention
fra rodzonen
% ton N/ar mio. kr./ar kr./kg N
VMPII slutevaluering 2003 - 35.900 523 15
VMPIII aftale fra 2004 2004 - 4.100 77 19
VMPIII midtvejsevaluering 2008 - 1.730 70 41
VMU I rapport 2007 67 % 25.778 329 13
VMU II
rapport 2009 67 % 30.481 710 23
Kystvande (sc. 2)
Vandplaner fra 2011 2011 56 % 18.250 355 19
10.000 tons analyse 2012 56 % 22.700 700-1.000 31-44

Kilder: Jacobsen (2004), Finansministeriet (2007), Jacobsen et al. (2009), Jensen et al. (2009),
Jacobsen (2012a) og Jacobsen (2012b).

Som det fremgéar af tabellen, varierer de beregnede omkostninger ved nedbringelse af

kvelstofudvaskningen en del fra undersegelse til undersegelse. Det skyldes bl.a., at hgjere

reduktionskrav resulterer 1 stigende reduktionsomkostninger pr. kg N. Sammensatningen af tiltag

har ogsd vasentlig betydning. De hoje omkostninger pa 41 kr. pr. kg N, der er opgjort 1 VMP III’s

midtvejsevaluering 1 2008, skyldes saledes, at dyre tiltag som MVJ og skovrejsning har haft en
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meget mindre effekt end forventet, men at omkostningerne ikke faldt tilsvarende. Endvidere spiller
afgradepriserne en vasentlig rolle. Ndr omkostningerne 1 VMU II er hegjere end VMU I, skyldes det
is@r hejere priser pa korn og andre afgreder. Kornprisen i VMU I var sat til 80 kr. pr. hkg, mens
den 1 VMU I var steget til 160 kr. pr. hkg. I begyndelsen af 2009 var kornprisen igen faldet til
omkring 80 kr. pr. hkg, mens kornprisen i efteraret 2012 har bevaget sig i intervallet 150-180 kr. pr.
hkg. Der anvendes i de seneste omkostningsanalyser for N-reduktion gennemsnitlige kornpriser
over 3 &r (2009 — 2011) svarende til ca. 113 kr./hkg (Jacobsen, 2012b).?

For den seneste malsatning om en yderligere reduktion af udvaskningen pa 10.000 tons N ligger de
beregnede reduktionsomkostninger i intervallet 31-44 kr./kg N fra rodzonen. Som det fremgar af
tabel 2.1, er dette vasentligt over niveauet i1 de ovrige analyser, bortset fra VMP III-
midtvejsevalueringen fra 2008. Som navnt har afgredepriser mv. betydning for sterrelsen af de
beregnede reduktionsomkostninger. En veasentlig del af stigningen i de seneste beregninger skyldes
dog, at analyserne viser, at de billige virkemidler er ved at vaere opbrugt, hvorfor dyrere virkemidler
ma tages 1 anvendelse (Jacobsen, 2012b). Endvidere har det betydning, at de seneste
omkostningsberegninger forudsatter en mere omradespecifik indsats, saledes at N-reduktionskravet
oges yderligere 1 sarligt nitratfelsomme omrader, hvilket bidrager til at forege de marginale
reduktionsomkostninger. Det sidste forhold ger det vanskeligt at fastsatte en relevant skyggepris
for N-udledningsreduktion som sideeffekt til klimatiltag, der ikke er maélrettet nitratfolsomme
omrader. For klimatiltag vil den afledte N-reduktion omfatte omrader med en forholdsvis lav
samfundsmessig skyggepris sdvel som omrader med en hgj skyggeprise pa denne effekt. De 10.000
tons yderligere N-reduktion deekker dog hovedparten af landet (op. cit.). P4 den baggrund sattes
skyggeprisen i nervaerende undersegelse til 40 kr. pr. kg N fra rodzonen opgjort budgetekonomisk,
svarende til 53 kr./kg N inkl. NAF.

I Rapport 205 blev der anvendt en skyggepris pé reduceret N-udvaskning fra rodzonen pé 23 kr. pr.
kg N (budgetokonomisk). Forskellen skal som navnt ses i sammenhang med de ogede krav til N-
udvaskningsreduktion siden beregningerne i Rapport 205.

2.9 Skyggepris pareduceret ammoniakfordampning
Da der ikke er sket @ndringer i méilsatningerne for reduktion af ammoniakemissionen siden
beregningerne i FOI-rapport 205, benyttes skyggeprisestimatet herfra. Dvs. at den anvendte
skyggepris pd reduceret ammoniakfordampning er 41 kr./kg NH3;-N (i 2012-priser) opgjort
budgetokonomisk, hvilket svarer til 54 kr./kg NH3-N inkl. NAF.

2.10 Analyse af skyggepris for fosfor
Som tidligere nevnt kraever beregning af en skyggepris pa forureningsreduktioner, at der er
vedtaget et samlet reduktionskrav, som ikke allerede er realiseret. I Gron Vekst-aftalen fra 2009

3 Det er lidt lavere end gennemsnitsprisen pa korn i femérsperioden 2008-12, der anvendes i
jordrenteberegningerne i afs.2.17
33



blev der angivet en forventning om, at der med implementering af de specificerede
landbrugsvirkemidler ville ske en reduktion pé 208 tons P, hvoraf de 160 tons P ville komme fra
randzoner, 30 tons P fra sdkaldte P-adale og resten fra reduceret jordbearbejdning (18 tons P). P-
adale er periodevist oversvemmede arealer med fokus pé fosforfjernelse. I de endelige vandplaner
er den forventede effekt af P-virkemidler reduceret til 156 tons P, hvoraf P-adale stadig giver 30
tons, mens randzoner og reduceret jordbearbejdning giver 126 tons P. Dertil kommer effekten af
tiltag overfor punktkilder og akvakultur med i alt 15 tons P, sdledes at den samlede effekt er 171
tons P. Efterfolgende er den forventede effekt af randzoner reduceret til 6-38 tons P (DMU og DJF,
2011). Samlet reducerer det effekten af vandplanerne til ca. 85 tons P.

Selvom de forventede effekter af de besluttede nationale tiltag er reduceret, er der dog stadig tale
om en samlet fosforreduktion, som mé antages at ligge over det forventede reduktionsbehov. Den
samlede forventede P-reduktion af de besluttede tiltag vil saledes vaere hgjere end det opstillede
reduktionsmal. Dermed er der ikke grundlag for at tilskrive yderligere fosforreduktioner i
forbindelse med f.eks. klimapolitiske tiltag en positiv skyggepris, da der nationalt ikke er et
yderligere reduktionsmal.

At den forventede nationale P-reduktion er storre end reduktionsmaélet, betyder ikke nedvendigyvis,
at reduktionsmaélene for alle soer opfyldes. Det skyldes, at vandrammedirektivets stedspecifikke
krav til fosforreduktion kan variere betydeligt. Det kan derfor ikke udelukkes, at der lokalt vil
eksistere en positiv samfundsmaessig skyggepris péd yderligere fosforreduktioner. Der er dog neppe
tilstrekkeligt datagrundlag for at indregne disse regionale variationer i de igangvarende
klimagkonomiske beregninger. I narvaerende beregninger forudsattes den samfundsmaessige
fosforskyggeprisen derfor at veere nul.

2.11 Tilskud og skatteforvridningstab

2.11.1 Forvridningstab

I velfeerdsekonomiske analyser holdes skatter, afgifter og subsidier generelt uden for beregningen af
samfundsekonomiske omkostninger of fordele. Det skyldes, at der er tale om transfereringer, som
ikke 1 sig selv representerer et ressourceforbrug. Men @ndringer i1 skatte- og afgiftsprovenuer
antages at have samfundsekonomiske konsekvenser 1 form af forvridningseffekter. En
afgiftseendring vil ifelge Energistyrelsens beregningsvejledning have folgende forvridningseffekter
ifm. (Energistyrelsen, 2012a):

1) Trekantstab: Opstar ved, at en afgift forvrider forbrugssammensatningen i forhold til det
markedsmassige optimum. Sterrelsen af trekantstabet athaenger af afgiftssatsen og varens
egenpriselasticitet, dvs. forbrugets folsomhed over for prisendringer pd varen.

2) Arbejdsudbudsforvridning: Nar en afgiften eger forbrugerpriserne reduceres reallonnen alt
andet lige. Det reducerer — ifolge teorien — arbejdsudbuddet til fordel for et storre forbrug af
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fritid. Arbejdsudbudsforvridningstabet beregnes som 20 % af afgiftsprovenuet
(Energistyrelsen, 2012a).

3) Ogede omkostningerne for landbruget vil alt andet lige reducere landmendenes indkomster,
hvilket antages at medfore reducerede skattebetalinger og forbrugsafgifter til staten. Dette
provenutab forudsattes dakket ved en forhgjelse af bundskatten, hvilket har en
forvridningseffekt (Energistyrelsen, 2012a). Tiltag, der eger omkostningerne i landbruget,
tilskrives et forvridningstab péd 18 % af omkostningsforegelsen (op. cit.).

4) Hyvis et tiltag omfatter indferelse af en afgift, som oger statens indtegter, forudsattes det, at statens
provenu fra afgiften neutraliseres ved nedsettelse af andre afgifter med tilsvarende
forvridningseffekt. Der forudsettes derfor, at et sddant tiltag ikke har nogen nettoforvridningseftekt
(Energistyrelsen, 2012a).

2.11.2 Behandling af EU-tilskud

Som nzvnt udelades tilskud fra den danske statskasse i samfundsekonomiske analyser, da der er
tale om transfereringer mellem grupper i1 det danske samfund. Tilskud fra EU reprasenterer
derimod en indtegt for Danmark pa linje med eksportindtegter. Den marginale effekt af de
modtagne tilskud pa Danmarks betalinger til EU er nar nul. Safremt et tiltag udleser yderligere
finansiering fra EU, vil dette tilskud derfor i princippet skulle indga i de velferdsekonomiske
beregninger. Det gaelder dog ikke, hvis EU-tilskuddet finansieres inden for en fast bevillingsramme,
som allerede er udnyttet. Her vil yderligere tilskud til et givet tiltag reducere tilskudsmulighederne
for andre aktiviteter. P4 grund af wusikkerhed om fremtidige EU-programmer vurderer
Finansministeriet, at det vil er vanskeligt at identificere tiltag, hvor der kan forudsettes oget EU-
finansiering. @gede indtagter fra EU til stotte for implementering af tiltag indgér derfor ikke i de
samfundsekonomiske beregninger.

EU’s enkeltbetalingsstotte gives til hovedparten af landbrugsarealet. Der er tale om et afkoblet lump
sum-tilskud, som ydes uafhaengigt af arealanvendelsen, sa leenge jorden vedligeholdes i en tilstand,
hvor den stadig kan benyttes til landbrug. Det er séledes ikke nedvendigt at dyrke jorden for at opnd
tilskuddet. Da ingen af de analyserede tiltag 1 narvarende undersogelse forventes at pavirke
udbetalingen af tilskuddet, er det uden effekt pa resultaterne, og det indgar derfor ikke 1
beregningerne af de samfundsmaessige CO,-skyggepriser.

2.12 Prisforudseetninger for energi- og landbrugsvarer
Beregningerne foretages som hovedregel i 2012-priser (Energistyrelsen, 2012a). Dvs. at de relative
priser forudsattes uendrede gennem hele analyseperioden 2013-2042. Der er dog tale om en
simplificerende antagelse, som ikke virker rimelig for en raekke (rd)varer af central betydning for
beregningsresultaterne. Det drejer sig om ravarer, der er udsat for store prissvingninger over tiden
og/eller (forventede) @ndringer i realprisen over tid. I begge tilfaelde der risiko for, at anvendelse af
2012-priser vil give en over- eller undervurdering af den forventede udvikling i realprisen pa
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leengere sigt. Disse problemer knytter sig isar til energivarer som olieprodukter og naturgas samt
landbrugsprodukter. Begge produktgrupper har de seneste ar vere preget af store prisstigninger —
for landbrugsafgreder en fordobling eller mere og prisfald tilbage til det oprindelige niveau.

For energipriserne benyttes Energistyrelsen fremskrivning af realpriserne pa disse produkter i
perioden frem til 2035, hvorefter realpriserne forudsattes konstante (Energistyrelsen, 2012b). Tabel
2.2 viser, at fremskrivningen forudsatter en realprisstigning pa i sterrelsesordenen 20 % for
naturgas frem til 2035 og godt 30 % for treflis. | nervaerende beregninger er prisen pa pileflis
fastsat til prisen pa treeflis minus 10 % som nermere beskrevet i afs. 4.14.3om produktion af
energipil. Prisen pd biogas er opgjort som den forventede markedspris pa biogas ved salg til
kraftvarmeverk beregnet ud fra naturgasprisen samt udviklingen 1 tilskudssatser over tid (se afs.
4.2.8). Pa grund af aftagende realverdi af tilskudssatserne antages biogasprisen at falde med knap
18 % realt frem til 2035.

Tabel 2.2 Braendselspriser inkl. transporttilleeg, 2012-kr./GJ an forbrugssted, 2012-35

Ar Naturgas Biogas- Biogas Treeflis Pileflis*
an veerk tilskud® an verk an veerk an verk
2012 64,6 103,5 167,9 484 43,6
2013 64,7 98,7 163,1 49,0 441
2014 64,8 96,6 161,2 49,5 44.6
2015 64,4 94,2 1583 50,1 45,1
2016 64,7 90,8 155,3 50,7 45,6
2017 65,0 86,9 151,7 51,2 46,1
2018 65,3 83,1 1482 51,8 46,7
2019 66,3 79,3 1453 52,4 472
2020 67,2 75,0 142,0 53,1 47,7
2021 68,0 72,4 140,2 53,7 48,3
2022 68,8 70,1 138.,6 543 48,9
2023 69,6 67,5 136,9 54,9 49,5
2024 70,4 65,2 1354 55,6 50,0
2025 71,2 64,0 135,0 56,3 50,6
2026 71,9 63,7 1354 56,9 51,2
2027 72,6 63,5 135,8 57,6 51,8
2028 73,3 63,2 136,3 58,3 52,5
2029 74,0 63,0 136,7 59,0 53,1
2030 74,7 62,7 137,2 59,7 53,7
2031 75,2 62,5 1374 60,4 54,4
2032 75,7 62,2 137,6 61,1 55,0
2033 76,1 62,0 137,8 61,9 55,7
2034 76,6 61,8 138,0 62,6 56,4
2035 77,0 61,5 138,3 63,4 57,1
Gns. procentuel
veekstrate, 0,8 -0,8 1,2 1,2
2012-2035
Procentuel 19,3 -17,7 30,9 30,9
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Ar Naturgas Biogas- Biogas Treeflis Pileflis*
an veerk tilskud? an veerk an veerk an veerk

a&ndring,
2012-2035

1. Egne beregninger.
Kilde: Energistyrelsen (2012b) og egne beregninger.

2.13 Landbrugspriser

Udviklingen i realpriserne pa de vigtigste landbrugsprodukter er fremskrevet til 2025 baseret pa
EU-landbrugsmodellen AGMEMOD og de internationale analyseinstitutioner OECD og FAO
(OECD/FAO, 2012). AGMEMOD:s prisfremskrivninger for det enkelte medlemsland bygger pd en
forudsatning 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.
verdensmarkedsprisen, produktion og forbrug i det pagaldende land samt den aggregerede
selvforsyningsgrad for EU som helhed. For de eovrige EU-lande beregnes produktprisen som en
funktion af prisen pd det Dbenyttede "key market". AGMEMOD-modellens
verdensmarkedsprisforudsatninger bygger pa fremskrivning udarbejdet af det amerikanske Food
and Agricultural Policy Research Institute (FAPRI).

I nervaerende beregninger benyttes de seneste AGMEMOD-prisfremskrivninger, der er foretaget i
2012. Fremskrivningerne omfatter realprisudviklingen for landbrugsprodukter i Danmark frem til
2025. Den forventede realprisudvikling for de vigtigste landbrugsprodukter i perioden 2013-25 ses i
tabel 3. Til sammenligning vises de gennemsnitspriserne pa de pagaldende landbrugsprodukter i
perioden 2008-12.

I de seneste ar har kornprisen udvist store svingninger i modsetning til perioden 2000-06, hvor
kornprisen det meste af tiden befandt sig intervallet 70-90 kr./hkg. Fra medio 2007 steg kornprisen
stejlt til et niveau pd omkring 180 kr./hkg i1 fordret 2008. Herefter faldt kornprisen til 80 kr./hkg
ultimo 2009 for s igen at stige kraftigt fra medio 2010. I efterdret 2012 har kornprisen ab landmand
har ligget 1 intervallet 150-180 kr./hkg. Som det fremgar af tabel 3, er gennemsnitprisen pa korn ab
landmand opgjort til 122-123 kr./hkg i femarsperioden 2008-12. Som det ogsa fremgar af tabellen,
forventes det ifelge AGMEMOD-fremskrivningerne, at kornprisen i 2013 vil falde fra det
nuvarende relativt hgje niveau til et niveau, der ligger taet pd gennemsnittet for perioden 2008-12,
mens der for raps forventes en noget storre nedadgdende pristilpasning. Herefter forudsetter
modelfremskrivningen en jaevnt nedgéende realprisudvikling. Byg- og hvedepriserne falder i
fremskrivningen med hhv. 2,5 og 2,3 % 1 gennemsnit om aret, mens rapsprisen falder med 2,1 % 1
gennemsnit om aret efterfulgt af svineked og malk, hvis realpriser arligt falder med hhv. 1,9 og 1,5
%.

Tabel 2.3 viser ogsd OECDs og FAOs forventninger til prisudviklingen for de vigtigste
landbrugsprodukter pd verdensmarkedet i perioden 2012/13 til 2021/22. Ogsé her forventes

realprisfald, men i1 noget mindre omfang end 1 AGMEMOD-fremskrivningerne. For hvede og
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oliefro er de gennemsnitlige arlige realprisfald hhv. 0,7 og 0,9 % mod gennemsnitlige realprisfald
pa hhv. 23 og 2,1 % i AGMEMOD-fremskrivningen for disse produkter. For majs er en
realprisfaldet i OECD/FAO-fremskrivningen en del hejere, nermere betegnet 1,9 % om é&ret 1
gennemsnit. Det skal dog ses i sammenhang med en nedadgiende tilpasning af majsprisen i
perioden 2012/13-2013/14. Herefter folger udviklingen i1 majsprisen omtrent udviklingen i
hvedeprisen. Ogsa for svineked og mejeriprodukter (smeor) forventer OECD/FAO mindre
realprisfald end AGMEMOD-fremskrivningen.

Sammenfattende kan det siges, at hverken AGMEMOD eller OECD/FAO forventer, at det hoje
prisniveau for korn og oliefre 1 2012 vil kunne opretholdes fremover. Omvendt er der heller ikke
forventninger om, at priserne vil vende tilbage til det lave niveau i perioden op til priseksplosionen i
2007. Nér der tages hensyn til, at der fortsat kan forventes produktivitetsstigninger i
landbrugsproduktionen, peger prisforventningerne 1 retning af en bedre indtjening i
planteproduktionen end i perioden op til prisstigningerne.
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Tabel 2.3 Forventet udvikling i realpriser! p& landbrugsprodukter i AGMEMOD og OECD/FAQO

BK? AGMEMOD (Danmark)
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Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q O O aq
Hvede 123 | 121 | 118 | 113 110 108 107 104 102 99 97 95 93 91 105 23
Kr./hkg
Byg 122 | 125 | 117 | 113 109 108 106 104 101 99 98 96 94 92 105 2,5
Kr./hkg
Raps 281 | 233 | 226 | 220 215 212 208 204 | 200 196 192 188 184 | 181 205 2.1
Kr./hkg
Svineked 96 | 94 | 91 | 89 | 87 | 86 | 84 | 83 | 81 80 | 7.9 7.7 76 | 74 8,3 1,9
Kr./kg
Maelk 2,4 25 | 24 2.3 23 23 23 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1 23 -1,5
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Hvede
USDA - 248 | 247 | 241 235 239 239 242 240 236 233 -0,7
Majs(coarse gains) | _ 244 | 225 | 219 | 217 | 215 | 213 | 215 | 214 | 211 | 205 1,9
USD/t
Oilseeds
USDi - 499 | 520 | 494 490 481 482 477 472 463 406 -0,9
Svinekad
USD/kg - 220 2,02 208 | 1,97 | 1,94 | 1,87 | 1,92 | 1,91 | 1,84 | 2,02 -0,9
Smgar
USD/kg - 3,86 | 3,77 | 3,63 | 3,55 | 3,50 | 3,54 | 3,58 | 3,56 | 3,53 | 3,52 -1,0

1. Lobende priser i Danmark er omregnet til realprisudvikling med BV T-deflatoren for Danmark.
2. Prisgennemsnit ab landmand fra Budgetkalkuler 2008-2012 (Videncentret for landbrug, forskellige argange).
3. Procenteendringer er beregnet som den gennemsnitlige arlige vaekstrate i prisen i perioden i de angivne perioder.
4. Lebende priser er omregnet til realpriser med BNP-deflator for OECD-omrédet i OECD/FAO (2012).
Kilde: Budgetkalkuler 2009, AGMEMOD, OECD/FAO (2012) og egne beregninger.
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2.14 Produktivitetsudvikling
Udviklingen i landbrugets indtjening athaenger ikke alene af udviklingen 1 priserne pé
salgsprodukter og input. Realpriserne pa korn og andre planteprodukter er gennem en lang arraekke
faldet hurtigere end prisen pd produktionsfaktorer. Denne bytteforholdsforringelse er blevet helt
eller delvis opvejet af stigende faktorproduktivitet. De vigtigste produktivitetsdeterminanter er
udviklingen 1 afgradeudbytterne pr. ha samt udviklingen 1 arbejds- og kapitalproduktiviteten. I tabel
4 ses de forventede udbyttestigninger i landbrugsmodellen AGMEMOD. For korn og raps forventes
udbytterne pr. ha at stige med en gennemsnitlig arlig vaekstrate pd hhv. 0,6 og 0,2 %. Den
forventede stigningen 1 afgredeudbytterne pr. ha er sdledes ikke alene tilstreekkelige til at opveje de

forventede realprisfald pa afgreder.

Tabel 2.4 Forventede udbyttestigninger i danske produktionsgrene i AGMEMOD, 2013-25

o < \n o ~ 00 o o — ~ o <+ " Gns. arlig

= S S = = = = 8 8 S 8 8 = pet.vakst-

N N N (@\] (@\] (q\] [\l N N N (@\l N (@\] rate2013-25
fg;de’ 76 | 7677|7878 1797980180181 |81]|82] 82 0,6
?ﬂfag’ 58 |58 (59 ]59]59]60|60|60|61]|61]|61]|62]|62 0,6
SAPS136 136 | 36 | 36 | 36 | 36 |37 |37 3737373737 0,2
i\/’glk’ 89 [ 90 | 9192931951961 97]|98|100/10,1]10,2]103 1,3
/(;‘SSSZ 21,4 [ 21,5 | 21,6 | 21,7 | 21,8 | 21,9 | 22,0 | 22,1 | 22,2 | 22,3 | 22,4 | 22,5 | 22,6 0,5

Kilde: AGMEMOD, 2012.

Et andet vasentligt bidrag til produktivitetsudviklingen er stigninger 1 arbejds- og
kapitalproduktiviteten. Et samlet mal for produktivitetsstigningen i landbruget fis gennem
udviklingen i totalfaktorproduktiviteten. Totalfaktorproduktiviteten i dansk landbrug er steget med
godt 20 pct. gennem de seneste 10 &r, svarende til en gennemsnitlig stigning pa 2,2 pct. pr. ar
(Andersen et al., 2011). En vesentlig &arsag til den stigende produktivitet skal soges 1
strukturudviklingen med de deraf folgende storrelsesekonomiske gevinster (op. cit.).

Fremskrivninger af savel realprisudviklingen péd landbrugsvarer som produktivitetsudviklingen er
forbundet med stor usikkerhed. Som omtalt ovenfor forventes der ifelge AGMEMOD-
fremskrivningerne realprisfald pd afgreder i sterrelsesordenen 2,1-2,5 % i gennemsnit om &ret frem
til 2025, mens OECD/FAO forventer realprisfald pa under 1 % om &ret (efter en initial tilpasning af
majsprisen). Hvilket af disse scenarier, der er mest sandsynligt, er det umuligt at afgere. En
overordnet sammenligning af de forventede realprisfald p& planteprodukter og den hidtidige
stigning 1 totalfaktorproduktiviteten kan dog tages som et udtryk for, at produktivitetsudviklingen
fremover kan antages at vare 1 stand til at opveje den forventede nedgang i realpriserne.
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2.15 Jordrenteberegninger for standardsaedskifter

For de tiltag, der medferer @ndringer i den nuvarende anvendelse af landbrugsjord, opgeres de
okonomiske omkostninger som @ndringer i jordrenten. Jordrenten representerer nettoafkastet til
produktionsfaktoren landbrugsjord. Den opgeres som forskellen mellem afgredens (salgs)vaerdi og
de samlede omkostninger ved dyrkning af afgreden, herunder udsaed, gedning, kemikalier,
aflenning af arbejdskraft (inkl. ejerens) samt afskrivninger og forrentning af maskiner og udstyr.
Principielt svarer jordrenten til den forpagtningsafgift, der kan betales for jord af en given
dyrkningsveerdi.

I tabel 2.5 ses jordrenter for typiske salgsafgrodesadskifter pd hhv. sandjord og lerjord beregnet for
femarsperioden 2008-2012. Opgorelserne er baseret pd Budgetkalkuler fra Videncentret for
Landbrug, hvor “dakningsbidrag efter maskin- og arbejdsomkostninger” svarer til ovenstiende
definition af jordrenten. Som det fremgér af tabellen, er der betydelig forskel pa jordrenten for hhv.
ler- og sandjord. P& lerjord er den gennemsnitlige jordrente beregnet til 4.000 kr./ha i gennemsnit i
perioden 2008-12, mens jordrenten pa sandjord ligger pad 855 kr./ha i gennemsnit for samme
periode.

Tabellen viser ogsa, at der er store prisbestemte variationer i jordrenten fra ar til ar. Priserne 1 2008
var usedvanligt heje som folge af en global fodevarekrise med svigtende hestudbytter. Derefter
faldt priserne kraftigt og i 2009 var der negative jordrenter for alle afgreder pd sandjord.
Efterfolgende er priserne dog fortsat med at stige, og jordrenten pé sandjord er nu over 2.000 kr./ha
for alle afgroder undtagen byg. Pé lerjord var der ogsd usadvanligt lave jordrenter i 2009, men
prisstigningerne pa afgreder har efterfolgende givet jordrenter pé op til 9.000 kr./ha i vinterhvede.

En vurdering af jordrenteudviklingen i den samlede analyseperiode 2013-2042 kraever inddragelse
af den forventede realprisudvikling for afgreder og de vigtigste produktionsfaktorer samt den
forventede produktivitetsudvikling 1 afgredeproduktionen. Tabel 2.3 ovenfor viser, at de
gennemsnitlige afgredepriser for beregningsperioden 2008-2012 ligger pd niveau med de
forventede priser 1 2013. Herefter forventes gradvist faldende realpriser. Som beskrevet i afs. 2.14
ovenfor antages det, at virkningen af realprisfaldet i1 store trek vil blive ophavet af stigende
totalfaktorproduktivitet. P& det grundlag forudsattes det, at de gennemsnitlige jordrenter for
perioden 2008-2012 i tabel 2.5 kan antages at vare reprasentative for hele beregningsperioden i
narvaerende analyse. Dvs. at der i omkostningskalkulerne for relevante klimatiltag vil blive anvendt
en jordrente pa 855 kr./ha for sandjord og 4.004 kr./ha for lerjord. Dette jordrenteniveau bygger pa
en forventning om gennemsnitlige kornpriser pa omkring 123 kr./hkg. Til sammenligning ligger
kornprisen ultimo 2012 pa 160-180 kr./hkg ab landmand. Som det fremgar af tabel 2.3, forventes
dette prisniveau ikke at kunne opretholdes fremover.
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Tabel 2.5 Beregnede jordrenter for sedskifter pa sand- og lerjord i perioden 2008-2012, kr.

pr. ha
Nettoresultat efter maskin- og arbejdsomk.
Priser, kr./hkg' (jordrente), kr./ha
Afgrader for arene: Gens.
2008/-09/-10/-11-12 | 2008 2009 2010 | 2011 | 2012 | 2008-
2012
SANDJORD Vinterhvede 111/79/122/141/162
=72 1.862 | 2.192 | 3.564 | 1.571
JB 1-3 u. vanding | 1. ars (foder) (Gns.=123) 935 720 86 o 3.6 37
Vinterhvede
efter korn Som ovenfor 95 -1.036 | 1.238 | 1.363 | 2.569 | 846
(foder)
115/77/122/141/157
a fi - -1. 1452 | 44
Varbyg (foder) (Gns=122) 38 060 996 887 5 7
Vinterbyg
Som ovenfor 776 -922 1.711 | 1.931 | 2.450 | 1.189
efter korn
280/194/260/317/353
Vint -801 | -1.795 403 | 1.090 | 2.204 | 220
tierraps (Gns.=281)
Gns. sedskifte 197 -1.107 | 1.242 | 1.493 | 2.448 | 855
LERJORD Vinterhvede .
1B 5-6 1. ars (foder) Som for sandjord 4.256 1.254 | 5.450 | 7.073 | 9.040 | 5.415
Vinterhvede
efter korn Som for sandjord 3.045 707 4.351 | 5.618 | 7.606 | 4.265
(foder)
Virbyg 164/95/137/168/172
4.492 970 3.696 | 5.097 | 5.217 | 3.894
(maltbyg) (Gns.=147)
Vinterbyg Som for sandjord 2943 | 353 | 4.027 | 5.081 | 5.980 | 3.677
efter korn
Vinterraps Som for sandjord 1.817 -611 2.388 | 4.048 | 6.196 | 2.768
Gns. seedskifte 3.311 535 3.982 | 5.383 | 6.808 | 4.004

Note: I 2012-kalkulerne er der anvendt ajourferte priser for august 2012.
Kilde: Budgetkalkuler (flere argange), Videncentret for Landbrug.
http://www.farmtalonline.dk/Navigation/navigationtree.aspx
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3 Implementeringsinstrumenter knyttet til tiltagene |
analysen

Analyserne af de forskellige tiltag omfatter vurdering af relevante instrumenter til implementering
af tiltagene. Instrumentkategorierne omfatter regelstyring i form af pabud og forbud og ekonomiske
incitamenter 1 form af afgifter eller tilskudsordninger. Tabel 3.1 viser tiltagene og de tilknyttede
implementeringsinstrumenter.

Tabel 3.1 Implementeringsinstrumenter knyttet til tiltag

Tiltag Implementerings instrument
1 | Biogas af husdyrgedning/gylle Afgift pa ikke-bioafgasset husdyrgedning
2 | Biogas af gylle og majs -
3 | Biogas af gkologisk klevergraes -
4 | Forsuring af gylle i stalden Regelstyring
5 | Keling af gylle i svinestalde Regelstyring
6 | Krav om overdekning af gyllebeholdere Regelstyring
7 | Nitrifikationsh&emmere Afgift
8 | Forlenget laktation hos malkekaer Raédgivning
9 | Reduktion af N-kvoten med 10 procent Regelstyring
10 | Skeerpet N-udnyttelseskrav for afgasset husdyrgedning Regelstyring
Skarpet N-udnyttelseskrav for udvalgte typer .
11 hus dr}l?rg;a dningy gleyp Regelstyring

Afgift pa malkekoer der ikke fodres med ekstra fedt

12 | Fedt i foder til malkekaer eller tilskud til ndring

Afgift pa ungkveeg der ikke fodres med ekstra korn

13 | Andret foder til andet kvaeg eller tilskud til zndring

14 | Forlenget laktationsperiode for malkekvaeg Rédgivning
15 | Halm til breendsel i kraftvarme Tilskud

15 | Pileflis til breendsel Tilskud

16 | Efterafgroder Regelstyring
17 | Mellemafgrader Regelstyring
18 | Udtagning af hegjbund til vedvarende graes Tilskud

19 | Udtagning af hejbund til skov Tilskud

20 Udtagning af organogene jorde til grees med opher af Tilskud

draening

Udtagning af organogene jorde til grees med fortsat

21 draening

Tilskud
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3.1 Bkonomiske kriterier for valg af styringsinstrumenter

3.1.1 Energi- og klimapolitiske malsaetninger

Den nuvarende energi- og klimapolitik skelner ikke mellem kvoteomfattede og ikke-kvote-
omfattede sektorer i EU. Regulering af forbruget af fossil energi i kvotesektoren er dermed ikke
leengere alene overladt til kvotemarkedet, men @ndret til en national energipolitisk mé’tlsaetning.4
Som konsekvens af denne @ndring er det relevant at inddrage valg af styringsinstrumenter for sivel
den kvoteomfattede som den ikke-kvoteomfattede sektor.

3.2 Optimalitet og omkostningsefficiens

I 1920 beskrev Arthur Pigou forurening som et eksternalitetsproblem, der forte til fejlallokering af
samfundets ressourcer (Pigou, 1932). Pigou foreslog at lese disse problemer ved at pdlaegge
forurening og andre negative eksternaliteter en afgift svarende til de marginale samfundsmessige
skadesomkostninger ved det samfundsmessigt optimale forureningsomfang — betegnet som en
Pigou-afgift 1 den miljookonomiske litteratur. Pigou-afgiften internaliserer de samfundsmassige
forureningsomkostninger ved at give forurenerne et korrekt skonomisk incitament til at begraense
deres emissioner.

Fastsattelse af en Pigou-afgift, som forer til det samfundsmassigt optimale forureningsomfang,
kraever, at den regulerende myndighed kender de marginale skadesomkostninger ved forureningen
og de marginale reduktionsomkostninger. Det vil ofte veere muligt at danne sig et rimeligt sken over
de marginale omkostninger ved at reducere forurening, men ekonomisk verdisetning af de
marginale skadesomkostninger har i praksis vis sig at vaere vanskelig. Det betyder dog ikke, at
okonomiske styringsinstrumenter dermed er ude af billedet. En ekonomiske efficient — dvs.
omkostningsminimerende — implementering af et politisk fastsat reduktionsmél kraever, at alle
forurenere har samme marginale reduktionsomkostninger. I modsat fald vil der kunne opnas en
omkostningsbesparelse ved at omfordele reduktionsforpligtelser forurenere med hgje marginale
reduktionsomkostninger til forurenere med lavere marginale reduktionsomkostninger. Da
forurenende virksomheder ma forventes at have forskellige marginale reduktionsomkostninger i
udgangssituationen, kan en efficient losning kun opnéas ved, at virksomheder med lave marginale
reduktionsomkostninger reducerer deres forurening i sterre omfang end virksomheder med hgjere
marginale reduktionsomkostninger.

I princippet kan den regulerende myndighed fastsette virksomhedsspecifikke reduktionskrav, der er
tilpasset, sé efficiensbetingelsen opfyldes. Det kreever dog, at regulator har information om den
enkelte forureners marginale reduktionsomkostninger — et informationsbehov, som den

* Rationalet bag denne beslutning forklares som folger: “Nar Danmark gar foran og viser, at en
ambitiegs omstilling af den kvoteomfattede sektor er mulig, kan det i forste omgang bl.a. bane vejen
for en tilslutning til det danske enske om, at EU skal oge sit reduktionsmal ...” (Regeringen, 2011,
s. 27).
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miljoekonomiske litteratur generelt har antaget, at regulerende myndigheder ikke vil vare 1 stand til
at opfylde. Anvender regulator derimod ekonomiske styringsinstrumenter, kraeves der ikke
kendskab til den enkelte forureners reduktionsomkostninger for at realisere efficiensbetingelsen.
Forskellen er, at okonomiske styringsinstrumenter  giver incitamenter til, at
omkostningsminimerende virksomheder af egen drift reducerer deres forurening, indtil de
marginale reduktionsomkostninger svarer til afgiften eller kvoteprisen. Da afgiften/kvoteprisen er
den samme for alle forurenere, vil forskellene i de marginale reduktionsomkostninger blive
udjevnet og efficiensbetingelsen opfyldt — 1 det mindst under teoriens forudsatninger om
okonomisk rationel adferd for forurenernes vedkommende. I den miljegkonomiske litteratur er
denne tilgang kendt som “efficiency without optimality” (Baumol & Oates, 1988). Néir den
miljoekonomiske litteratur generelt anbefaler ekonomiske styringsinstrumenter i miljopolitikken er
det primert ud fra rationalet bag denne modificerede Pigou-tilgang.

3.3 Reguleringsgrundlag

I den klassiske Pigou-model er afgiftsgrundlaget mengden af forurenende stoffer, der udledes til
omgivelserne. Denne tilgang kraever, at regulator kan male og kontrollere omfanget af den enkelte
forureners udledninger. Landbrugets drivhusgasudledninger stammer fra et stort antal produktions-
enheder og -processer i husdyrbruget savel som planteproduktionen. Det ville vare prohibitivt dyrt
at male drivhusgasudledningerne direkte fra husdyr, gylletanke og marker mm. Begraensning af
landbrugets drivhusemissioner ma derfor ske gennem regulering af de input og produktion-
sprocesser, der giver anledning til emissionerne. Hvis der eksisterer en fast sammenhaeng mellem
anvendelse af et input og udledningen af drivhusgasser, vil en regulering af inputanvendelsen vere
et lige sa pracist virkende styringsinstrument som regulering af selve udledningen. Det galder fx
fossile braendstoffer, hvor der er et fast forhold mellem forbruget og mangden af CO..

For landbrugets vedkommende er det kun en mindre del af den samlede drivhusgasudledning, der
stammer fra forbruget af fossil energi. Hovedkilderne er processer, som medferer udledning af
metan og lattergas samt omsatning af kulstof 1 landbrugsjord. Omfanget af disse udledninger er for
en stor del bestemt i et kompliceret samspil mellem produktionens sterrelse og de input og
processer, der anvendes i landbrugsproduktionen. Her er det nedvendigt at inddrage mulige
teknologiendringer, positive og negative synergieffekter, samt kaede- og krydseffekter. Det er
derfor vigtigt, at instrumentvalg hviler pa et detaljeret jordbrugsvidenskabeligt grundlag.

Eksempel pa teknologieendring: Metanudledningen fra kveeg afhanger ikke alene af antallet af dyr,
men ogsd af fodersammensatningen, laktationsperioden og til dels genetiske faktorer.
Styringsinstrumenter, der alene regulerer antallet af dyr, vil sdledes vare omkostningsmeessigt
ineffektive sammenlignet med styringsinstrumenter, som ogsd giver incitamenter til at @ndre
fodersammensatningen og andre teknologielementer, der ferer til lavere metanudledning pr.
dyr/produceret enhed.
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En negativ synergieffekt kan optraede ifm. anvendelse af fedt til reduktion af metanudledningen fra
koer og andre drevtyggere. Tils@tning af fedtkilder til foderet reducere drevtyggeres metanemission
fra fordejelsen, men nyere undersogelser tyder pa, at det kan ege potentialet for metanemission fra
husdyrgedningen (Olesen et al., 2013). Denne effekt kan elimineres ved bioafgasning af
husdyrgedningen, hvilket kreever en kombination af tiltag (op. cit.). Ved denne kombination af
tiltag optraeder der en positiv synergieffekt, idet biogasudbyttet pr. ton husdyrgedning eges ved
storre fedtandel i foderet.

3.4 Analyserede tiltag og styringsinstrumenter
I overensstemmelse med vejledningen om samfundsekonomiske klimaberegninger skelnes der 1
analysen mellem tekniske tiltag, som medferer en drivhusgasreduktion, og adfaerdsregulerende
instrumenter, der sikrer eller bidrager til implementering af tiltaget (Energistyrelsen, 2012a). Et
virkemiddel defineres som enten et instrument alene eller af et teknisk tiltag med tilherende
instrument.

3.5 Vurdering af styringsinstrumenters relevans
I det folgende diskuteres relevansen af de listede styringsinstrumenter i tabel 3.1. Det primere
relevanskriterium er muligheden for at opnd reguleringsmassig effciens 1 form af en
omkostningsminimerende realisering af en politisk fastsat. Derudover indgar overvejelser om
problemstillingerne ved implementering og administration af de analyserede styringsinstrumenter.

3.6 Produktion og anvendelse af bioenergi
Ifolge regeringens klimaplan skal den danske energisektor 1 2035 producere el og varme uden
anvendelse af fossile brendsler (Regeringen, 2011).

3.6.1 Halm til breendsel

De relevante styringsinstrumenter for halm til energiproduktion mé& antages at vare subsidier og
regelstyring, mens der nappe er oplagte muligheder for anvendelse af afgifter. Den mest relevante
udformning af stetteinstrumenter antages at vere forhejede afregningspriser/garanterede
mindstepriser pd el produceret pa basis af biomasse 1 kraftvarmesektoren. Ved en generel stotte til
biomasseanvendelse vil omfanget af halmanvendelsen vaere bestemt af halms konkurrenceevne som
brendsel over for (importeret) treflis og trepiller. Et generelt stotteinstrument kan derfor sikre, at
CO,-reduktionsomkostningerne ved anvendelse af halm ikke overstiger reduktionsomkostningerne
ved anvendelse af andre former for biomasse. Den maengdemassige effekt pa halmforbruget vil til
gengeld vere usikker.

Et sikkert udfald mht. den mengdemassige effekt pa halmanvendelsen til braendsel vil kun kunne
opnés gennem regelstyring af halmforbruget. Regelstyring kan ske gennem indferelse af aftagepligt
for virksomheder 1 kraftvaerkssektoren. Ulempen ved denne tilgang er, at CO;-
reduktionsomkostningerne ved anvendelse af halm kan blive vesentligt hegjere end
reduktionsomkostningerne ved anvendelse af andre former for biomasse.
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Halmanvendelse til braendsel er ikke forbundet med positive sideeffekter. Derimod er en ikke
uvesentlig negativ eksternalitet ved fjernelse af halm i1 form af reduceret kulstoflagring i jorden.
Kulstofreduktionen kan opvejes gennem den kulstofbinding, som efterafgroder giver. Her kan der
anvendes regelstyring gennem krav om etablering af efterafgreder pa et areal bestemt af
halmbjergningsarealet. Regelstyring kan administreres billigt ved stikprevekontrol pa linje med
kveelstofregnskabet.

3.6.2 Halm til bioraffinering

Ud over brendsel kan halm anvendes til fremstilling af bl.a. bioethanol. Anvendelsen af bioethanol
stottes gennem regelstyring 1 form af faste iblandingskrav, som igen vil afspejle sig 1 en
markedspris, der sikrer rentabiliteten 1 fremstilling af bioethanol eller det nedvendige
importvolumen. Iblandingskravet skelner dog ikke mellem forste generationsbioethanol baseret pa
fx sukker eller korn og anden generationsbioethanol baseret pa fx halm. De hidtidige erfaringer med
fremstilling af bioethanol pa basis af halm tyder ikke pé, at denne teknologi vil kunne konkurrere
prismassigt med forste generationsbioethanol. Det generelle iblandingskrav kan derfor ikke
forventes at udgere et tilstreekkeligt styringsinstrument til fremme af halmbaseret bioethanol.
Fastsattelse af specifikke krav til iblanding af halmbaseret bioethanol vil kraeve @ndring af EU-
reglerne pa dette omrade.

Bioraffinering af halm ma stadig betegnes som en ikke fuldt udviklet teknologi, hvor bl.a.
potentielle first-mover-fordele for Danmark kan begrunde, at der gives udviklingsstette. @konomisk
stotte baseret pd dette rationale ma antages at vare det mest relevante styringsinstrument til fremme
af bioraffinering af halm — 1 det mindste pa kortere sigt.

3.6.3 Plantematerialer og gvrige restprodukter til termisk forgasning

Ved termisk forgasning forstas en proces, hvor der ved opvarmning af organisk materiale under
iltfrie forhold frigives gas, som kan bruges til produktion af el og varme. Termisk forgasning af
tracer en velkendt teknologi, der bl.a. blev anvendt til generatordrift af biler under 2. verdenskrig.
Der er dog begraensede erfaringer med mere problematiske biomasser som halm og andre
restprodukter fra landbruget. I 2011 satte DONG Energy et demonstrationsanlaeg til halmforgasning
1 drift 1 Kalundborg (Skett, 2011). Det er planen, at man senere vil forsege sig med andre former for
biomasse (op. cit). Som for bioraffinering af halm vil udviklingsstette til termisk forgasning af
plantematerialer kunne begrundes ud fra potentielle first-mover-fordele.

3.6.4 Pil til bioenergi

Pileflis handles pa linje med traeflis/skovflis i kraftvarmesektoren. Kraftveerkerne kan valge frit
mellem dansk produceret og importret traeflis og trepiller ved opfyldelse af krav vedr. VE-andelen 1
produktionen. Da der importeres treeflis og trepiller 1 betydeligt omfang fra en rekke lande, ma
priserne 1 udenrigshandelen antages at veere bestemmende for prisen pé skovflis her i landet og
dermed ogsd for prisen pa pileflis. Favorisering af afsatningen af dansk produceret pileflis mé
antages at vere 1 strid med EU-regler. Specifik prisstette til anvendelse af pileflis i1
kraftvarmesektoren er derfor nappe et relevant styringsinstrument.
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Der er velferdsekonomisk begrundelse for stotte til dyrkning af pil. Det skyldes, at overforsel af
omdriftsarealer til piledyrkning er forbundet med positive eksternaliteter 1 form af kulstofopbygning
1 jorden samt reduceret kvalstofudvaskning og lavere pesticidforbrug. I dag gives der stotte til
etablering og drift af arealer med energipil til satser godkendt af EU. Det vil sandsynligvis ogsa
vare det mest relevante styringsinstrument fremover.

3.7 Husdyr

3.7.1 AEndret fodring af malkekger

@get andel af (vegetabilsk) fedt i foderet til malkekeer og andre drevtyggere kan reducere
udledningen af metan fra dyrenes fordejelsesproces. I hvilket omfang, det kan betale sig at anvende
fedt i foderrationen, afthanger af prisrelationerne mellem vegetabilsk fedt og korn. Generelt kan det
ikke forventes, at der vil vere prismessige incitamenter til at gge fedtandelen 1 kvaegfoder til det
niveau, der kunne vare onskeligt fra en klimapolitisk synsvinkel. Opndelse af en ensket
metanreduktion gennem @ndret fodring vil derfor kraeve anvendelse af styringsinstrumenter.

Regelstyring kan implementeres i form af krav om anvendelse af en bestemt mangde vegetabilsk
fedt pr. ko, dvs. et fast iblandingskrav. Stiger prisen pa fedt i forhold til kornprisen, vil de marginale
reduktionsomkostninger kunne overstige skyggeprisen pa en CO,-&kvivalent vasentligt. P4 grund
af ufelsomhed over for varierende prisrelationer mellem korn og fedt kan man ikke regne med, at
regelstyring vil vaere omkostningsetficient.

En omkostningsminimerende regulering vil potentielt kunne opnas ved afgiftsstyring. Afgiftsstyring
kan implementeres som en variabel metanafgift pr. ko svarende til den samfundsmaessige
skyggepris pr. CO,-&kv. Det vil sikre, at de marginale reduktionsomkostninger ikke overstiger
CO;-skyggeprisen. Da det i1 praksis ikke vil vere muligt at opgere metanudledningen direkte, vil
afgiften skulle baseres pd normtal for metanudledningen fra malkekeers fordejelse. Som
udgangspunkt kan melkeproducenter 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 vaere muligt at fa nedslag i afgiften, hvis der anvendes virkemidler til
nedsattelse af udledningen pr. ko. Det vil for nervarende sige anvendelse af fedt i foderet. Afgiften
kan udformes, sa der opnds fuld afgiftsfritagelse ved opfyldelse af en fastsat norm for tildeling af
plantefedtstof.

Uanset om der anvendes regelstyring eller afgiftsregulering efter ovenstdende model, vil
administration af ordningen kraeve oprettelse af et system til registrering af anvendelsen af foderfedt
pa malkekvagbedrifter. Det vil formentlig kunne opbygges som en parallel til det eksisterende
system til registrering af keb af handelsgedning. Omfangsmaessigt vil der vere tale om vasentligt
feerre bedrifter, da kun malkekvagbesatninger vil vaere omfattet.
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3.7.2 Forleengelse af laktationsperioden hos malkekger

Forlengelse af laktationsperioden hos malkekoer kan reducere udledningen fra malkeproduktionen
ved at reducere foderforbruget til dyr, der ikke er lakterende (goldkeer og opdrat) (Olesen et al.,
2013). Forlenget laktation vil i princippet kunne gennemfores ved regelstyring i form af krav om en
specifik gennemsnitlig lengde af laktationsperioden for malkekvegbesatninger. Pa grund af
varierende produktionsforhold ma det antages, at de marginale omkostninger ved en foregelse af
laktationsperioden kan variere (betydeligt) mellem bedrifter. Hvis de kommende undersogelser
viser, at det er tilfzldet, vil det veere uhensigtsmessigt at anvende regelstyring med ensartede krav
til laktationsperioden.

En omkostningsminimerende regulering af laktationsperioden vil potentielt kunne opnas ved
afgiftsstyring. Afgiftsstyring kan implementeres som en variabel metanafgift pr. ko bestemt af den
gennemsnitlige laktationsperiode i besatningen. Det forudsetter dog, at der kan opstilles en
palidelig og generaliserbar funktion for sammenhangen mellem udledningen af metan og
varierende lengde af laktationsperioden. Uanset om der valges regelstyring eller afgiftsstyring, vil
der skulle indferes et kontrolsystem, som registrerer den gennemsnitlige laktationsperiode (den
tidsmaessige afstand mellem kalvninger) i landets malkekvagbesetninger. Kontrolsystemet vil
kunne anvende data fra den detaljerede registrering af kvaeg, der fortages af veterinare grunde.

3.7.3 Genetisk selektion af lavemissionskger

Genetiske analyser har vist, at udeledningen af metan fra keers fordejelse 1 et vist omfang er
genetisk bestemt (Olesen et al., 2013). Hvis den konstaterede arvbarhed bekreftes 1 fremtidige
studier, vil der vare mulighed for at selektere for keer, som har lavere metanproduktion uden pr.
kilo produceret malk (op. cit.). Forskningen i1 genetisk selektion af lavemissionskeer befinder sig
sandsynligvis endnu pa et niveau, hvor der ikke er grundlag for at opstille generelle
reguleringskriterier. Stette til forskning og forseg er formentlig den mest oplagte
reguleringsmulighed.

3.8 Husdyrgadning

3.8.1 Bioafgasning af husdyrggdning

Biogasproduktion stettes gennem en garanteret (hej) mindstepris pa el produceret pd basis af
husdyrgedning. Biogasproduktion baseret pa husdyrgedning skaber betydelige positive
eksternaliteter/reducerer negative eksternaliteter ud over fortrengningen af fossilt brendsel. En
betydelig del af den samlede emissionsreduktion ved biogasproduktion stammer séledes fra
reducerede metan- og lattergasemissioner (Olesen, 2009). Dertil kommer reduceret
kvelstofforurening og lugtreduktion. Tilskuddet over elprisen skal sidledes dekke en veasentlig
storre drivhusgasreduktion, end den der er knyttet til reduceret anvendelse af fossil energi i
elproduktionen.

Regelstyring 1 form af et generelt krav om anvendelse af husdyrgedning til biogas ma antages at
vare omkostningsmaessigt inefficient pga. af (steerkt) varierende omkostninger fra bedrift til bedrift
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og forskellige muligheder for tilslutning til biogasfellesanleg. Et generelt afgasningskrav vil iser
vaere omkostningskrevende 1 omrdder med lav husdyrtethed pga. af sterre transportomkostninger
ved levering til fellesanleg. Omkostningerne vil kunne reduceres ved en differentieret
implementering af et krav om afgasning af husdyrgedning, hvor bedrifter med store
transportomkostninger til fellesanleg fritages. Tilsvarende vil anvendelse af en bagatelgranse
kunne forhindre uforholdsmeessigt store omkostninger for sma husdyrbesatninger og bidrage til at
begranse de administrative omkostninger.

En omkostningsminimerende regulering kan opnds gennem en afgift pd husdyrgedning, der ikke
anvendes til biogas. Administration af en afgift pd ikke-bioafgasset husdyrgedning vil kunne
baseres pd den allerede eksisterende kontrol med godningsregnskaber, der viser den normberegnede
storrelse af bedriftens produktion af husdyrgedning samt afgivelse/modtagelse af husdyrgedning.
Der vil kunne ske afgiftsfritagelse for bedrifter med store transportomkostninger til fellesanleg
samt indfores bagatelgraenser for smé besatninger.

3.8.2 Forsuring af gylle

Forsuring af gylle sker ved tilsetning af svovlsyre, som reducerer udledningen af ammoniak savel
som drivhusgasserne metan og lattergas. Effekten pd drivhusgasudledningen er dog noget mindre
end ved bioafgasning af gylle (Olesen, 2009). Regelstyring af forsuring vil kunne kombineres med
regulering af husdyrgedningsanvendelse i biogasproduktion, siledes at husdyrgedning, der ikke
bioafgasses, palegges krav om forsuring. Regelstyring af denne art vil imidlertid ikke vare
omkostningseffektiv, da der vil vare varierende implementerings- og driftsomkostninger for
gylleforsuringsanlaeg pa forskellige bedrifter, ikke mindst som folge af storrelsesforskelle.

Afgiftsregulering vil kunne sikre omkostningsefficiens, hvis den implementeres i kombination med
den tidligere omtalte model for afgiftsregulering af bioafgasning af husdyrgedning.
Beregningsmessigt er det imidlertid vanskeligt at knytte en afgift pd ubehandlet husdyrgedning til
de enkelte behandlingstiltag, hhv. bioafgasning og forsuring. I beregningerne forudsettes det derfor,
at implementering af gylleforsuringstiltaget sker ved regelstyring, hvor 10 % af den samlede
gyllemengde pélegges krav om forsuring i stalden frem til 2020 i forbindelse med nybyggeri eller
ombygning af stalde gyllelagre.

3.8.3 Overdaekning af gyllebeholdere

Reduktionsomkostningerne ved overdaekning vil formentlig variere athaengigt af gyllebeholderens
storrelse. Disse forskelle vil kunne integreres i en regelstyringsordning. Regelstyring i form af
differentierede overdekningskrav  vil formentlig  vere det  mest relevante
implementeringsinstrument.

3.84 Kgling af gylle i svinestalde

Gyllekoling har et beskedent reduktionspotentiale. Potentialet er sandsynligvis for smét til at

retferdiggore lobende anvendelse af administrative eller ekonomiske styringsinstrumenter.

Derimod kan rddgivning og oplysning/uddannelse vare relevante instrumenter, da implementering
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af tiltaget kan vere foreneligt med producenternes ekonomiske egeninteresser pé bedrifter, hvor de
nedvendige forudsatninger for overskud er til stede. Gyllekoling kan evt. geres til en del af kravene
om anvendelse af bedste tilgeengelige miljoteknologi ved nyetablering/udvidelse af staldsystemer.

3.85 Skeerpelse af kveelstofudnyttelseskravet efter bioafgasning af husdyrgadning
Bioafgasning eger andelen af plantetilgeengeligt kvelstof 1 husdyrgedningen og dermed den
mangde kvealstof, der er tilgengelig pr. ha pa bedrifter, hvor husdyrgedningen afgasses.
Kvalstofreguleringsordningen betyder generelt, at den tilgengelige mangde kvalstof ligger under
det ekonomisk optimale. Den storre plantetilgengelighed af kvealstof i afgasset husdyrgedning
reprasenterer derfor en gkonomisk vardi. Der er ikke umiddelbart grundlag for at antage, at der vil
vaere storre variation 1 de bererte bedrifters marginale omkostninger ved en skarpelse af
kvelstofudnyttelseskravet for bioafgasset husdyrgedning. Regelstyring gennem
kveelstotkvotesystemet ma derfor betragtes som et hensigtsmeessigt styringsinstrument. Skarpelse
af kveelstofudnyttelseskravet vil reducere de skonomiske incitamenter til at levere husdyrgedning til
bioafgasning, da den nuvarende gevinst ved storre  plantetilgengelighed af
husdyrgedningskvelstoffet ~ vil  blive  elimineret/reduceret, som  folge af lavere
kvelstotkvotetildeling.

3.8.6 Skeerpelse af kveelstofudnyttelseskravet for minkgylle, fijerkreegylle, ajle og dybstrgelse
Heller ikke her er der er grundlag for at antage, at der vil vere storre variation i de marginale
reduktionsomkostninger bedrifterne imellem. Regelstyring gennem kvalstofkvotesystemet maé
derfor betragtes som et hensigtsmaessigt styringsinstrument.

3.9 Kvaelstofhandtering og -anvendelse

39.1 Nitrifikationshaeemmere

Ved tils®tning af nitrifikationshemmere til handelsgodning er det muligt at reducere
lattergasemissionerne. Ifolge Olesen (2009) er der formentligt ogsd mulighed for at anvende
nitrifikationshemmere med nogen effekt i husdyrgedning, dog formentlig mest effektivt i den tynde
fraktion af separeret biogasgylle, da nitrifikationsh&mmerne i nogen grad bindes til det organiske
stof 1 husdyrgedningen, hvorved effektiviteten daler betydeligt. En kvantificering af dette kraver
dog specifikke undersggelser (op. cit.). Anvendelse af nitrifikationsh&mmere i husdyrgedning
indgar derfor ikke i narverende undersegelse. Der er ingen privatekonomiske incitamenter til
anvendelse af nitrifikationshaemmere, da tilsetning ikke eger kvalstofudnyttelsen navnevardigt,
men alene reducerer eksternaliteten lattergasemission (op. cit.).

Regelstyring kan 1 princippet praktiseres gennem krav om, at ammoniumholdig kvalstofgedning
skal indeholde nitrifikationshemmere i et givet forhold bestemt af kvalstofindholdet — dvs. et fast
iblandingskrav. Instrumentet vil vare let administrerbart, men ikke omkostningsefficient pga. af
stor sandsynlighed for at reduktionsomkostningerne vil overstige skyggeprisen pd CO,-reduktion
vasentligt. Det vil endvidere skulle afklares, om et krav af den art vil udgere en ulovlig
handelshindring.
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Afgiftsregulering kunne implementeres som en inputafgift pd kvalstofgedning svarende til CO,-
skyggeprisen péd lattergasudledning —  differentieret efter forholdet mellem tilsat
nitrifikationshemmere og kvelstofindhold (falder til nul ved opfyldelse af iblandingsnorm).
Instrumentet ville vere omkostningsefficient og let administrerbart. Kommende beregninger skal
afklare, om en afgift pd kvelstofgedning uden nitrifikationshemmere kan forventes at fa en
mangdemassig effekt. Hvis tilsetningsomkostningerne er hgjere end afgiften (svarende til CO,-
skyggeprisen), vil palegning af en afgift ikke oge brugen af nitrifikationshaemmere, men alene give
et provenu til staten.

3.9.2 Reduceret kveelstofnorm

Regelstyring gennem det eksisterende kvalstofkvotesystem ma betragtes som det mest relevante
styringsinstrument.  Alternativt kunne man forestille sig anvendelse af et ekonomisk
styringsinstrument i form af tildeling af omsettelige kvelstofkvoter. Med indferelsen af EU's
vandrammedirektiv ser der imidlertid ikke ud til at vare noget alternativ til regelstyring i
kvealstofpolitikken. Vandrammedirektivet stiller krav om implementering af foranstaltninger til
begraensning af kvalstofforureningen i vandoplande. Implementeringen skal vaere omradespecifik
og differentieret efter miljeforholdene i1 de enkelte oplande.

3.10 Arealrelaterede tiltag

3.10.1 Udtagning af organogene jorde

Udtagning af organogene jorde/tervejord har betydelige positive klimaeffekter 1 tilgift til evrige
miljoeffekter som reduceret kvalstofudvaskning og eget biodiversitet. Det er dog primart eget
kulstoflagring i jorden, der ger dette instrument interessant i relation til drivhuseffekten. Det
begranser virkemidlets relevans i forhold til EUs klima- og energipakke, hvor kulstoflagring i jord
ikke indgér.

Tilskud anvendes i dag i vid udstrekning som incitament til udtagning af landbrugsjord til
forskellige miljerettede formal. Et tilskud, der afspejler vaerdien af de positive eksternaliteter, kan
sikre en efficient udtagning af lavbundsjorde. Det er dog vanskeligt at beregne, hvor stor effekten af
tilskud til udtagning kan forventes at blive, da lodsejere har forskellige priskrav athaengigt af
driftsform og husdyrtethed mv. Alternativt kan udtagning ske gennem regelstyring med
kompensation til de berorte lodsejere.

Afgiftsinstrumentet vil kunne anvendes ved at legge CO,-afgifter pa dyrkning af jorde med serligt
stort udledningspotentiale. En pracis og rimelig implementering af afgiftsinstrumentet vil kraeve, at
der kan opstilles en pélidelig funktion for ssmmenhangen mellem frigivelse af CO2 pa den ene side
og jordenes indhold af organisk stof samt dyrkningspraksis pa den anden. En tilstraekkelig precis
implementering vil kraeve, at organogene jorde udpeges pa markblokniveau.
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3.10.2 Udtagning af hgjbund/mineraljord til graes

Da der ikke vil vere tale om et generelt tiltag ma tilskud betragtes som det relevante
styringsinstrument. Som for lavbundsjord er det vanskeligt at beregne, hvor stor effekten af tilskud
til udtagning kan forventes at blive, da lodsejere ogsé her vil have forskellige priskrav afthengigt af
driftsform mv. Alternativt kan udtagning ske gennem regelstyring med kompensation til de berorte
lodsejere.

3.10.3 Vedvarende grees

Heller ikke her vil der vaere tale om et generelt tiltag, som bererer alle lodsejere. Tilskud ma derfor
betragtes som det relevante styringsinstrument. Regelstyring med faste krav til andelen af
vedvarende grees er ligeledes en mulighed, men nappe en omkostningsefficient fremgangsmade. 1
de igangvarende forhandlinger om CAP-reformen indgér overvejelser om til udlegning af vis
procentdel af den enkelte bedrifts areal til vedvarende grees.

3.10.4 Efterafgrgder og mellemafgrader

Efterafgrader og mellemafgroder kan implementeres gennem regelstyring ved krav om etablering af
efterafgrader og/eller mellemafgrader pa en given andel af en bedrifts areal — athengigt af
afgradesammensatning i evrigt. Regelstyring vil ikke nedvendigvis vare omkostningsefficient pga.
af forskellige marginalomkostninger ved etablering af efterafgroder/mellemafgroder fra bedrift til
bedrift.

Afgiftsstyring kan etableres som en afgift pr. ha for den del af arealet, der ikke deekkes af
efterafgrader/mellemafgroder, eller hvor jordens kulstofindhold pd anden mide vedligeholdes,
f.eks. gennem tilforsel af husdyrgedning eller dyrkning af graes. Settes afgiften til den
samfundsmassige CO,-skyggepris pa kulstofreduktionen i jorden, vil instrumentet (i princippet)
vaere omkostningsefficient. Der eksisterer dog en del usikkerhed omkring sterrelsen af
kulstofbindingen, som afthanger af plantedeekket. Denne usikkerhed gelder iser for
mellemafgreder. Hvis de ekstra efterafgrodearealer, som behandles her, skal indgd 1 Danmarks
opfyldelse af vandrammedirektivkravene, vil afgiftsstyring ikke vaere en mulighed.

3.10.5 Reduceret jordbearbejdning

Reduceret jordbearbejdning/plejefri dyrkning praktiseres pa meget forskellig vis. I nogle tilfelde
benyttes dyb harvning i et omfang, som i betydeligt grad reducerer de miljomeessige fordele ved
metoden. Det vil vare vanskeligt at kontrollere omfanget og karakteren af reduceret
jordbearbejdning. Hverken regelstyring eller gkonomiske virkemidler virker derfor relevante. Det
mest oplagte virkemiddel er rddgivning og vejledning. Det gor til gengeld effekten pé
implementeringsomfanget meget usikkert.

3.10.6 Flere baelgplanter i graesmarker
Forseg tyder pa, at kvelstoftilforslen til gresmaerker vil kunne reduceres veasentligt uden
udbyttetab, séfremt kloverandelen oges. Det mest oplagte styringsinstrument vil vaere nedsettelse af
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kvelstofkvoten til gres uden klover og gresmarker med lav kleverandel. Det vil gere det mere
fordelagtigt at oge kloverandelen 1 greesmarker.

3.10.7 Fremme af seedskifte med flerarige graesmarker og grgntfoder

Da der ikke vil vere tale om et generelt tiltag, som bererer alle lodsejere, kan tilskud betragtes som
et relevant styringsinstrument. Regelstyring med faste krav til andelen af flerarige grees- eller
lucernemarker er ligeledes en mulighed, men nappe en omkostningsefficient fremgangsmade.

3.10.8 Tilbagefgring af askeprodukter fra forgasning af affald og biprodukter
Regelstyring svarende til principperne for anvendelse af husdyrgedning kan betragtes som et
relevant styringsmiddel.

3.11 Bedriftsmodel til regulering af drivhusgasudledninger fra landbruget

Dette afsnit diskuterer mulighederne for at opnd en efficient regulering landbrugets
drivhusgasudledning péd bedriftsniveau, ved at der stilles krav til reduktion af bedriftens samlede
udledning af drivhusgasser, Modellen indgar ikke i rapportens analyser af reduktionsomkostninger i
kap. 4.

3.11.1 Reguleringsproblemet

Landbrugets drivhusgasudledninger stammer fra et stort antal produktionsenheder og -processer i
husdyrbruget savel som planteproduktionen. Det kun en mindre del af den samlede
drivhusgasudledning, der stammer fra forbruget af fossil energi. Hovedkilderne er processer, som
medforer udledning af metan og lattergas samt omsatning af kulstof i landbrugsjorden. Omfanget af
disse udledninger er for en stor del bestemt i et kompliceret samspil mellem produktionens sterrelse
og de input og processer, der anvendes i landbrugsproduktionen. Dette samspil er karakteriseret af
positive og negative synergieffekter samt kade- og krydseffekter. Endvidere er der betydelige
muligheder for at reducere landbrugets drivhusgasudledninger gennem teknologiendringer.

Regulering af landbrugets drivhusgasudledninger har hidtil fokuseret pd tiltag til regulering af
produktionens sterrelse, inputanvendelse og produktionsteknologier. Realisering af en
omkostningseffektiv regulering kraever, at samtlige tiltag, der kan anvendes til at reducere
drivhusgasudledningerne, kombineres pa en sddan made, at de marginale reduktionsomkostninger
bliver ens for samtlige tiltag. Det skal gelde bade péd bedriftsniveau og sektorniveau. Opnaelse af
omkostningseffektivitet ved regulering gennem specifikke tiltag krever et overordentligt
omfattende og detaljeret informationsgrundlag. I praksis vil regelstyring af forureningsomfanget
derfor typisk indebere generelle krav, som ikke 1 tilstraekkeligt omfang tager hensyn til forholdene
pa den enkelte bedrift, og derfor heller ikke giver den enkelte producent mulighed for at udnytte de
billigste muligheder til realisering en kraevet forureningsreduktion.

Alternativt kunne regulering af landbrugets drivhusgasudledning ske pa bedriftsniveau, ved at der
stilles krav til reduktion af bedriftens samlede udledning af drivhusgasser, men ikke til anvendelse
at bestemte tiltag eller virkemidler til opnéelse af den kraevede reduktion. Det vil give den enkelte
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producent dispositionsfrihed til at kombinere forskellige reduktionstiltag i form af @ndringer i
storrelsen og sammens@tningen af produktionen og inputanvendelsen samt implementering af
teknologier til reduktion af bedriftens drivhusgasudledning. Den enkelte producent mé antages, at
vare den, der er 1 besiddelse af det bedste videngrundlag, hvad angér reduktionsomkostningerne
ved forskellige tiltag. Regulering pa bedriftsniveau vil derfor give mulighed for en
omkostningseffektiv realisering af en krevet udledningsreduktion péd bedriften. Ved anvendelse af
okonomiske styringsmidler (CO, &kv.-afgifter eller omsattelige CO, akv -kvoter) vil der kunne
skabes en omkostningseffektiv fordeling af drivhusgasreduktioner pa sektorniveau — og evt. mellem
de forskellige sektorer 1 skonomien.

3.11.2 Reguleringsgrundlaget

Den skitserede bedriftsreguleringsmodel betyder som navnt, at den regulerende myndighed ikke
behover at skaffe sig viden om variationer i de marginale reduktionsomkostninger for forskellige
reduktionstiltag. Det informationsproblem leses ved at give den enkelte producent
dispositionsfrihed og incitamenter til at anvende den mest omkostningseffektive kombination af
tiltag. Den regulerende myndighed skal imidlertid vare i1 besiddelse af et overvagnings- og
kontrolapparat, som kan sikre, at den kraevede reduktion i drivhusgasudledningerne finder sted. Det
er ikke realistisk at foretage direkte malinger af den enkelte bedrifts (eller det samlede landbrugs)
udledning af drivhusgasser. Regulering af landbrugets udledning af drivhusgasser ma derfor baseres
pa forskellige former for mélbare indikatorer, som s& nejagtigt som muligt afspejler udledningen af
forskellige drivhusgasser. Det vil i realiteten sige, at der kraeves et drivhusgasregnskab péa
bedriftsniveau, hvor udledningerne opgeres efter normtal. Principielt ber drivhusgasregnskabet
vere sa detaljeret, at den enkelte producent har mulighed for at valge mellem alle
drivhusgasreducerende tiltag, som kan bidrage til en omkostningsminimerende losning pé
bedriftens reduktionsproblem. I praksis ma der foretages en afvejning mellem onsket om storst
mulig dispositionsfrihed og omkostningerne ved at administrere systemet.

Tabellen i1 Bilag I giver en (forelebig) oversigt over det antal produktioner, inputkategorier og
reduktionsteknologier, som det antages, at der vil veere behov for at medtage i bedriftsregnskaber
for udledningen af drivhusgasser fra landbruget — under et betegnet som tiltag. Det gaelder for
samtlige tiltag, at de reprasenterer kontrolvariable, som den enkelte producent vil kunne anvende til
at nedbringe bedriftens udledning af drivhusgasser. Af tabellen fremgar det, at der er identificeret
15-20 produktionsaktiviteter og 7 former for inputs, som kan benyttes til at reducere
drivhusgasudledningerne ved reduceret produktionsomfang og @ndret sammensatning af
produktion og inputanvendelse. Endvidere er der identificeret knap 20 tiltag, som kan benyttes til at
nedbringe drivhusgasudledningerne uden nedvendigvis at andre produktionens sterrelse eller
sammens&tning. Der er tale om et katalog over tiltag, som antages at dekke samtlige bedriftstyper
af betydning i Danmark. Pa grund af specialisering vil den enkelte bedrift alene skulle arbejde med
en delmeangde af de viste tiltag.
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3.11.3 Databehov og administrative omkostninger

En fleksibel drivhusgasreguleringsmodel pa bedriftsniveau kraever, at der sker en omfattende
registrering af produktion, inputanvendelse og drivhusgasreducerende tiltag pa bedriftsniveau — som
illustreret i Bilag I. Det er ikke pa nuvarende tidspunkt muligt at give en fyldestgerende beskrivelse
af de administrative omkostninger for landbruget og de kontrollerende myndigheder ved
implementering og drift af en bedriftsmodel til regulering af drivhusgasudledningerne fra
landbruget. Forelebig kan det konstateres, at en vasentlig del af tiltagene 1 Bilag I i forvejen
registreres pa bedriftsniveau pga. af eksisterende krav om udarbejdelse af gedningsregnskab og
indberetning af data om arealanvendelse. Disse registreringssystemer indsamler oplysninger pé
bedriftsniveau om  arealstorrelse og afgredesammensetning, herunder areal med
efterafgrader/mellemafgroder, husdyrproduktionens sterrelse og sammensatning pd husdyrarter,
husdyrgedningssystemer (gylle, fast godning eller dybstreelse) og forbruget af kvelstof i
husdyrgedning og handelsgedning. Et tiltag som bioafgasning af husdyrgedning vil kunne
administreres ifm. den eksisterende kontrol med gedningsregnskaber. Endvidere betyder BAT-krav
ved udvidelse af husdyrproduktionen, at en del af de i Bilag I nevnte drivhusgasreducerende tiltag
for husdyrproduktion er registreret pa en raekke bedrifter.

Derimod sker der ikke registrering af foderbrug og foderets sammensatning pa den enkelte bedrift.
Inddragelse af et metanreducerende tiltag som foderfedt til kvaeg vil derfor kraeve oprettelse af et
system til registrering af anvendelsen af foderfedt pa kvaegbedrifter. Det vil formentlig kunne
opbygges som en parallel til det eksisterende system til registrering af keb af handelsgedning.
Tiltaget forleenget laktation for malkekoer vil kraeve, at der indferes et kontrolsystem, som
registrerer den gennemsnitlige laktationsperiode (den tidsmeessige afstand mellem kalvninger) i
landets malkekvagbesatninger. Kontrolsystemet vil kunne anvende data fra den detaljerede
registrering af kvaeg, der fortages af veterinare grunde.

Som navnt er det ikke pd nuverende tidspunkt muligt at give en fyldestgorende beskrivelse af
omkostningerne ved implementering og administration af den skitserede bedriftsmodel. Det kan dog
siges, at det vil vere teknisk og praktisk muligt at knytte udledningsnormer til hovedparten af de
listede tiltag 1 Bilag I (iflg. kommentar til den forelebige registreringsmodel 1 Bilag I af Jorgen E.
Olesen, DCA). Den endelige udformning af registreringsmodellen krever mere omfattende
undersogelser.

Tabel 3.2. Skabelon for drivhusgasopgarelse pa bedriftsniveau, kg CO,-aekv. pr. ar.

Arealanvendelse, Enhed CO; | CH,; | N,O | Jord- | I altpr. Samlet Udledn. i alt
mineraljorde C enhed aktivitet pr. aktivitet
Korn, vérsaed, halm fjernes 1 ha xx ha

Korn, vintersaed, halm fjernes | 1 ha

Vinterraps, halm fjernes 1 ha

Graesfra, halm fjernes 1 ha

Kartofler 1 ha

Sukkerroer 1 ha
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Arter, hestebenner mv.

Mayjs, helsaed 1 ha
Kerne- el. kolbemajs, resten 1 ha
efterlades pa mark
Graes og grontfoder, normal 1 ha
omdrift
Andre afgrader i omdrift I ha
Flerarige graesmarker og I ha
grontfoder
Vedv. gras, ingen omlagn. 1 ha
Arealanvendelse,
Organogene jorde
I omdrift 1 ha
Vedvarende graes, draenet 1 ha
Vedvarende graes, udreenet 1 ha
Andre arealer
Energipil/flerarige 1 ha
energiafgrader
Udyrkede arealer og skov 1 ha
Bedriftens areal i alt
Inputanvendelse i planteavl
N-tilforsel i handelsgadn., KgN xx kg N
N-tilforsel i husdyrgedn., KgN
ubehandlet
N-tilfersel 1 husdyrgedn., KgN
afgasset
N-tilforsel 1 husdyrgedn., KgN
forsuret
Organisk materiale i Pr. kg xx kg
husdyrgedning mv. torstof tarstof
Braendstof/diesel Prl Xx1
El Pr kWt Xx kWt
Reduktion af udledninger fra arealanvendelse
Drivhusgasreducerende Enhed CO, | CH4 | N,O | Jord- | I alt Tiltag Reduktion i
tiltag C pr. enhed I alt alt
Halmnedmuldn. varsed 1 ha xx ha
Halmnedmuldn. vintersaed 1 ha
Halmnedmuldn. vinterraps 1 ha
Halmnedmuldn., greesfro 1 ha
Efterafgrade, sand lha
Efterafgrade, ler
Mellemafgrede, sand 1 ha
Mellemafgrede, ler
Reduceret jordbearbejd. 1 ha
Nitrifikationsheemmere i KgN

handelsgedning

57




Nitrifikationsh&mmere i KgN xx kg N
husdyrgedning
Organisk materiale i Pr. kg xx kg
husdyrgedning mv. torstof tarstof
Husdyrproduktion
Malkekoer DE xx DE
Ammekoer DE
Opdreet DE
Ungtyre DE
Stude DE
Ammekeaer DE
Far og geder mv. DE
Heste DE
Seer, 7 kg grise DE
Seer, 30 kg grise DE
Slagtesvin DE
Hens DE
Slagtekyllinger DE
Mink DE
Inputanvendelse i husdyrproduktion
Fyringsolie mv. Pr.1
El Pr. kWt Xx kWt
Reduktion af udledninger fra husdyrproduktion
Drivhusgasreducerende Enhed CH, | N,O | Jord- | lalt Tiltag Reduktion i
tiltag C pr. enhed ialt alt
Bioafgasning af kvaeggylle Pr. ton
Bioafgasning af svinegylle Pr. ton
Forsuring af kvaeggylle Pr. ton
Forsuring af svinegylle Pr. ton
Koling af gylle i svinestalde Pr. ton
Overdakning af ?
gyllebeholdere
Fedt/endret fodring til Kg fedt
malkekger pr. ko
Forlaenget laktation Pr. ko

Bedriftens samlede
udledninger

Note: Opgorelsen baseres pa territorialprincippet (som i Kyoto-aftalen og EU's klima- og
energiplan). Derfor skal udenlandske emissioner ifm. produktion af gedning og foder mv. ikke

medtages.
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4 Omkostningsberegninger for virkemidler
I dette afsnit beskrives de enkelte beregninger af hhv. den privatekonomiske rentabilitet og de
samfundsekonomiske reduktionsomkostninger for tiltagene i underseggelsen.

4.1 Forventet produktion af husdyrgedning

Udviklingen 1 husdyrproduktionen og dermed maengden af husdyrgedning har betydning for
tiltagene inden for biogas, gylleforsuring, keling af gylle samt krav om bedre udnyttelse af
kvelstoffet i husdyrgedning. Fremskrivningerne med modelapparatet AGMEMOD viste et mindre
fald i malkekobestanden frem til 2020, men stigende melkeydelse og uaendret maelkeproduktion.
Med en nogenlunde uandret mealkeproduktion, antages det, at gedningsmengden ikke vil falde
vasentligt inden for kvagsektoren. AGMEMOD-fremskrivningen viser en stigning i
svinebestanden frem til 2020, men ikke i et omfang som vil pavirke mangden af husdyrgedning fra
svinesektoren veasentligt. Fremskrivningerne tyder saledes ikke pa, at wudviklingen 1
husdyrproduktionen vil fore til vasentlige @ndringer i den producerede gedningsmangde frem til
2020.

4.2 Husdyrggdning til biogas

Beregningerne tager udgangspunkt i Gren Vakst-aftalens maélsetning om, at 50 % af
gyllemengden skal behandles til energiformél i 2020, hvoraf hovedparten antages at vere
biogasproduktion. Naervarende tiltag forudseatter, at anvendelsen af gylle i biogasproduktion gges
med yderligere 10 % til 60 % af den samlede gyllemengde frem til 2020. Derudover omfatter
biogasanalyserne scenarier, hvor hhv. majsensilage, graes fra dyrkede arealer og graes fra
naturarealer indgdr som energirdvare sammen med husdyrgedning. Endvidere analyseres
okonomien i opgradering af biogas til distribution via naturgasnettet.

Det afgerende kriterium ved potentialeafgrensningen for tiltaget er, at de benyttede
enhedsomkostninger ved bioafgasning af gylle kan forventes at vere repraesentative for det
forudsatte vaekstinterval. Sterrelsesokonomi og logistik er veesentlige determinanter for sterrelsen af
enhedsomkostningerne ved anvendelse af gylle i biogasproduktion. Enhedsomkostningerne kan
saledes forventes at vaere nogenlunde konstante ved udbygning af biogasproduktionen, sé lenge der
kan etables biogasanleg af optimal sterrelse, uden at det forer til steerkt stigende omkostninger til
transport af husdyrgedning. Dette kraver, at nye biogasanlag etableres 1 omrdder med tilstrekkelig
husdyrtethed. Da en stor del af den danske husdyrproduktion er koncentreret i landets vestlige
egne, vurderes det som muligt at inddrage op til 60 % af gyllemangden i1 biogasproduktion, uden
steerkt stigende transportomkostninger. Nye tilskudsregler, som giver adgang til at supplere
husdyrgedning med bl.a. majsensilage, gor det lettere at sikre den nedvendige ravarevolumen til
nyetablerede biogasanlaeg. Kapaciteten i nyetablerede anlag antages at vaere under EU's granse for
kvoteomfattet energiproduktion.

Efter samrdd med eksperter inden for biogasproduktion (Kurt Hjort-Gregersen, AgroTech og Jergen
E. Olesen, DCA, Arhus Universitet) vurderes det, at det vil vaere realistisk at inddrage op til 60 % af
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gyllemangden 1 biogasproduktion til de enhedsomkostninger, der indgdr i nearverende
beregningsscenarier.’

4.2.1 Implementeringsinstrument

Biogasproduktion pé basis af biomasse stottes gennem en PSO-afgift i form af forhejet pris pa el
samt en reekke afgiftsfritagelser, som er beskrevet naermere i afs. 4.2.8 nedenfor.

Biogastiltaget forudsattes implementeret ved anvendelse af en afgift, som forudsattes palagt gylle,
der ikke bioafgasses. @konomiberegningerne viser, at anvendelse af gylle til biogas i princippet er
driftsekonomisk fordelagtigt. I praksis er der dog forhold, som begraenser husdyrproducenters
interesse for at indgd i et biogasprojekt, herunder risikoen ifm. kapitalbinding og ugunstige
finansieringsforhold, som kan betyde, at ldnerenten bliver hejere end forudsat i nervarende
beregninger. Det antages skonsmassigt, at en afgift pd 25 kr./t gylle, der ikke bioafgasses, vil
udgere et tilstreekkeligt incitament til at ege bioafgasningsomfanget med yderligere 10 % af
gyllem@ngden frem til 2020. Afgiften forudsattes indfaset med gradvise stigninger de forste fem
ar, indtil maksimumbelebet pd 25 kr./ton gylle er ndet 1 2017. Det antages, at fuld indfasning af
afgiften frem til 2017 vil give tilstreekkeligt incitament til fuld implementering af tiltaget frem til
2020.

Beregningerne inddrager ikke afgift pa gylle omfattet af baggrundsscenariet i Gron-Vakstplanen,
der som navnt forudsatter bioafgasning af 50 % af gyllemangden frem til 2020. Heller ikke de ca.
10 % af gyllen, der 1 dag forsures, er omfattet af scenarieberegningerne. Initialt omfatter afgiften
saledes 40 % af gyllemangden inkl. de 10 % 1 nervarende tiltag, som forudsattes bioafgasset frem
til 2020. Herefter vil afgiften omfatte 30 % af gyllemangden.’

Formalet med anvendelse af et afgiftsinstrument frem for pabud er at lade omkostningsmaessige
afvejninger bestemme, om det vil vere hensigtsmassigt for den enkelte producent at lade gyllen
bioafgasse fremfor at betale afgiften. I praksis vil der dog vere en del husdyrproducenter, som ikke
har ekonomisk realistiske muligheder for at levere gylle til et biogasfallesanleg eller etablere et
gérdanlaeg til biogasproduktion. Reelt vil der vere behov for at kunne dispensere fra afgiften, hvor
det er klart ufordelagtigt at implementere bioafgasning fra en samfundsekonomisk synsvinkel, og
evt. kreeve forsuring i stedet. Indferelse af dispensationsordninger er dog kompliceret i EU-

> Iflg. Olesen et al. (2013) anvendes omkring 8 % af den samlede gyllemangde i dag i biogasanlag,
typisk sammen med andre kilder til organisk terstof 1 form affald fra bl.a. fedevareindustrien, som
kan gge den specifikke gasproduktion. Olesen et al. (2013) vurderer, at Gren Vakst-malsetningen
om bioafgasning af 50 % af gyllen 1 2020 er urealistisk af en raekke arsager, herunder problemer
med finansiering og placering af biogasanleg.

¢ Principielt skulle afgiften pa de 30 % af gyllemangden fortsette frem til 2042 (analyseperiodens
slutar). Af beregningstekniske grunde er det dog valgt at stoppe afgiftsberegningerne 1 2032. Det
skyldes at biogasanlaeggene afskrives, séledes at der 1 beregningerne sker en udfasning fra 2033.
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sammenhang, da sidanne ordninger kan tolkes som statsstette. Det har ikke veret muligt at afklare
disse problemstillinger inden for rammerne af narverende underseogelse. Beregningsmaessigt
forudsettes det derfor, at hele den ikke-bioafgassede gyllemengde i scenariet afgiftsbelegges. |
beregningerne giver dette et forholdsvis stort afgiftsprovenu til staten. Sterrelsen af dette provenu
har dog ingen betydning for de beregnede CO,-skyggepriser, da der er tale om en ny afgift, hvor
afgiftsprovenuet ifelge beregningsforudsatningerne bruges til nedsattelse af andre skatter og
afgifter, séledes at forvridningseffekter neutraliseres (Energistyrelsen, 2012a).

4.2.2 /Endrede beregningsforudseetninger i forhold til Rapport 205

Der er betydelige @ndringer i forudsatningerne for de aktuelle biogasberegninger i forhold til de

tidligere analyser i Rapport 205. Den privatekonomiske rentabilitet i biogasproduktion og den

samfundsmassige CO,-skyggepris ved biogasproduktion pavirkes hovedsagelig af andringer i

folgende faktorer:

1) Hgjere tilskud til energi produceret pé basis af biogas.

2) Reducerede prisstigningsforventninger for naturgas.

3) Antagelse om at 10 % af den samlede energiproduktion ved anvendelse af biogas i1
kraftvarmesektoren ikke udnyttes pé grund af manglende varmeefterspergsel i sommerperioden.

4) COy—effekten fra fortrengt naturgas medregnes i klimaeffekten.

5) Verdien af frigjorte CO,-kvoter medtages ikke som samfundsekonomisk indtegt.

6) Samfundsmessige forvridningsomkostninger ifm. tilskuds- og afgiftseendringer medregnes i
CO,-skyggeprisen.

7) Omkostninger til separering af gylle tillegges biogasproduktionen.

8) Zndrede emissionsfaktorer fra afgasning af gylle.

Ad 1. Positiv effekt pd driftsekonomisk overskud. @ger CO,-skyggeprisen pga.
forvridningsomkostninger ved tilskuddet.

Ad 2. Negativ effekt pd driftsekonomisk overskud da lavere naturgaspris medferer lavere
biogaspris. @ger CO,-skyggeprisen pga. lavere vardi af fortreengt naturgas (telleren i1 skyggeprisen
oges).

Ad 3. Negativ effekt pd driftsekonomisk overskud da lavere energiudnyttelse medforer lavere
biogaspris. Oger CO;-skyggeprisen pga. mindre mengde fortrengt naturgas (navneren i
skyggeprisen mindskes) (DGC, 2009), (Jensen, 2009) og (Energinet.dk, 2010).

Ad 4. Skyldes at der ikke lengere skelnes mellem sektorer, som indgér i EU's CO,-kvotesystem, og
sektorer, der ikke er omfattet af kvotesystemet (Energistyrelsen, 2012a). Arsagen er, at der nu
regnes pa en national klimamaélsatning. ZAndringer formindsker CO;-skyggeprisen (navneren
oges).
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Ad 5. Besluttet i forlengelse af beslutningen om, at der ikke laengere skal skelnes kvoteomfattede
og ikke-kvoteomfattede sektorer (Energistyrelsen, 2012a). Trakker i retning af hejere CO»-
skyggepris (telleren i1 skyggeprisen reduceres ikke med vaerdien af frigjorte kvoter).

Ad 6. Forvridningseffekter af skatter og tilskud indgik ikke som en samfundsekonomisk
omkostning i Rapport 205. ZAndringen eger CO,-skyggeprisen (telleren oges).

Ad 7. Indgik ikke i Rapport 205 pga. antagelse om, at gyllesepareringsomkostninger svarede til
fordele for gylleleveranderen. Pga. lovaendringer mm. skennes det, at leveranderfordelene kun
dekker en (mindre) del af omkostningerne. Andringen oger CO,-skyggeprisen (telleren oges).

Ad 8. I forhold til rapport 205 er CO,-reduktionsfaktorerne i forbindelse med afgasning af gylle
@ndret. CO,-reduktionsfaktorerne for kveg- og svinegylle pd metan- og lattergasemissionerne
@ndres sa der ikke er nogen sterre nettoeffekt i forhold til rapport 205.

Andringerne, der beskrives naermere 1 det folgende, har ikke pdvirket den privatekonomiske
rentabilitet 1 biogasproduktionen 1 storre omfang, mens den samfundsmassige CO,-skyggepris er
oget vaesentligt.

4.2.3 Anvendelse af majs og grees i biogasproduktion

Som neavnt indgir der i beregningerne to energiafgradescenarier, hvor husdyrgedning anvendes
sammen med hhv. majsensilage og gras fra engarealer, der hestes som hg ifm. naturpleje. Disse
alternativer er blevet driftsekonomisk relevante, efter at nye tilskudsregler tillader tilsaetning af majs
og andre energiafgroder 1 n&ermere bestemt omfang uden tab af stotte (Energistyrelsen, 2012b). 1
majs-og gras-/gyllescenariet forudsattes det, at energiafgroden udger 10 % af den samlede
bagvedliggende gyllem@ngde mélt som vagtinput. Det svarer fx til, at 42 % af den samlede
mangde torstof tilfores i form af majsensilage, hvilket bevirker, at majsandelen tegner sig for 54 %
af den samlede biogasproduktion. I gylle-/enggraesscenariet er iblandingsandelen mindre pga. af et
beskedent ravarepotentiale, hvad graes fra engarealer angar. Majs-/gyllescenariets forudsetninger
betyder, at iblandingsandelen ligger under det tilladte maksimum for opnaelse af tilskud frem til
2020. Det er ikke besluttet, hvad maksimumsgranser bliver herefter (Energistyrelsen, 2012b). I
narverende beregninger forudsattes uendrede tilskudsregler i resten af analyseperioden frem til
2042.

42.4 Tarstofindhold og veerdi af gylle

Biogasproduktionen pr. ton gylle athanger af gyllens torstofindhold og gasudbyttet pr. m® terstof
(VS). Der hersker en vis usikkerhed bade om terstofindholdet i gylle og gasudbyttet pr. m’ terstof.
Normtallene fra 2012 angiver et torstofindhold pa 4,5 % 1 gylle fra seer, 6,1-6,6 % for slagtesvin og
9,3 % for koer i sengestald (Arhus Universitet, 2012). I praksis er gyllens torstofindhold
gennemgaende lavere end normangivelserne (Christensen et al., 2007). Videncentret for Landbrug
angiver terstofindhold pé 3,5-4,0 % i svinegylle og 7-8 % i kvaeggylle (Lorenzen, 2011).
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Der foregéar for tiden et analysearbejde med deltagelse af Aarhus Universitet og Vindecenteret for
Landbrug med henblik pd opdatering grundlaget. Indtil da m& det vurderes, at normtallene for
torstofindholdet i gylle sandsynligvis er for heje. De anvendte terstofvaerdier i narvarende
beregninger, der ses i tabel 4.2.1, ligger derfor under normtallene. I standardscenariet er der anvendt
et torstofindhold pa 7,5 % for kveggylle og 4,9 % for svinegylle (blanding af svine- og sogylle) og
0,2 m® metan pr. kg VS for kvag og 0,28 m’ metan pr. kg VS for svin (Birkmose et al., 2012).
Birkmose et al. (2012) estimerer terstofandelen i gylle fra slagtesvin til at vere 5,5 % og
torstofandelen 1 sogylle til at vere 4,0 %. Den samlede torstofandel findes derfor som et vegtet
gennemsnit af de to verdier. P4 baggrund af Danmarks statistik, data fra Landbrug og Fedevarer
samt normtallene fra 2012 findes at 57 % af den danske svinegylle stammer fra slagtesvin, og 43 %
stammer fra sogylle (Danmarks Statistik, 2012), (Poulsen, 2012), (Landbrug og Fedevarer, 2012).

Ved gylleseparering forudsettes et torstofindhold i fiberfraktionen péd 30 %, mens majsensilage
antages at have et torstofindhold pd 33 %. Enggraes bjerget som he forudsattes at have et
torstofindhold pé 83 %.

Tabel 4.2.1 Tarstofandele i gylle, fiberfraktion og majsensilage mm.

Biomassetype Tarstofandele
Kveggylle 7,5 %
Svinegylle 4,9 %
Fiberfraktion, kveggylle 30 %
Fiberfraktion, svinegylle 30 %
Majsensilage 33%
Klovergraes 33%
Enggraes 83 %

Kilde: Egne beregninger pa basis af Olesen et al. (2013), Birkmose et al. (2012), Danmarks Statistik
(2012), Poulsen (2012) og Landbrug og Fadevarer (2012).

For de torstofandele, der er angivet i tabel 4.2.1, forudsattes en metanproduktionen pa 7,6-9,7 m3
pr. ton svinegylle og 10,9-12,5 m3 pr. ton kvaggylle (Lorenzen, 2011). Til sammenligning er
niveauet 12,8-12,9 m3 metan pr. ton svinegylle og kvaggylle under et i Energistyrelsens og
Planenergis beregninger, hvor der forudsattes hejere torstofandele (Tafdrup, 2009 og Planenergi,
2011). Usikkerheden omfatter ogsd antagelser om gasudbyttet pr. m3 terstof (VS), der kan variere
en del fra kilde til kilde. I naervaerende beregninger er de forudsatte metanudbytter 0,2 m3 metan pr.
kg VS for kvaeg og 0,28 m3 metan pr. kg VS for svin (Tafdrup, 2009). For begge typer gylle giver
det et gasudbytte pa ca. 11 m3 metan pr. ton input (Tafdrup, 2009).

Leverandererne modtager normalt ikke betaling for gylleleverancer til biogasanlaeg. Der eksisterer
imidlertid nogle fordele for leverandererne i form af en hejere gedningsverdi (bedre N-udnyttelse)
af den afgassede gylle, som modtages retur fra biogasanlegget. Dertil kommer fordele i form af et
mere homogent gedningsprodukt, som ger det lettere at afsette overskydende husdyrgedning.
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Endelig reducerer bioafgasning lugtgenerne fra gylle. I naerverende beregninger er fordelene ved
bedre kvalstofudnyttelse opgjort til en gedningsvaerdi pd 5 kr. pr. ton gylle (Jacobsen et al., 2012).

4.2.5 Gylleforsuring og biogasproduktion

Forsuring af gylle med svovlsyre indgar som et middel i miljereguleringen af husdyrproduktionen,
hvor formalet primert er at reducere ammoniakudledningen. Forsuring bidrager samtidig til
reduceret metanudledninger fra gylle. Svovltilsetning begrenser imidlertid mulighederne for at
anvende gylle i biogasproduktion. Oplysninger 1 Petersen et al. (2011) viser, at det neppe er
relevant at sege dette problem lost ved anvendelse af andre syrer til gylleforsuring, dels pga. af
miljeproblemer med nogle af alternativerne, dels fordi alle alternativer er vasentligt dyrere end
svovlsyre. Endvidere udger svovlsyre den forskel, i forhold til anvendelse af andre typer syre, at
afgredernes svovlbehov deakkes. I biogasscenarierne forudsettes det, at andelen af forsuret
gylle/svovlholdig fiberdel ikke overstiger de "tdlegrenser", der fremgar af undersogelser beskrevet 1
AU Moller (udateret). Disse viser, at sd lenge andelen af forsuret gylle maksimalt udger 10 % af
den samlede tilforsel, vil svovlindholdet ikke pavirke biogasproduktionen negativt. Det antages 1
narverende beregninger, at andelen af forsuret gylle/svovlholdig fiberdel ikke overstiger de 10 %.
Som det fremgar af den indledende oversigt over forventede anvendelse af den samlede
gyllemengde 1 2020, vil denne forudsatning ikke vere i konflikt med antagelsen om
forsuringsomfanget.

4.2.6 Gylleseparering

Af de 10 % af den danske gylleproduktion, som omfattes af beregningerne i dette tiltag, bestér 46 %
af kveeggylle og 54 % af svinegylle (Olesen et al. 2013). I husdyrgedningsscenariet forudsattes den
biomasse, der tilfores biogasanlegget, at bestd af 77 % ren gylle og 23 % fiberfraktion fra separeret
gylle, mens fordeling mellem kvag og svinegylle forbliver hhv. 46 % og 54 %. Med de forudsatte
torstofprocenter svarer det til, at 73 % af den bagvedliggende gyllemangde, der indgér i scenariet,
separeres. Separeringen foregdr pa bedrifterne, og kun fiberfraktionen transporteres til
biogasanlegget. Begrundelsen for separering er at oge det gennemsnitlige terstofindhold i1 den
benyttede biomasse til et niveau, som sikrer en ekonomisk effektiv kapacitetsudnyttelse 1
biogasproduktionen og tranporten af biomasse. P& biogasanlegget blandes fiberfraktionen med den
ikke-separerede del af den samlede gyllemangde, der er omfattet af tiltaget. Den optimale samlede
torstofandel i biomassen vurderes at vaere 11,5 %, se tabel 4.2.2, da biomassen derved forbliver
pumpbar og stadig har et hejt gaspotentiale (Gregersen, 2012). Den afgassede biomasse vil veare
flydende, men med et vasentligt hgjere torstofindhold end gennemsnittet i den bagved liggende
gyllemangde. Ved salg af overskydende gylle til planteavlsbedrifter indebarer det hejere
torstofindhold en fordel i form af lavere transportomkostninger og dermed et storre ekonomisk
relevant afsaetningsomréde.
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Tabel 4.2.2 Samlet gyllemangde og massebalance

oy | T | T

10 % af gylleproduktion i DK 3.935 6,0 237

- Heraf kvaeggylle 1.709 7,5 128

- Heraf svinegylle 2.226 4,9 109

ANVENDELSE AF GYLLE

R4 gylle til biogasanleeg 1.095 6,0 66

- Heraf kvaeggylle 476 7,5 36

- Heraf svinegylle 620 4,9 30

Gylle til separering 2.840 167

- Heraf kvaeggylle 1.060 7,5 80

- Heraf svinegylle 1.779 4,9 87
Bagvedliggende Vaskefraktion Fiberfraktion til

FIBERFRAKTION gyllemangder pa bedrift biogasanlaeg

1000 tons 1000 tons 1000 tons

Fibertraktion af kveeggylle (TS: 71,503?: 80) (TS: 49 ‘1/06 =37) (TS: 3(1)12 -43)

Fiberfraktion af svinegylle (TS: 41973/9= 87) (TS: l250/97= 32) (TS: 3(1)8;) = 55)

Fiberfraktion i alt (TS: : éif 9= 170) (TS: 2’3/101 75) (TS: 33202 = 98)

BIOMASSE TIL o ngﬁ:ﬁion Torstof Torstofpet.

AFGASNING 1000 tons 1000 tons

Biomasse 1 alt 1.421 164 11,5

Kilde: Olesen et al. (2013) samt egne beregninger.

En rundsperge til eksisterende og planlagte biogasanleg viser, at gylleseparering spiller en ret
beskeden rolle for narverende. Det kan bl.a. forklares ved, at der i betydeligt omfang anvendes
industriaffald mv. til at ege biogasproduktionen pr. m> biomasse. Ogsé planleggerne af en del nye
anleg forventer, at biogaspotentialet kan eges ved iblanding af forskellige former for affald
(Jacobsen et al., 2012). Husdyrgedningsscenariet i nervarende rapport forudsatter imidlertid, at de
benyttede antagelser om inputsammens@tning og omkostninger (ogsa) vil gelde ved en udvidelse af
biogasproduktionen fra 50 til 60 % af den samlede danske husdyrgedningsproduktion. I den
situation kan der ikke forventes at vare uudnyttet affald til radighed, som kan oge
biogasanleggenes produktion til relativt lave omkostninger. Gylleseparering eller iblanding af
energiafgrader vil formentlig vere de eneste skonomisk relevante alternativer i den situation.
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Nye tilskudsregler giver mulighed for at ege terstofprocenten i den benyttede biomasse ved at
blande gyllen med majs og andre energiafgroder. Majs-/gyllescenariet 1 denne rapport viser, at dette
alternativ sandsynligvis vil vaere mere fordelagtigt end gylleseparering ud fra en privatekonomisk
synsvinkel, men ikke en samfundsekonomisk. Selvom det rene husdyrgedningsscenarium med
gylleseparering nappe er det mest realistiske fra et driftsekonomisk perspektiv, er det anvendt som
standardscenariet da det giver de laveste marginale CO,reduktionsomkostninger, pad baggrund af
biomassesammensatning. Under de nye regler for anvendelse af majs og andre energiafgroder, er
dette medtaget for at vise forskellen.

4.2.7 Nettoomkostning ved separering af gylle

Ud over fordelene ifm. biogasproduktion og transport af biomasse giver gylleseparering visse
fordele pa de bedrifter, hvor der foretages separering. Det drejer sig om muligheder for sterre
kvelstofforsyning fra bedriftens produktion af husdyrgedning, og dermed mindre forbrug af
handelsgadningskvelstof, samt mindre behov for harmoniareal pr. dyreenhed, hvis overskydende
husdyrgedning (i form af fiberfraktion) afszttes gennem biogasanlegget.

I Rapport 205 blev det antaget, at fordelene ved gylleseparering pa bedriften kunne daekke
separeringsomkostningerne fuldt ud. Der er siden sket @ndringer, som betyder, at det neppe er
realistisk at opretholde den antagelse. Dels er husdyrintensiteten faldet i en del omrader (Jacobsen,
2011), hvilket gor det lettere at finde overskydende harmoniarealer til modtagelse af gylle, dels har
hejere gadningspriser gjort flere planteavlere interesseret i at modtage gylle. Disse @ndringer har
gjort det lettere at opnad gylleaftaler. Endvidere er fodringen péd svinebedrifter blevet mere effektiv,
sa fosforoverskuddet er lavere (op. cit.), hvilket har reduceret behovet for afsatning af
overskydende husdyrgedning. Endelig er der ikke leengere krav om, at en del af harmoniarealet skal
veere ejet. Tilsammen har disse @ndringer betydet, at husdyrproducenters fordele ved separering af
gylle med henblik pa lettere afsetning til andre bedrifter er blevet reduceret, selvom en del
husdyrbedrifter stadig har behov for at afsatte overskydende husdyrgedning.

Hvad gedningsanvendelse angér, giver veskefraktionen fra separeret gylle mulighed for at ege
tilferslen af husdyrgedningskvalstof pr. hektar. Sammensatningen af plantenzringsstoffer i ikke-
separeret gylle betyder, at fuldgedskning med gylle ofte ikke er mulig. Det skyldes, at
fosforbehovet typisk vil vaere dekket, for den tilladte kvalstoftilforsel er opndet. Vaskefraktionen
fra separeret gylle har et mere fordelagtigt forhold mellem kvalstof- og fosforindhold, hvilket
betyder, at kvelstoftilforslen pr. ha kan eges ved godskning med veaskefraktionen (Christiansen,
2012). Det vil reducere eller helt fjerne behovet for keb af supplerende handelsgedningskvelstof.
Da salgsvardien af neringsstofferne i overskydende husdyrgedning generelt er lav, vil denne
@ndring reducere bedriftens omkostninger til gadning. Endvidere vil der blive skabt plads til flere
dyrenheder pad samme areal, hvilket vil veere en fordel pa de husdyrbedrifter, der i dag har behov for
at finde harmoniarealer uden for bedriften.
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Man kan fa et indtryk af besparelsesmulighederne ved at sammenligne dakningsbidraget for
afgrader med og uden tilforsel af husdyrgedning i Budgetkalkulerne (Videncentret for Landbug,
2012). Forskellen viser omkostningerne ved supplerende tilfersel af handelsgedning, nar der
anvendes husdyrgedning i et omfang, som daekker fosfor- og kaliumbehovet. For varbyg, der har en
ret lav kvaelstofnorm, regnes der ikke med behov for supplerende kvelstoftilforsel ved anvendelse
af husdyrgedning. I vinterhvede udger omkostningerne til supplerende handelsgedningskvalstof
omkring 275 kr./ha. I vinterraps er niveauet 750 kr./ha. Disse tal giver et indtryk af den maksimale
omkostningsbesparelse pa en husdyrbedrift med overskud af husdyrgedning, hvis gylleseparering
giver mulighed for fuldgedskning med vaskefraktionen. For et sedskifte med vinterhvede, varbyg
og vinterraps svarer det til en besparelse pd indkeb af handelsgodningskvalstof pd 1
storrelsesordenen 300-350 kr./ha.

Den forudsatte kvealstoftilforsel i1 korn-/rapssedskifterne ligger pa 130-140 kg/N ha i
Budgetkalkulerne (op. cit.). Pa grundlag af Petersen & Serensen (2008) antages det, at udnyttet N i
vaeskefraktionen fra separeret gylle er i sterrelsesordenen 3 kg N/ton. Dvs. at der skal tilferes
omkring 45 tons veaskefraktion pr. ha for at na op pa kvealstofnormen. Med en beregnet besparelse
pa handelsgadningskvelstof pad 300-350 kr./ha giver det en mervardi ved separering pad omkring 7
kr./ton veskefraktion. Med en vaskefraktionsandel pa omkring 90 % af den bagvedliggende
gyllemangde svarer det til en gevinst pd knap 6 kr./ton separeret gylle. I hvilket omfang, der i
praksis kan spares handelsgodningskvealstof, vil variere fra bedrift til bedrift athaengigt af antal
dyreenheder pr. ha, sadskiftet og separeringsteknologien. Det er saledes ikke alle
separeringsformer, der giver mulighed for fuldgedskning med vaskefraktionen (Jacobsen, 2011).
Beregninger foretaget af Videncenter for Svineproduktion finder til sammenligning en
gadskningsfordel pé 4 kr. pr. ton separeret gylle (Christiansen, 2012).

Selvom fordelene ved et reduceret behov for harmoniareal pr. dyreenhed ma antages at vere blevet
reduceret de seneste ar, si er disse fordele ved gylleseparering nappe helt forsvundet. Den
beregnede godningsbesparelser pa omkring 6 kr./ton separeret gylle ovenfor er sandsynligvis et
overkantsken, mens 4 kr. pr. ton gylle formentlig kan betragtes som et konservativt sken, da de
bagved liggende beregninger ikke omfatter fordele for bedriften i form af bedre muligheder for
videreafsetning af overskydende gyllemengder. I nervaerende beregninger er det valgt at lade
bedriftens fordel ved gylleseparation indga til en vaerdi pa 5 kr./ton separeret gylle. Gylleseparering
foregar pa gardniveau, og forudsattes at vere forbundet med omkostninger pa 15 kr./ton separeret
gylle (Jacobsen, 2011). De resterende 10 kr./ton gylle separeret indgdr som en omkostning i
biogasproduktionen, hvilket betyder, at leveranderen modtager en godtgerelse svarende til det
belab. Som det beregnes i tabel 5.2 gér der, for hvert ton fiberfraktion, 11,5 tons ren kvaggylle eller
10,8 tons ren svinegylle. Det vil sige at prisen per ton fiberfraktion vil vaere i underkanten af 100 kr.
(Jacobsen, 2011). Hvis gyllesepareringen i stedet foregik pa biogasanlegget ville der kunne spares
en del omkostninger til separering, dog ville disse besparelser blive opvejet af ogede
transportomkostninger.
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4.2.8 Biogasproduktion og beregnet afsaetningspris for biogas til kraftvarmeproduktion

Som tidligere naevnt forudsattes det i husdyrgedningsscenariet, at den biomasse, der tilfores
biogasanlaegget, bestar af 77 % ren kvag- og svinegylle og fiberfraktion fra separeret kveg- og
svinegylle pa 23 %. I tabel 5.3 ses de anvendte forudsatninger mht. gasudbytte 1 form af metan (til
energiproduktion) ved bioafgasning af gylle (Tafdrup, 2009). Ved anvendelse af standardvardier
for biogaspotentiale fis en metanproduktion pa 25,3 Nm® pr. ton biomasse’ behandlet i anleeg. Men
hvis der ses pa den bagvedliggende gyllemangde, fis en metanproduktion pa 8,37 Nm® pr. ton ren
gylle. Hertil skal der sd tillegges 10 % som folge af seriedrift, da der forudsattes anvendt 2-
trinsbiogasanleg (hvilket er standard i dag), hvorved biogas fra sekundere reaktorer og efterlagre
indregnes 1 form af et tilleg pa 10 % til gasmangden fra hovedreaktorerne (1. trin). Med de ekstra
10 % fas en samlet metanproduktion pa 9,21 Nm® pr. ton ren gylle. Dog skal der fra de 9,21 Nm® pr.
ton ren gylle treekkes energi til procesvarme, som udger 2 m3 metan per ton input, og affakling®
som udger 1 % af den samlede biogasproduktion. Derved fis en metanproduktion pa 8,41 Nm® pr.
ton ren gylle. Derudover skal der medregnes et tab af indtjening som folge af reducerede
muligheder for afs@tning af den producerede varme i sommerhalvéret.

Kraftvarmevarkers energibehov fluktuerer hen over aret som folge at den arstidsbestemte variation
i varmebehovet. Ved anvendelse af naturgas kan forbruget tilpasses det lebende behov for
varmeleverancer. En tilsvarende tilpasning af forbruget af biogas ville medfere lavere
kapacitetsudnyttelse pd biogasanleggene. Det antages, at kraftvarmeverket aftager en jaevn
produktion af biogas aret rundt, sdledes at biogasanlegget kan producere med fuld
kapacitetsudnyttelse. Den leverede biogas udnyttes til produktion af el og varme 1 forenet
produktion. Elproduktionen afsettes via elnettet, mens varmeproduktionen leveres til et lokalt
fjernvarmenet. Pa grund af reduceret varmeeftersporgsel i sommerperioden antages det, at en del af
varmeproduktionen ikke vil kunne udnyttes. Det antages, at dette energitab svarer til 10 % af den
samlede rlige energileverance fra biogasanlaegget, uden s@sonreguleret biogasproduktion (DGC,
2009), (Jensen, 2009) og (Energinet.dk, 2010). Som det fremgér af tabel 4.2.3, er dette energitab
fratrukket biogasleverancen fra biogasanlagget, siledes at nettoproduktionen af biogas svarer til
den energimeangde, der kan udnyttes 1 kraftvarmeproduktionen under de givne forudsatninger.

Foruds@tningen om, at en del af energiproduktionen ikke vil kunne udnyttes fuldt ud, indgik ikke i
beregningerne i Rapport 205. Andringen skal ses pa baggrund af forudsatningen om, at de aktuelle
beregninger skal vaere repraesentative for en udvidelse af biogasproduktionen fra 50 til 60 % af den
samlede gyllemengde (i Rapport 205 var intervallet 40-50 %). Det betyder, at sandsynligheden for
at finde afsetning til kraftvarmevaerker, som kan udnytte hele biogasproduktionen optimalt hen
over dret, ma forventes at vere reduceret. Denne forskel betyder, at vaerdien af biogasproduktionen
samt storrelsen af den fortreengte mangde naturgas reduceres 1 forhold til de tidligere beregninger.
Dette treekker 1 retning af lavere indtjening ved produktion af biogas og en eget CO,-skyggepris.

"Nm’ er forkortelsen for normalkubikmeter.
¥ Afbraending af biogas som ikke umiddelbart kan afsattes eller lagres.
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Energitabet som folge af den arstidsbestemte variation i varmebehovet kan reduceres ved at
opgradere biogassen til naturgaskvalitet, og derved levere gas direkte til naturgasnettet. Dette
scenarie beskrives som en folsomhedsanalyse, sidst i biogasafsnittet.

Tabel 4.2.3 Tekniske og prismassige forudsaetninger for biogasberegninger

Metanproduktion, Nm® CH, pr. ton omfattet gylle 8,37
Metanproduktion fra seriedrift, Nm® CH, pr. ton omfattet gylle 0,84
Energi til procesvarme (2 m® metan/ton input), Nm® CH, pr. ton omfattet gylle 0,72
Affakling (1 %), Nm® CH, pr. ton omfattet gylle 0,08
Leveret til kraftvarmeanlaeg, Nm® CH, pr. ton omfattet gylle 8,41
10 % energitab' i kraftvarmesektor, Nm® CH, pr. ton omfattet gylle 0,92
Udnyttet energi i kraftvarmesektor, Nm?® CH, pr. ton omfattet gylle 7,49
Salgspris” (budgetekonomisk) for metan, kr./m’, 2013 4,56
Salgspris (budgetekonomisk) for metan, kr./m’, gennemsnitspris, 2013-2037° 3,97
Salgspris (budgetekonomisk) for metan, kr./GJ, 2013 163
Salgspris (budgetokonomisk) for metan, kr./GJ, gennemsnitspris, 2013-2037° 142

1. Forudsat energitab i1 kraftvarmesektor som folge af lav udnyttelse af varmeproduktion i
sommerperioden.

2. Beregnet vaerdi af biogas 1 kraftvarmesektor.

3. Analyseperioden afkortes fra 2042 til 2036 pga. levetidsantagelser for biogasanleg.

Kilde: KEMIN (2012), Olesen et al. (2013), Gregersen (2012), Energistyrelsen (2012c) og egne
beregninger.

Den forventede pris for biogas leveret til kraftvarmesektoren, antages at vare bestemt af
naturgasprisen og den stette, som biogasbaseret energiproduktion modtager. De forskellige
stotteelementer og deres verdi 1 2013 fremgér af tabel 4.2.4. Det vasentligste stotteelement bestér
af et pristilleg (PSO-stotte) pd 0,431 kr./kWh el 1 det nye energiforlig fra 2012. Denne stotte
reguleres arligt svarende til 60 % af stigningen i nettoprisindekset. Dvs. realvardien af stetten er
(svagt) faldende over tid. Hvis kraftvarmevarket kerer med 38 pct. elvirkningsgrad, produceres der
3,8 kWh’ el af 1 m® metan (Tafdrup, 2012, KEMIN, 2012). Denne virkningsgrad er anvendt til
omregning af tilskuddet, som svarer til 45,5 kr./GJ, se tabel 5.4. Det skal bemarkes at det kun er
energien produceret ved motordrift som modtager denne stotte og ikke energien produceret ved
kedeldrift. Baseret pa indberetninger fra reprasentative verker til Energiproducenttellingen for
2010 kan det udledes, at naturgasfyrede kraftvarmevarker i dag i gennemsnit producerer omkring
38 pct. af varmeproduktionen via kedeldrift. Det kan heraf udledes som en gennemsnitsbetragtning,
at kraftvarmeverkernes forbrug af naturgas fordeler sig mellem motorer og kedler ca. 3:1 (Tafdrup,
2012).

1 MWh svarer ca. til 3,6 GJ
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Derudover er der med den nye energiaftale indfert to nye tilskud til biogasproduktionen, uathangigt
af om energien produceres ved motor- eller kedeldrift. Det forste tilskud er pa 26 kr./GJ og
aftrappes 1 takt med at naturgasprisen stiger. Det andet tilskud er pd 10 kr./GJ og udfases frem mod
2020.

I 2008 blev der indfert en CO;-afgift pd naturgas til el- og varmeproduktion for veerker uden for
EU's CO,-kvoteordning. Biogas til elproduktion er ikke palagt denne afgift. Afgiften svarer til en
forventet CO,-kvotepris pa 150 kr./ton CO,-&kv. (2008-niveau) og ligestiller derved verker inden
for og uden for kvoteordningen (Folketinget, 2010). Dette kan tolkes som en forudsatning om, at
varker inden for kvoteordningen kan szlge kvoter til denne verdi. For ar 2013 er CO,-afgiften 0,37
kr./Nm®’ biogas. Med en braendvardi af naturgas pa 39,6 MJ/Nm® (Folketinget, 2010) svarer
afgiftsfritagelsen for biogasproduktion til en vaerdi pa 9,2 kr./GJ.

Naturgas, som anvendes til varmeproduktion, er palagt en energiafgift pa 2,395 kr./Nm’. Biogas er
fritaget for denne afgift. Néar naturgas anvendes til varmeproduktion pa et kraftvarmevaerk,
reduceres den andel, der palegges afgift ved division med faktoren 1,2. Verdien ved motordrift
beregnes som folger: motorens faktiske varmevirkningsgrad (sat til 47 pct. 1 tabel 5.5) divideres
med 1,2. Herved fas den mangde, der pilegges afgifter. Med en afgift pa 2,395 kr./Nm’og en
breendvaerdi pa 39,6 MJ/Nm® pa naturgas, fis en afgift pa 60,5 kr./GJ. Det giver en vaerdi af den
sparede varmeafgift pa 22,7 kr./GJ.

Veardien ved kedeldrift beregnes som folger: motorens faktiske varmevirkningsgrad (sat til 100 pct.
i tabel 4.2.5) divideres med 1,2. Herved fas den mangde, der palaegges afgifter. Med en afgift pé
2,395 kr./Nm’og en breendveerdi pa 39,6 MJ/Nm® pé naturgas, fis en afgift pa 60,5 kr./GJ. Det giver
en verdi af den sparede varmeafgift pa 48,4 kr./GJ.

Der er ingen provenueffekt for energiafgiften pa el, da denne afgift ligger pa elforbruget og ikke pé
brendslerne.

Fra 2013 og frem til 2020 implementeres en forsyningssikkerhedsafgift pa alle breendsler til
varmeproduktion. Forskellen pa forsyningssikkerhedsafgiften mellem naturgas og biogas energi er
sat til 7,8 kr./GJ. (Energistyrelsen, 2012d) i 2020, nar afgiften er fuldt implementeret. Ved skift fra
naturgas til biogas eges udgifterne til afgiften med 7,8 kr./GJ efter fuld indfasning 1 2020, hvilket er
indsat 1 tabel 5.4. Det antages, at afgiften behandles p4 sammen made som energiafgiften mht. den
andel, der beskattes, hhv. 38 % og 80 % for motor og-kedeldrift (Tafdrup, 2012 og Energistyrelsen,
2012d).

Nar naturgas erstattes af biogas, palegges kraftvarmeverkerne en storre NOy-afgift. NOy-afgiften
for naturgas udger 3,38 kr./GJ 1 2013, mens den for biogas er 5,05 kr./GJ (SKM, 2011a). Det giver
en omkostningsstigning pa 1,7 kr./GJ, som indgér i tabel 4.2.4. Ogsé metanafgiften a&ndres ved
overgang til biogasenergi ved motordrift (Tafdrup, 2012). Metanafgiften for naturgas udger 1,6
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kr./GJ 1 2013, mens den for biogas er 1,1 kr./GJ (SKM, 2011b). Dette fald i omkostningerne pé 0,4
kr./GJ indgér ligeledes 1 tabel 4.2.4.

Tabel 4.2.4 Veaerdi af tilskud og afgiftseendringer nar biogas erstatter naturgas pa
kraftvarmeveerk i 2013

Verdi ved kraftvarme Veerdi ved kraftvarme
(Motordrift) kr./GJ (kedeldrift) kr./GJ

Energifordeling mellem motor og kedeldrift 75 % 25%
Pristilleeg (PSO-stotte) 45,5 -
Verdi af CO,-afgiftsfri produktion 9,2 9,2
Verdi af afgiftsfri varmeproduktion 22,7 48,4
Forsyningssikkerhedsafgift efter fuld indfasning i 2020 -2,8 -6,0
NO,-afgift i f.t. naturgasdrift -1,7 -1,7
Metanafgift 0,4 -
Nyt tilskud 26 26
Yderligere tilskud 10 10
Samlet stotte til biogas 1 2013 109,3 85,9
Gennemsnitlig stgtte til biogas 103,5

Kilde: Tafdrup, (2012), KEMIN, (2012).

I tabel 4.2.5 ses udviklingen i1 den forventede verdi af biogas i analyseperioden opgjort pa basis af
den forventede naturgaspris og den samlede stotte til biogas fordelt pd motor- og kedeldrift. Den
forste kolonne i tabellen viser udviklingen i1 naturgasprisen i Energistyrelsens fremskrivning af
samfundsekonomiske braendselspriser (Energistyrelsen, 2012c). Realprisen pé naturgas forventes at
udvise en jaevn stigning i perioden 2013-20 fra 64,4 til 66,9 kr./GJ an verk (i 2012-priser) og en
yderligere stigning til 77 kr./GJ frem til 2035. Den anden kolonne viser verdien af
afgiftsendringerne og afgiftsfritagelserne over perioden. Den tredje kolonne representerer den
grundstette til biogas, som gives 1 form af et PSO-pristilleg. Pristilleegget opreguleres arligt med 60
% af stigningen 1 nettoprisindekset, hvilket er ensbetydende med aftagende realvaerdi. Kolonne fire
viser et nyt tilskud, vedtaget 1 2012-energiaftalen, som falder proportionalt med
naturgasprisstigningen. Kolonne fem illustrerer endnu et nyt tilskud, som afvikles gradvist frem til
2020. Den sidste kolonne viser den samlede beregnede verdi af biogas i arene fra 2013-2042 samt
et gennemsnit af verdierne for hele perioden.

Som det fremgér af tabel 4.2.5, forventes realprisen pd naturgas at stige fra 64 kr./GJ 1 2013 til 77
kr./GJ 1 2035, hvorefter realprisen antages at vere konstant. Stigningen i realprisen pa naturgas
mere end opvejes af aftagende realverdi af tilskuddene, sdledes at den reale pris for biogas til
kraftvarmeverker forventes at falde fra 163 kr./GJ 1 2013 til 137 kr./GJ 1 2042.
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Tabel 4.2.5 Veerdi af biogas inkl. tilskud, 2013-2042, kr./GJ i 2012-priser

Ar Naturgas— Afgiftsgndringfr Pristilleeg Ny tilskud Yd_erligere Biogasveerdi i
pris an veerk | og -fritagelser tilskud alt
kr./GJ kr./GJ kr./GJ kr./GJ kr./GJ kr./GJ

2013 64 33 34 21 9,9 163
2014 65 33 33 20 9,6 161
2015 64 33 33 18 9,4 158
2016 64 33 33 17 7,4 155
2017 65 33 33 15 54 152
2018 65 33 33 14 3,6 148
2019 66 33 32 12 1,7 145
2020 67 33 32 10 0 142
2021 68 33 32 7 0 140
2022 69 33 31 5 0 139
2023 69 33 31 3 0 137
2024 70 33 31 1 0 135
2025 71 33 31 0 0 135
2026 72 33 30 0 0 135
2027 72 33 30 0 0 136
2028 73 33 30 0 0 136
2029 74 33 30 0 0 137
2030 74 33 29 0 0 137
2031 75 33 29 0 0 137
2032 75 33 29 0 0 138
2033 76 33 29 0 0 138
2034 76 33 28 0 0 138
2035 77 33 28 0 0 138
2036 77 33 28 0 0 138
2037 77 33 28 0 0 138
2038 77 33 27 0 0 138
2039 77 33 27 0 0 137
2040 77 33 27 0 0 137
2041 77 33 27 0 0 137
2042 77 33 26 0 0 137
Gns. 72 33 30 5 2 142

1. Omfatter folgende komponenter i tabel 4.2.4: Vardi af CO,-afgiftsfri produktion, verdi af
afgiftsfri varmeproduktion, forsyningssikkerhedsafgift, NOy-afgift i.f.it. naturgasdrift,
metanafgift. Kilde: KEMIN (2012) og Energistyrelsen (2012c).

4.2.9 Drivhusgasreduktion og afledte miljgeffekter ved anvendelse af husdyrgadning i
biogasproduktion

Ud over energiproduktion giver bioafgasning af husdyrgedning anledning til reduceret udledning af
drivhusgasserne metan og lattergas til atmosferen, reduceret kvelstofudvaskning til vandmiljeet og
reduktion af lugtgenerne i forbindelse med udbringning af husdyrgedningen. Som tidligere navnt
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omfatter beregningsscenariet 10 % af den samlede gyllem@ngde i Danmark. Miljeeffekterne af
bioafgasning af denne husdyrgedningsmengde fremgér af tabel 4.2.6.

Opgorelserne i tabel 4.2.6 er foretaget under folgende antagelser, der er baseret pd Olesen et al.
(2013), hvor ikke andet er nevnt. Ved behandling af gylle i biogasanlaeg forgares organisk stof til
metan, der anvendes til energiproduktion. Ved forgeringen reduceres gedningens indhold af
omsetteligt kulstof og dermed potentialet for metanproduktion og —udledning til atmosfaren under
lagring. Det mindre indhold af letomsatteligt organisk stof vil desuden reducere
lattergasemissionen i marken efter udbringning. Der vil dog ogsa vere risiko for metanlakage 1
forbindelse med biogasproduktionen. Metanlaekagen stammer fra utaetheder i systemet, og ikke som
folge af forbrending 1 gasmotor. Dette skyldes at det antages at biogas erstatter naturgas som ogsa
forbreendes 1 en gasmotor, og at der derfor ikke vil opstd nogle yderligere leekager forbundet med
brug af biogas i stedet for naturgas. Laekagen sattes til 1,5 % af metanproduktionen under
forudsetning af at der geres en indsats for at nedbringe laekagerne (Sommer et al., 2001). Ifelge
Olesen et al. (2013) er effekten af biogasbehandling af gyllen pd kulstoflagring i jorden endnu
darligt kendt, men der er malt en lidt mindre kulstoflagring i jorden ved bioafgasning. Her er det
antaget, at den kulstofmengde der afgasses 1 biogasanlegget ville have bidraget til kulstoflagring
med 25 % af den effekt, der fas fra tilforsel af kulstof i frisk plantemateriale og halm, dvs. at 0,25 x
15 % = 3,75 % af kulstoffet antages lagret efter en 20-ars periode.

For separeret gylle antages det, at der er en separationseffektivitet for den faste del af gyllen pa 80
% for organisk stof og 35 % for totalkveelstof (Fadevareministeriet, 2008). Der er 1 gvrigt benyttet
samme metode til beregning af emission af drivhusgasser som for ikke-separeret gylle, idet det
antages at reduktioner i effekt af separation pd emissioner af metan og lattergas folger
separationseffektivitet for henholdsvis organisk stof og kvelstof (op. cit.).

Bioafgasning af gylle medferer en storre tilgeengelighed af kvelstoffet i gadningen og dermed en
hojere N-udnyttelse og en mindre N-udvaskning. Effekten pd N-udvaskningen er vurderet til en
reduktion pa 2 % af total-N 1 gyllen (Fedevareministeriet, 2008). Disse effekter forudsetter, at
gadskningen tilpasses den egede udnyttelighed af gyllen efter bioafgasning. Den samfundsmassige
skyggepris pa reduceret kvelstofudledning er opgjort til 54 kr./kg N inklusive nettoafgiftsfaktoren.
Bioafgasning kan begrense lugtemissioner ved héndtering af gylle, idet afgasning reducerer gyllens
indhold af ildelugtende organiske komponenter. Indholdet af de lugtende, fede syrer (VFA) i
afgasset gylle er ca. 50 % af indholdet 1 ubehandlet gylle (Fodevareministeriet, 2008). Tilsvarende
er det vist, at lugtgenerne fra nyligt udbragt, afgasset gylle var ca. 25 % af niveauet for ubehandlet
gylle (op. cit.). Denne verdi indgar ikke i beregningerne, da der ikke findes nogen samfundsmaessig
skyggepris pa lugtreduktioner eller anvendelige vaerdisatningsestimater.

Som tidligere beskrevet, anvendes der ikke en opdeling pa kvote- og ikke-kvoteomfattede sektorer i
de aktuelle beregninger. I Rapport 205 forudsattes biogasproduktionen at fortreenge naturgas i

73



kvotesektoren. Denne reduktion skulle derfor ikke medtages ved opgerelse af CO,-skyggeprisen. |
narvaerende beregninger indgér fortrengningen af naturgas 1 CO,-skyggeprisen (i n@vneren).

Tabel 4.2.6 Konsekvensskema for biogasproduktion af 10 % af gyllemangden

Enhed Tidspunkt Effekt
Gylleproduktion i Danmark i alt Mibo. tons gylle Arligt 39,35
Potentiale, 10 % af gyllemengden Mio. tons gylle Arligt 3,935
Heraf ikke-separeret gyllemaengde Mio. tons gylle Arligt 1,095
Heraf gyllemangde der separeres Mio. tons gylle Arligt 2,840
Anlagskapacitet (700 ton biomasse pr. dag) Mio. tons gylle Arligt pr. anleg 0,707
Antal anlaeg Stk. Startér (2013) 1
Antal anleg Stk. | Fuldt udbygget (2018) 6
CO,-reduktion' 1000 tons CO,-a&kv. pr. ar 2020 132,3
Gyllemangde omfattet’ Mibo. ton gylle pr. ar 2020 4,241
Substitution af naturgas Tons CO,-zkv./ton gylle Arligt 0,019
Reduktion af metanudslip Tons CO,-akv./ton gylle Arligt 0,006
Reduktion af lattergasudslip Tons CO,-xkv./ton gylle Arligt 0,007
Kulstoflagring i jord Tons CO,-zkv./ton gylle Arligt -0,001
Reduktion med kulstoflagring i jord i alt Tons CO,-zkv./ton gylle Arligt 0,031
Reduktion uden kulstoflagring i jord i alt Tons CO,-zkv./ton gylle Arligt 0,033
Reduktion af N-udvaskning Kg N/ton gylle Arligt 0,110

1. Da der ikke foretages opdeling pa kvote- og ikke-kvoteomradet, medregnes CO,-reduktionerne
ved naturgasfortrengningen i den samlede drivhusgasopgerelse.

2. Tilpasset kapaciteten for 6 anleg, rundet op fra 5,6 anlaeg.

Kilde: Egne beregninger baseret pa Olesen et al. (2013).

4.2.10 Driftsgkonomien for biogasanleeg ved produktion af biogas til kraftvarme pa basis af
husdyrggdning

Rentabilitetsberegningerne tager udgangspunkt i analyserne i Rapport 205. Dog er der som tidlige
omtalt en raekke forudsatninger, som er @ndret i de aktuelle beregninger. Beregningerne er
foretaget for det, der 1 dag kan betegnes som et mellemstort anleg med en kapacitet pd 700 ton
biomasse pr. dag.'® Det mellemstore anlag er valgt som beregningsmodel, idet denne storrelse vil
gore det lettere at lokalisere biogasanleg med et tilstraekkeligt ravaregrundlag inden for en realistisk
transportafstand — et forhold der ma antages at fi stigende betydning i takt med, at
biogaskapaciteten udbygges til de i Gron Veakst forudsatte 50 % af husdyrgedningsmengden.

Biogasanlaeggene til behandling af nervarende scenariums 10 % af gyllemangden forudsattes
indfaset i perioden 2013 til 2020 med et anlaeg arligt svarende til yderligere i alt 6 anlaeg i perioden

1 Beregninger i Fadevareministeriet (2008) viser, at stordriftsfordelene ved at gé fra en kapacitet pa 550 til 800 ton
biomasse pr. dag er forholdsvis beskedne (enhedsomkostningerne reduceres med ca. 7 %).
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udover de anleg, som kraves for at behandle 50 % af gyllen, som forudsat i Gren Vakst.
Udbygningen af kapaciteten slutter i 2017, men beregningsperioden leber frem til 2037, da
anlaeggene antages at have en levetid pa 20 ar. I sidste del af beregningsperioden vil der sdledes ske
en udfasning af kapaciteten, og i &r 2037 vil alle anleeg vare udgaet af produktion.

Tabel 4.2.7 viser tidsstien for indfasning og udfasning af kapacitet samt omkostninger og indtaegter
i hele beregningsperioden 2013-37. Nutidsverdierne i 2013 er beregnet med en diskonteringsrate pa
4,00 % (Energistyrelsen, 2012a). Den samlede nutidsvardi af kapitalomkostningerne til de 6 anleg
med en levetid pa 20 &r er 510 mio. kr. Det svarer til kapitalomkostninger pa 10,0 kr./ton gylle. Ud
over opferelse af anleg vil der lebende skulle foretages reinvesteringer i bl.a. anleg og
transportmateriel, hvilket i perioden 2013-37 vil belebe sig til 1 gennemsnit 1,0 kr./ton gylle rligt.
Herudover optraeder der omkostninger til drift og vedligeholdelse samt transport pd 15,5 kr./ton
gylle arligt. Separationsomkostninger indgar ikke under driftsomkostninger, men er rubriceret som
betaling for fiberfraktion, til en omkostning pa 7,5 kr./tons bagvedliggende gyllemangder.

Under indtegter indgar salg af biogas, sdvel som eget godningsvaerdi af den bagvedliggende
husdyrgedning efter afgasning. Det antages at produktionen af biogas det forste ar er 25 % lavere
end det fulde potentiale grundet opstartsvanskeligheder. Den ogede gedningsvaerdi beregnes pa
baggrund af alt biomassen som afgasses, dvs. bdde den rene gylle, den separerede gylle og
eventuelle energiafgrader. Den forventede udvikling i prisen pé biogas ved salg til kraftvarmevaerk
er beskrevet i afs. 4.2.8. Opgjort i forhold til den samlede gyllemengde, der indgér i produktionen
inkl. gylle, der separeres, er den samlede diskonterede gennemsnitsvardi af den producerede biogas
40,8 kr./ton gylle.

Som det fremgar af tabel 4.2.7, viser beregningerne en kapitaliseret nettogevinst for hele scenariet
pa 382 mio. kr. for perioden 2013-37. Det svarer til et driftsekonomisk overskud pa 7,2 kr. pr. ton
gylle inkl. den forbedrede gedningsverdi af gyllen. Til sammenligning viste beregningerne i
Rapport 205 et overskud pa 20 kr. (i 2008-priser) pr. ton gylle inkl. forbedret gadningsverdi.

Med et beregnet overskud pa 7,2 kr. pr. ton gylle kan produktion af biogas pd basis af
husdyrgedning betragtes som rentabel — forstdet som en aktivitet, der forventes at kunne forrente
den investerede kapital med mere end den benyttede diskonteringsrate pa 4,00 % p.a.

Beregningerne er naturligvis forbundet med usikkerhed. Det geelder ikke mindst forudsatningen om
stigende naturgaspriser.
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Tabel 4.2.7 Budgetgkonomisk opggarelse af driftsgskonomien i biogasproduktion for 10 % af
gyllemangden, mio. kr.

Omkostninger Indteegter
Antal Investeringer i | Reinvestering i . Jget Netto-
anlzg anlag og anleag og Drift og !(ﬂb af Sf.ilg af gednings- om!<ost—
transportudstyr | transportudstyr transport | biomasse | - biogas veerdi ning

stk. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
2013 1 98 0 11 5 24 1 88
2014 2 98 0 22 10 64 3 64
2015 3 98 0 33 15 94 4 49
2016 4 98 0 44 20 122 5 35
2017 5 98 0 55 26 149 6 23
2018 6 98 0 66 31 174 8 13
2019 6 0 0 66 31 171 8 -82
2020 6 0 0 66 31 166 8 =78
2021 6 0 0 66 31 164 8 -75
2022 6 0 0 66 31 162 8 -73
2023 6 0 15 66 31 160 8 -56
2024 6 0 15 66 31 158 8 -54
2025 6 0 15 66 31 157 8 -54
2026 6 0 15 66 31 158 8 -54
2027 6 0 15 66 31 158 8 -55
2028 6 0 15 66 31 159 8 -55
2029 6 0 0 66 31 159 8 -70
2030 6 0 0 66 31 160 8 -71
2031 6 0 0 66 31 160 8 71
2032 6 0 0 66 31 160 8 =71
2033 5 0 0 55 26 133 6 -59
2034 4 0 0 44 20 107 5 -48
2035 3 0 0 33 15 80 4 -36
2036 2 0 0 22 10 53 3 -24
2037 1 0 0 11 27 1 -12
2038 0 0 0 0 0
2039 0 0 0 0 0
NPV (2013-
2040)( 514 51 814 378 2043 95 -380
I;IPV/ ton gylle, 9,8 1,0 15,5 7,2 39,0 1,8 72

Kilde: Egne beregninger.
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4.2.11 Samfundsgkonomisk CO2-skyggepris ved biogasproduktion til kraftvarme pa basis af
husdyrggdning

De beregnede samfundsekonomiske reduktionsomkostninger fremgar af tabel 5.8. Investeringerne i
tabellen er de fulde investeringsbelob forhgjet med nettoafgiftsfaktoren. Reinvesteringer samt
omkostninger til transport, drift og keb af biomasse svarer til posterne 1 tabel 5.7 forhgjet med
nettoafgiftsfaktoren. Endvidere indgar en forholdsmassig andel af omkostningerne ved
administration af den forudsatte afgift pd ubehandlet gylle som omtalt i afs. 4.2.13— ogsd foreget
med nettoafgiftsfaktoren. Den samfundsmaessige verdi af biogasproduktionen opgeres som verdien
af den mangde naturgas, der fortrenges, samt husdyrgedningens egede gedningsvaerdi efter
afgasning. Endvidere indgdr den samfundsmessige vaerdi af sideeffekter i form af reduceret
kvelstofudvaskning og @ndrede skadesomkostninger ifm. NOy-udledninger 1 de
samfundsekonomiske beregninger.

Som beskrevet 1 afs. 4.2.8 stottes anvendelse af husdyrgedning til biogasproduktion gennem en
forhejet pris pd el produceret pd basis af biogas samt fritagelse for visse afgifter. Disse
tilskudselementer holdes uden for de samfundsekonomiske beregninger, da der er tale om
transfereringer, som ikke i sig selv reprasenterer et ressourceforbrug. Men @ndringer i tilskuds- og
afgiftsprovenuer antages at have samfundsekonomiske konsekvenser i form af forvridningseffekter
(Energistyrelsen, 2012a). Beregning af disse forvridningseffekter beskrives nedenfor.

Biogasproduktion er berettiget til diverse former for tilskud, hvilket ikke galder for naturgas. Nar
biogassen anvendes i kraft- varmesektoren, finansieres tilskuddet over elprisen. Forhejelsen af
elprisen til finansiering af tilskuddet kan betragtes som en afgiftsforhejelse. Det betyder, at
tilskuddet har velferdsekonomiske omkostninger 1 form af forvridningstab, der i princippet
omfatter (Energistyrelsen, 2012a):

1) Et trekantstab som opstar ved, at PSO-afgiften eger elprisen og derned forvrider
forbrugssammensatningen i forhold til det markedsmassige optimum. Sterrelsen af
trekantstabet athenger af elforbrugets falsomhed over for prisendringer.

2) Et arbejdsudbudsforvridningstab, der beregnes som 20 % af afgiftsprovenuet
(Energistyrelsen, 2012a) — i dette tilfaelde storrelsen af PSO-tilskuddet til biogasproduktion.

Energistyrelsen anbefaler, at der ses bort fra @ndringer i elforbruget som folge af stigningen i
elprisen og dermed trekantstabet (personlig meddelelse, Lisbeth Strandmark, Energistyrelsen, 11.
okt. 2012). Det skyldes, at eftersporgselseendringen vil vaere meget usikker og formentlig ikke veje
tungt 1 den samlede omkostningsberegning og for at simplificere beregningerne

De beregnede samfundsekonomiske reduktionsomkostninger inkl. de samfundsmaessige
omkostninger  ved  forvridning af  arbejdsudbuddet fremgar af  tabel 4.2.8.
Forvridningsomkostningerne er beregnet som 20 % af det samlede nettoprovenu af tilskud og
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2

afgiftsendringer, inklusive nettoafgiftsfaktoren, der er beskrevet i tabel 4.2.5 ovenfor, dvs.
Afgiftsendringer og -fritagelser”, “Pristilleeg”, ”Nyt tilskud” og “Yderligere tilskud”. Endvidere
skal forvridningen fra de offentlige omkostninger til administration medregnes, da det antages at

disse omkostninger finansieres via en skat.
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Tabel 4.2.8. Samfundsgkonomiske omkostninger ved brug af biogas

Omkostninger Indtzegter Forvridningstab Sideeffekter Nettoomkostninger Drivhusgasreduktion
Ar Antal i i R - i | U.veerdi Uden Med
ani=g Anlegs- | poiny. Dt:gr:so—g Kgit())—a ' Ad\r};.dOFK. (S);T(Igg? g(?a?ient. r?gtbus: Aglgrl\g;sra—egg Tilskud sltlacd)(xes— N- '\gf \s/iaggjl afside- | kulstof- | kulstof-
inv. mv. . - . . reduk. i i
port masse afgifter ninger veerdi gas fritagelser omk. effekter | effekter | lagring lagring
stk. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. Kr. mio. Kr. mio. Kr. mio. kr. mio. Kr. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton CO,-a&kv.
2013 1 130 0 15 7 7 159 2 12 1 4 0 4 147 150 23 22
2014 2 130 0 29 14 4 177 3 32 4 8 1 8 145 153 46 44
2015 3 130 0 44 20 4 198 5 48 6 11 1 12 150 161 69 66
2016 4 130 0 58 27 4 220 7 65 7 14 2 16 154 169 92 88
2017 5 130 0 73 34 4 241 8 81 9 16 2 21 158 176 115 110
2018 6 130 0 87 41 4 262 10 98 11 17 3 25 160 183 138 132
2019 6 0 0 87 41 4 132 10 99 11 16 3 25 28 50 138 132
2020 6 0 0 87 41 4 132 10 101 11 15 3 25 25 47 138 132
2021 6 0 0 87 41 4 132 10 102 11 14 3 25 23 45 138 132
2022 6 0 0 87 41 4 132 10 103 11 13 3 25 21 43 138 132
2023 6 0 19 87 41 4 152 10 104 11 12 3 25 38 60 138 132
2024 6 0 19 87 41 4 152 10 106 11 11 3 25 36 58 138 132
2025 6 0 19 87 41 4 152 10 107 11 11 3 25 35 57 138 132
2026 6 0 19 87 41 4 152 10 108 11 11 3 25 34 55 138 132
2027 6 0 19 87 41 4 152 10 109 11 11 3 25 32 54 138 132
2028 6 0 19 87 41 4 152 10 110 11 11 3 25 31 53 138 132
2029 6 0 0 87 41 4 132 10 111 11 11 3 25 11 33 138 132
2030 6 0 0 87 41 4 132 10 112 11 11 3 25 10 32 138 132
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Omkostninger Indteegter Forvridningstab Sideeffekter Nettoomkostninger Drivhusgasreduktion
A Antal ) ) ) .
" | anlzg Anlzas- Driftog | Kebaf | Adm.omk. | Samlede Bget Subst. | Afgiftsend- NO,- N- M. veerdi | U.veerdi Uden Med
iy rr%v Re-inv. | trans- bio- vedr. omkost- godn. natur- | ringer-og | Tilskud | skades- | o | afside- afside- | kulstof- [ kulstof-
S port | masse afgifter ninger veerdi gas fritagelser omk. | effekter | effekter | lagring lagring
stk. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. Kr. mio. Kr. mio. Kr. mio. kr. mio. Kr. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton CO,-a&kv.
2031 6 0 0 87 41 4 132 10 113 11 10 3 25 9 31 138 132
2032 6 0 0 87 41 4 132 10 113 11 10 3 25 8 30 138 132
2033 5 0 0 73 34 4 111 8 95 9 9 2 21 7 25 115 110
2034 4 0 0 58 27 4 90 7 77 7 7 2 16 6 21 92 88
2035 3 0 0 44 20 4 68 5 58 6 6 1 12 6 17 69 66
2036 2 0 0 29 14 4 47 3 39 4 4 1 8 6 13 46 44
2037 1 0 0 15 7 4 26 2 19 2 2 0 4 5 9 23 22
2038 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2039 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g}())}/3-39) 681 68 1.079 501 73 2.402 125 1.292 136 172 34 305 1.021 1.293 1707 1634
NPV pr. ton 13 1 21 10 1 46 2 25 3 3 1 6 19 25
gylle
Skyggepris med vaerdi af sidegevinster, kr./ton CO,-akv. 598 625
Skyggepris uden verdi af sidegevinster, kr./ton CO,-akv. 757 791

Kilde: Egne beregninger.
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Som det fremgér af tabel 4.2.8, viser beregningerne samfundsmassige reduktionsomkostninger pa
598 kr./ton CO,-&kv. med vaerdi af sideeffekter, men eksklusive kulstoflagring i jorden. Tages der
hensyn til reduktion af jordens kulstofindhold, stiger reduktionsomkostningerne til 625 kr./ton CO,-
@kv. (pga. mindre nevner). Uden vardi af sideeffekter er skyggepriserne hhv. 757 og 791 kr./ton
COz-ZCkV.

I Rapport 205 blev der fundet negative samfundsekonomiske omkostninger ifm. med
biogasproduktion, ndr verdien af sideeffekter blev medregnet. Vardien af frigjorte CO,-kvoter
bidrog vesentligt til dette resultat. I nerverende beregninger er der ingen opdeling mellem kvote-
og ikke-kvotesektor, og vardien af frigjorte CO,-kvoter medtages ikke, hvilket eger CO,-
skyggeprisen. Modsat har det den effekt, at emissionsreduktionerne som folge af fortreengning af
naturgas nu skal medregnes i den samlede CO,-reduktionsopgerelse, hvilket bidrager til en lavere
CO,-skyggepris (storre nevner).

For det andet er der i de nye beregninger medtaget omkostninger til separering af gylle. I Rapport
205 blev det antaget, at omkostningerne ved separering blev fuldt ud opvejet af de medfelgende
fordele 1 form af forbedret gedningsverdi og reducerede krav til harmoniarealer. At der nu er
indarbejdet en pris pa 10 kr./ton gylle til separering, eger de samfundsekonomiske omkostninger 1
biogasproduktionen og derved ogsd CO,-skyggeprisen.

I Rapport 205 var der ikke indregnet forvridningstab ifm. tilskud- og afgiftsendringer. I
narverende beregninger medtages de skatteforvridningsomkostninger, der opstar som folge af de i
tabel 5.4 naevnte pristilleg, afgiftsfritagelser og tilskud. Nar disse forvridninger medtagets i de
samfundsgkonomiske beregninger har det en stor effekt pa af CO,-reduktionsomkostnigerne.

Hvis man 1 stedet ser pa reduktionsomkostninger uden verdi af sideeffekter og
forvridningsomkostninger, er der kun beskedne forskelle mellem resultaterne af narverende
beregninger og Rapport 205.

4.2.12 Drivhusgasreduktion og bidrag til VE

Som det fremgér af tabel 4.2.9, skyldes ca. halvdelen af den samlede drivhusgasreduktion ved
bioafgasning af husdyrgedning, metan- og lattergasreduktioner. Endvidere spiller reduceret
kulstoflagring i1 jorden en (mindre) rolle ifm. bioafgasning af husdyrgedning. Tabellen viser, at
bioafgasning af 10 % af gyllemangden vil medfere drlige reduktion af CO,-emissioner pa ca.
132.323 ton CO,-&kv. 1 ndr alle seks anleg er implementeret i slutningen af perioden, hvis
@ndringer 1 jordens kulstofbeholdning medregnes. Det svarer til et gennemsnit for perioden 2013-
2020 pa ca. 91.000 ton CO,-zkv./ar. Reduktionsomfanget vil blive opretholdt pd 2020-niveau i
perioden 2020-2032, hvorefter en udfasning af anleeggene vil reducere potentialet frem til slutaret
2037.
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Tabel 4.2.9 Drivhusgasreduktioner ved biogasproduktion fra 10 % af den samlede danske
gylleproduktion, 1.000 ton CO,-akv./ar

Reduktioner Gens.
' 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2013-
1.000 ton CO,-aekv.
2020
Substitution af naturgas | 13,30 | 26,60 | 39,90 | 5320 | 66,50 | 79.80 | 79,80 | 79,80 | 54,87
Metan-og 974 | 1949 | 2923 | 3897 | 4871 | 5846 | 5846 | 58.46 | 40.19
lattergasreduktion
Kulstoflagring i jord 2099 | -198 | 297 | 396 | -495 | -594 | -594 | -594 | -408
alt 22,05 | 4411 | 66,16 | 8822 | 11027 | 13232 | 13232 | 13232 | 9097

Kilde: Egne beregninger samt Olsen (2012).

Tabel 4.2.10 viser, at bioafgasning af 10 % af gylleproduktionen vil reducere det fossile
energiforbrug i form af naturgas med over 1,2 mio. GJ i ar 2020. Endvidere bidrager tiltaget med en
reduktion 1 kvaelstofudvaskningen pa 466.500 ton i ar 2020 fra rodzonen.

Tabel 4.2.10 Biogasproduktion fra 10 % af den samlede danske gylleproduktion. Opggrelse af
effekt pa VE og energibesparelser i aret 2020

Enhed 2020

Effekt pA VE Mio. GJ 1,2

Reduceret kvaelstofudvaskning fra

rodzonen, 1.000 tons N 466,5

Effekt pa vandmiljemélsatning

Kilde: Egne beregninger.

4.2.13 Afgiftsprovenu og administrative omkostninger

Som tidligere beskrevet forudsattes det, at 80 pct. af gylleproduktionen vil blive omfattet af
tiltagene bioafgasning eller forsuring. Dvs. at 20 % af gyllemangden vil blive palagt en afgift under
de opstillede forudsatninger. Nervarende scenarium omfatter (kun) 10 % af gyllemangden. Det
samlede biogastiltag under Greon Vakst inddrager 50 % af husdyrgedningen, og da
afgiftsinstrumentet yderligere omfatter bioafgasning og forsuring, giver det ikke umiddelbart
mening at knytte afgiftsprovenuet specifikt til nervarende tiltag, der som sagt kun omfatter 10 % af
gyllemengden. 1 stedet antages det at de 10 % af husdyrgedningen i narvaerende scenarium
alternativt ville blive forsuret. Husdyrgedningsafgiften er derfor ikke medtaget i dette scenarium.

Tabel 4.2.11 viser de budgetokonomiske nettoomkostninger for de forskellige sektorer ifm.
biogasproduktion pa basis af 10 % af gyllemangden. Beregningerne omfatter statens provenutab og
gevinster ved afgiftsendringer, administrationsomkostninger, landbrugets driftsomkostninger og
udgifter 1 forbindelse med en afgift pa ikke-bioafgasset husdyrgedning samt forbrugernes
merudgifter. Nar den producerede biogas fortreenger naturgas i kraftvarmesektoren, vil det resultere
1 et afgiftsprovenutab for staten i form af mistede afgifter pd den substituerede naturgas.
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Afgiftsprovenutabet udgeres af vardien af afgiftsfri varme- og elproduktion svarende til 33,61
kr./GJ (Tafdrup 2012). Staten vil samtidig opna et provenu i forbindelse med den foromtalte afgift
pa ubehandlet husdyrgedning. Landbruget har en besparelse for den mengde husdyrgedning der
bioafgasses og en udgift for den meengde der ikke bioafgasses. Herudover vil forbrugerne opleve en
stigning 1 priserne pa 45,50 kr./GJ, der er opgjort som veardi af pristilleg i elproduktionen, hvilket
ogsé er ses i tabel 5.4 (op. cit.).

Tabel 4.2.11 Budgetgkonomiske nettoomkostninger for forskellige sektorer ved
biogasproduktion af 10 % af den samlede danske gylleproduktion, mio. kr.

NPV
2013|2014 2015 [ 2016 | 2017|2018 | 2019 [2020| (2013~ | Annuitet
2037)

Staten i alt 64 | -126 | -180 | 227 | 267 | -250 | 250 | 250 | -2.987 | -191
Administrationsomk. 6 3 3 3 3 3 3 3 55 4
Afgiftszndringer og S |14 21|28 |35 42| 4|4 502 33
-fritagelser
Provenu fra afgift pd ikke- | o} 103t 504 | 258 | 305 | 295 | 295 [ 295 | -3.555 | 28
bioafgasset gylle

Landbruget i alt 164 | 207 | 253 | 293 | 328 | 308 | 213 | 220 | 3.175 204
Nettoomk. for bioafgasset | go | ¢4 | 49 | 35 | 23 | 13 | -82 | 75 | -380 24
gylle
Afgift pa ikke-bioafgasset
gyﬁlel pé ikke-bioafgasset | 5| 445 | 504 | 258 | 305 | 205 | 295 | 205 | 3.555 228

Forbrugere | Forhgjet afgift 4 8 11 14 16 17 16 15 172 11

1. Afgiften opkraves for hele gyllemangden, der ligger ud over baggrundsscenariet. Afgiften pa ikke-bioafgasset
gylle er i tabellen annuiseret over perioden 2013 til 2037. I beregningerne opkreves afgiften i perioden 2013-2032.

Kilde: Egne beregninger.

4.2.14 Opsummering af beregningsresultater

Tabel 4.2.12 opsummerer biogastiltagets reduktionspotentiale samt de beregnede
reduktionsomkostninger pr. CO,-&kv. Fuldt implementeret 1 2020 vil anvendelse af 10 % af
gyllem@ngden reducere drivhusgasudledningerne med 132.323 ton CO,-&kv. pa arsbasis. De
velferdsekonomiske beregninger viser reduktionsomkostninger pa 598 kr./ton CO,-&kv. eksklusive
kulstoflagring 1 jorden. Tages der hensyn til reduktion af jordens kulstofindhold, stiger
reduktionsomkostningerne til 625 kr./ton CO,-a&kv. (pga. mindre navner).
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Tabel 4.2.12 Opsummerende tabel, biogasproduktion af 10 % af den samlede danske

gylleproduktion

Enhed Periode Resultat

Reduktion .af drivhusgasser uden 1000 ton CO,-zeky. 2020 138
kulstoflagring
Reduktion .af drivhusgasser med 1000 ton CO,-zekv. 2020 132
kulstoflagring
Samfundsekonomisk skyggepris inkl.
kulstoflagring, inkl. sideeffekter Kr/ton COx-ekv. NPV (2013-2037) 625
Samfundsekonomisk skyggepris inkl.

Kr./t -&kv. NPV (2013-2 1
kulstoflagring, ekskl. sideeffekter fton COr-aekv V (2013-2037) 7
Samfundsekonomisk skyggepris ekskl.

Kr. -&kv. PV (2013-2
kulstoflagring, inkl. sideeffekter r/ton CO;-zkv NPV (2013-2037) 598
Samfundsekonomisk skyggepris ekskl.
kulstoflagring, ekskl. sideeffekter Kr./ton COz-zkv. NPV (2013-2037) 757

Kilde: Egne beregninger.

4.2.15 Seesonregulering

Analyser af den nuvarende biogasproduktion viser at der ikke reguleres pa energiproduktion over
aret. Da der, grundet lavere varmeefterspergsel om sommer, vil opsté et overskud af energi eller en
underudnyttelse af biogasanlaegget er der i grundberegningerne pélagt en omkostning svarende til
10 % af energiproduktionen. Det er dog en mulighed i fremtiden enten at sasonregulere
biogasproduktionen, eller at gasinfrastrukturen er udbygget i en grad, hvor det altid vil vaere muligt
at afsaette biogassen og derved eliminere energispildet. Tabel 4.2.13 viser de budgetokonomiske

resultater, hvis der ikke medregnes noget energitab over en sason. Det ses her, at det
budgetokonomiske overskud per ton gylle stiger fra 7,2 kr./ton gylle i standardscenariet, til 11,9

kr./ton gylle.

Tabel 4.2.13 Budgetgkonomisk opggarelse af driftsskonomien i biogasproduktion fra 10 % af
gyllemangden, uden energispild

Omkostninger Indtaegter
| - i | Rei . . Netto-
NPV nvesteringer | einvestering I Drift og Kab af Salg af Qiget
anleeg og anleeg og transport | biomasse | biogas gednings- | - omk.
transportudstyr | transportudstyr P g veerdi
NPV i alt, mio.
’ 14 1 14 2.284 -621
kr. (2013-2037) 5 5 8 378 8 95 6
EPV/ ton gylle, 9,8 1,0 15,5 7,2 436 1,8 11,9

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.2.14 illustrer de samfundsmaessige reduktionsomkostninger ved intet energispild, og her ses
det at skyggeprisen inkl. kulstoflagring og inkl. sideeffekter falder fra 625 kr./ton CO,-&kv. i
hovedscenariet, til 551 kr./ton CO,-a&kv.
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Tabel 4.2.14 Samfundsgkonomisk opgerelse af CO, skyggeprisen i biogasproduktion fra 10 %
af gyllemaengden uden energispild

Enhed Periode Resultat
Eﬁﬁgg:;ﬁi‘;“ﬁfi;ggfg& :rs inkl Kr./ton CO,-zekv. NPV (2013-2037) 551
Eﬁiﬁgﬁ;ﬁ‘;‘iﬁ zli{dyigfz’;:nkl' Kr./ton CO,-zekv. NPV (2013-2037) 715
Eirilg:gsﬁ‘;“?illsilsdiﬁfjlizf ckskl. Kr./ton CO,-zekv. NPV (2013-2037) 527
ESE&E:;II‘]‘;ZE‘ET Zlgigfef:;;eksm' Kr./ton CO»-zkv. NPV (2013-2037) 684

Kilde: Egne beregninger.

4.2.16 Opgradering af biogas til naturgasstandard

Formélet med opgradering af biogassen til afs@tning via naturgasnettet er at opnd sterre
afsetningsmeessig fleksibilitet og generelt bedre ressourceudnyttelse. Man vil saledes kunne undga
situationer, hvor varmen fra elproduktionen pa biogasfyrede kraftvarmevarker ikke 1 fuldt omfang
kan afsattes pga. begrensede lokale anvendelsesmuligheder, is@er om sommeren. En anden fordel
af direkte adgang til naturgasnettet er konkurrencemaessig, idet man undgar, at lokale
kraftvarmeselskaber opnar en monopson- eller oligopsonlignende position som aftagere af biogas
fra biogasproducenter.

Der sker ved opgraderingen et gas tab pa ca. 4 % (Jacobsen et al. 2012). Den samlede vardi er den
samme som for biogas anvendt i1 kraftvarmeverker. Derudover skal der dog medregnes
omkostninger til opgradering svarende til ca. 35 kr./GJ (Jacobsen et al. 2012). Den samlede
kabspris for metan fra biogasanlegget er herefter ca. 133 kr./GJ 1 2013. Det kan dog dreftes om
naturgasselskaberne pé kort eller lang sigt vil betale mere for bionaturgas end for naturgas, hvilket i
givet fald vil gge indtegterne. Endvidere kan omkostningerne til opgradering og energitabet pa 4 %
ogsa variere en del alt efter hvor péd naturgasnettet biogassen afsattes, hvilket ogsa kan treekke det
driftsekonomiske overskud i en positiv retning.

Selve produktionsmetoden, den producerede mangde biogas, samt de relaterede CO,-reduktioner er
de samme som for standardscenariet. Driftsskonomisk indebzrer det bidde fordele og ulemper at
opgradere. Fordelen er at energispildet pd 10 %, som opstér i standardscenariet, reduceres til 4 %.
Derved er der en 6 % storre mengde biogas at tjene penge péd. Dette modregnes dog af
opgraderingsomkostningerne. Det ses i1 tabel 4.2.15 at udgifterne til opgradering er sterre end
fordelen ved reduceret energitab, da nettooverskuddet er faldet fra 7,1 kr./ton gylle i
standardscenariet til et underskud pa 0,2 kr./ton gylle i opgraderingsscenariet. Derved er der ved
opgraderingsomkostninger pa 35 kr./GJ ikke et driftsskonomiske incitament til at producere biogas
til naturgasnettet.
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Tabel 4.2.15 Budgetgkonomisk opgearelse af driftsgkonomien i biogasproduktion fra 10 % af
gyllemangden, med opgradering.

Omkostninger Indteegter
- - - - - Netto_
NPV Investeringer i Reinvestering i Drift og Kob af Salg af Qget
anlzeg og anleg og transport | biomasse biogas gednings- | omk.
transportudstyr | transportudstyr P g veerdi
NPV i alt, mio.
’ 514 51 814 378 1.662 95 1
kr. (2013-2036)
lljrp Viton gylle, 10,0 1,0 15,5 7,2 31,7 1,8 0

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.2.16 viser de samfundsekonomiske CO,-reduktionsomokstninger ved opgradering til
naturgas til distribution via naturgasnettet. Den positive effekt af opgraderingen er, at der ikke
leengere optraeder et varmespild svarende til 10 % af energiproduktionen som folge af manglende
udnyttelsesmuligheder om sommeren. Til gengeld er der indregnet en opgraderingsomkostning pa
35 kr./GJ. Derudover betyder den egede biogasproduktion ogsid en stigning i forvridningstabet,
hvilket heever de samfundsekonomiske reduktionsomkostninger. Denne stigning i omkostninger er
sa stor, at den opvejer de positive effekter af reduceret energispild og haver CO,-
reduktionsomokstningerne med ca. 400 kr./ton CO,-&kv. Sa opgradering er en samfundsekonomisk
relativt dyrere made at reducere CO,-emissioner pd, sammenholdt med standardscenariet.

Tabel 4.2.16 Biogasproduktion fra 10 % af gyllemaengden; Opgradering

Enhed Periode Resultat
Eﬁiﬁgﬁ;ﬁ?ﬁfﬁ;ﬁiﬁg& re‘rs inkl Kr./ton CO»-zkv. NPV (2013-2037) 1.007
Ei{:ilg:gsﬁ‘;n‘xj Zlgigf?:;;mkl' Kr./ton COy-zekv. NPV (2013-2037) 1.171
Ei?slgg:;ﬁ‘;“‘:i‘filsdiigff:lftz: ekskl Kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2037) 963
iﬁﬁggj;ﬁ;n?glj‘ Zli‘é’igfzizreksm' Kr./ton COp-zekyv. NPV (2013-2037) 1.121

Kilde: Egne beregninger.

4.2.17 Forvridningstab

I standardscenariets samfundsekonomiske beregninger er forvridningseffekter (20 % af skatten eller
tilskuddet foreget med nettoafgiftsfaktoren) medregnet som en samfundsekonomisk omkostning 1
med Energistyrelsens vejledning (Energistyrelsen, 2012a). For oge
sammenligneligheden med andre analyser af ekonomien i biogasproduktion, der ikke medtager
forvridningseffekter, er der foretaget en beregning af CO,-skyggeprisen uden forvridningseffekter.
Resultaterne ses i tabel 4.2.17. Ved at udelade forvridningseffekterne fra de samfundsekonomiske
beregninger falder CO,-reduktionsomkostningerne med omkring 200 kr./ton CO,-&kv. Dette

overensstemmelse
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illustrerer hvor stor betydning forvridningseffekterne har for de samfundsekonomiske resultater 1
biogasberegningerne.

Tabel 4.2.17 Samfundsgkonomisk opgerelse af CO, skyggeprisen i biogasproduktion fra 10 %
af gyllemaengden uden forvridningstab

Enhed Periode Resultat
Eﬁiﬁgﬁ;ﬁi‘;ﬁfﬁlﬂ‘g@gﬁi relrs inkl Kr./ton CO,-zekv. NPV (2013-2037) 437
Eiig‘g:;ﬁi‘;‘;ﬁi‘ Zli‘gigf‘;:lizrmkl' Kr./ton COy-zkv. NPV (2013-2037) 603
Eﬁ:gg:;ﬁ;“ﬁfilsdiigff:lftz: ckskl Kr./ton CO-zkv. NPV (2013-2037) 418
iﬁﬁggj;ﬁ;n?glj‘ Zli‘é’igfzizreksm' Kr./ton CO»-zkv. NPV (2013-2037) 577

Kilde: Egne beregninger.

4.2.18 Beregningsforudsaetningerne i Rapport 205

Beregningsforudsetningerne i de foreliggende biogasanalyser afviger pa en raekke punkter fra
forudsatningerne 1 Rapport 205. Tabel 4.2.18 viser CO,-skyggepriserne ved anvendelse af
beregningsforudsatningerne fra Rapport 205 pa de nuvarende data for biogasproduktion. Der er
@ndret pa de mest udslagsgivende faktorer. Forvridningstab er ikke medtaget og der regnes ikke
med reduceret salg af varme om sommeren. Ydermere er vardien af fortrengte kvoter i
kvotesektoren til gengaeld medtaget, og separationsomkostningerne er sat til nul svarende til
forudsetningen 1 Rapport 205 om, at separationsfordele for leverandererne fuldt ud dakker
separationsomkostningerne. Ogsa navneren 1 breken for CO;-skyggeprisen er @ndret, idet CO,-
reduktionen fra den fortreengte naturgas ikke medtages under forudsatningerne i Rapport 205, hvor
de blev skelnet mellem kvote- og ikke-kvotesektorer. Endelig er realrenten @ndret fra 4,00 % til 5
%. Herudover er nettoafgiftsfaktoren @ndret fra 32,5 % til 35 %. Disse @ndringer betyder, at
resultaterne nu 1 meget hgjere grad ligner dem fra Rapport 205, med en CO,-skyggepris pé ca. 186
kr./ton CO,-&kv., hvis sideeffekterne medregnes. Dette er et fald i skyggepriserne i forhold til
standard scenariet.
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Tabel 4.2.18 Biogasproduktion fra 10 % af gyllemaengden beregnet under Rapport 205-
forudseetninger

Enhed Periode Resultat
Eﬁﬁgg:;ﬁi‘;“ﬁfi;ggfg& :rs inkl Kr./ton COy-zkv. NPV (2013-2037) 186
Eﬁiﬁgﬁ;ﬁ‘;‘iﬁ zli{dyigfz’;:nkl' Kr./ton CO,-aekv. NPV (2013-2037) 606
Eirilg:gsﬁ‘;“?illsilsdiﬁfjlizf ckskl. Kr./ton CO,-zekv. NPV (2013-2037) 167
Eiﬁgg:;ﬁ;“‘éﬁi‘ Zlgigfef:;;eksm' Kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2037) 545

Kilde: Egne beregninger.

4.2.19 Majs-gyllescenarium

Majsensilage har bade et vasentligt hejere torstofindhold end gylle og et betydeligt storre
biogaspotentiale pr. ton terstof. Det relativt hgje biogasudbytte pr. ton biomasse gor majs til et
potentielt interessant ravareinput i biogasproduktion. Denne fordel skal dog afvejes mod de
meromkostninger, der er forbundet med dyrkning af energimajs i forhold til omkostningerne ved
anvendelse af husdyrgedning i biogasproduktionen. Det er forst med @ndrede tilskudsregler, at det
er blevet gkonomisk relevant at anvende majs til biogasproduktion. Den samfundsmessige CO,-
skyggepris pavirkes i opadgaende retning af, at anvendelse af majsensilage i biogasproduktion — i
modsetning til anvendelse af husdyrgedning — ikke giver anledning til drivhusgasreduktioner i
form af mindre udledning af metan og lattergas (navneren formindskes) samt reduceret
kvealstofudvaskning (telleren formindskes).

Tilskudsregler for biogasproduktion ved anvendelse af majs/energiafgrader

Efter @ndring af tilskudsreglerne er det tilladt at anvende energiafgreder i biogasproduktionen
(inden for visse graenser) uden tab af tilskud som tidligere beskrevet i afs. 4.2.3. 1 majs-
gyllescenariet forudsattes det, at majsensilage udger 10 % af den samlede bagvedliggende
gyllemangde malt som veagtinput.'' Det betyder, at iblandingsandelen ligger under det tilladte
maksimum for opndelse af tilskud frem til 2020. Scenarieberegningerne lgber frem til 2039. Som
tidligere navnt er det uklart, hvad den tilladte iblandingsandel bliver herefter. I beregningerne
forudsattes uendret iblandingsandel og uandret modtagelse af tilskud i resten af perioden frem til
2039.

Der forudszttes et torstofindhold i majsensilagen pa 33 %. Biogasudbyttet er 192 Nm® pr. ton
majsensilage (Olesen et al. 2013). Dog er en majs tilsetning svarende til 10 % af den samlede
bagvedliggende gyllemangdemangde malt som vagtinput ikke nok til at have det samlede
torstofindhold i reaktoren op péd 11,5 %, hvorfor der skal tilsettes omkring 7 % fiberfraktion.

"' Det svarer til, at 40 % af den samlede mengde torstof stammer fra majs, hvorved majsandelen
tegner sig for 57 % af den samlede biogasproduktion.
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Til sammenligning producerer fiberfraktion af gylle med 30 % terstof 96 Nm® biogas pr. ton
biomasse. De 10 % majsensilage af den samlede bagvedliggende gyllemangdemangde méalt som
vagtinput, bliver til 14 % af den biomasse som behandles i1 reaktoren, da gylleandelen i reaktoren
mindskes i forhold til de bagvedliggende gyllemangder nar 7 % af den separeres.

Ved at tilsette 14 % majs i biogasreaktoren for hvert anlaeg, fortrenges en stor andel af
fiberfraktionen i forhold til standardscenariet. Derved mindskes de bagvedliggende gyllemangder
per anleg, saledes er der 1 majsscenariet behov for 11 anleg 1 stedet for de oprindelige 6 for at
opfylde forudsetningen 1 scenariet om udnyttelse af 10 % af Danmarks samlede gyllem@ngde. Som
det ses 1 tabel 4.2.21, tredobles det driftsekonomiske overskud ved tils@tning af 14,0 % majs 1
biomasseinputtet, hvorfor det betragtes som realistisk, at der vil vere investorer nok til at fordoble
antallet af anleg.

Tabel 4.2.19 er et konsekvensskema over biogasproduktionen pa baggrund af 10 % af de samlede
gyllemangder, hvor der tilsettes 10,0 % majsensilage 1 forhold til de bagvedliggende
gyllemangder. Det ses, at den samlede drivhusgasreduktion (inklusive kulstoflagring) med
majsensilage iblandet, er nasten 20 tons CO,-x&kv./ton gylle hgjere end ved det rene
gyllescenarium. Dette skyldes det hoje gaspotentiale 1 majsensilage, som derved fortreenger meget
storre mangder naturgas end 1 standardscenariet.

Tabel 4.2.19 Konsekvensskema for biogasproduktion af 10 % af gyllemangden med iblanding
af majsensilage tilsvarende 10 % af den bagvedliggende gyllemangde

Enhed Tidspunkt Effekt
Gylleproduktion i Danmark i alt Mio. tons gylle Arligt (2020) 39,35
Potentiale, 10 % af gyllemangden Mio. tons gylle Arligt (2020) 3,935
Heraf ikke-separeret gyllemaengde Mio. tons gylle Arligt (2020) 2,224
Heraf gyllemangde der separeres Mio. tons gylle Arligt (2020) 1,711
Majsensilagemangde Mio. tons majsensilage Arligt (2020) 0,394
Majsareal (ligeligt fordelt pé sand- og lerjord) | Ha 2020 11.099
Anlegskapacitet (700 ton biomasse pr. dag) Mio. tons gylle Arligt pr. anleg 0,357
Antal anleg Stk. Startar (2013) 1
Antal anlaeg’ Stk. Fuldt udbygget (2020) 11
Drivhusgasreduktion inkl. kulstoflagring ;)00 tons COx-akv. pr. 2020 186,9
Gyllemangde omfattet Mio. ton gylle pr. &r 2020 3.928

89




Enhed Tidspunkt Effekt
Substitution af naturgas’ Tons CO,-zkv./ton gylle | Arligt 0,052
Reduktion af metanudslip Tons CO,-zkv./ton gylle | Arligt 0,002
Reduktion af lattergasudslip Tons CO,-zkv./ton gylle | Arligt 0,012
Kulstoflagring i jord Tons CO,-zkv./ton gylle | Arligt -0,002
Reduktion med kulstoflagring i jord i alt Tons CO,-zkv./ton gylle | Arligt 0,065
Reduktion uden kulstoflagring i jord i alt Tons CO,-zkv./ton gylle | Arligt 0,067
Reduktion af N-udvaskning’ Kg N/ton gylle Arligt 0,110

1. Antal anlaeg, der skal etableres, for at behandle den viste gyllemengde, er rundet ned fra 11,4 til 11.

2. Da der ikke foretages opdeling pa kvote- og ikke-kvoteomradet, medregnes CO,-reduktionerne ved
naturgasfortreengningen i den samlede drivhusgasopgerelse.

3. For majs dyrket i kornbaserede systemer forventes der ikke naevneverdige forskelle i N-udvaskning mellem
majs og korn (Olesen et al., 2013). Reduktion af N-udvaskning svarer derfor til basisscenariet uden tilsetning
af majsensilage.

Kilde: Egne beregninger baseret pa Olesen et al. (2013).

Prisen pé terstof i majsensilage er vaesentlig hgjere end prisen pa terstof i fiberfraktion fra separeret
gylle. Den pris, som biogasanlaeg forventes at skulle betale for majsensilage ab gard, er beregnet i
tabel 4.2.20. En del af den efterspurgte majsensilage vil sandsynligvis blive leveret af
planteavlsbedrifter, som ikke indgér i1 biogasanleggets leveranderkreds. Uanset oprindelse antages
det, at majsensilage frit afhentet kan kebes til en pris, som giver avleren samme afkast/jordrente
som ved dyrkning af salgsafgreder i form af korn og raps. Jordlejen (=jordrenten) ved alternativ
anvendelse af jorden er beregnet som et gennemsnit af nettoafkastet til jorden i korn- og
rapssadskifter 1 perioden 2008-2012. Den gennemsnitlige kornpris i denne periode er i
storrelsesordenen 120-125 kr./hkg, dvs. en del lavere end det aktuelle prisniveau pa korn (november
2012). Den gennemsnitlige kornpris ligger i perioden 2008-2012 pa niveau med de forventede
kornpriser pa lidt lengere sigt.

Tabel 4.2.20 viser, at der under de givne forudsatninger er beregnet en produktionspris for
majsensilage pa 291 kr./ton pa sandjord og 322 kr./ton pé lerjord, svarende til hhv. 1,03 og 1,14
kr./FE for de to jordtyper. P4 den baggrund antages det i biogasberegningerne, at biogasanlaeg
fremover vil kunne kebe majsensilage (med et torstofindhold pa 33 %) til en gennemsnitspris pa
307 kr./ton.
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Tabel 4.2.20 Beregnet produktionspris for majsensilage, 2012

Jordtype Sandjord, JB 1-3 Lerjord, JB 5-6 Gns. for jordtyper
Dy?knlngsomkostnlnger, FE Ensilage FE Ensilage FE Ensilage
majs kg kg ton
Udbytte, pr. ha 9.000 31.900 11.000 39.000
Jordleje, kr./ha® 855 4.004
Stykomkostninger, kr./ha 5.139 5.269
Maskin- og arbejdsomk., 3290 3290
kr./ha
Omkostninger i alt, kr./ha 9.284 12.563
Intern pris, kr./FE og

1,03 291 1,14 322 1,09 307
kr./ton

a. Forudsaetninger: 1,17 kg torstof = 1 FE; terstof i majsensilage = 33 %.
b. Jordrenter for sedskiftere med korn og raps i perioden 2008-2012.

Kilde: Egne beregninger pd grundlag af Budgetkalkuler 2012, Videncentret for Landbrug (2012).

Tabel 4.2.21 viser de driftsekonomiske resultater for biogasproduktion baseret pd gylle og
majsensilage 1 perioden 2013-2039. Der etableres 11 biogasanlaeg, hvor der anvendes 10 %
majsensilage i1 forhold til den bagvedliggende gyllemangde, der som i standardscenariet omfatter
10 % af den samlede gylleproduktion. Her ses det, at de ogede udgifter til keb af majsensilage i
forhold til standardscenariet klart opvejes af den egede maengde produceret biogas. Ud over
indtegterne fra salg af biogas medregnes ogsd den egede godningsvaerdi af den behandlede
biomasse, dvs. inkl. majsensilagen. Det driftsekonomiske overskud stiger fra 7,2 kr./ton gylle til
19,8 kr./ton gylle. Dermed er der et klart driftseskonomisk incitament til at anvende majsensilage i
biogasproduktion (inden for de galdende tilskudsregler) i forhold til standardscenariet.

Tabel 4.2.21 Budgetgkonomisk opgearelse af driftsgkonomien i biogasproduktion fra 10 % af
gyllemangden, med 10 % majsensilage

Omkostninger Indteegter
i i i ingi Netto-
NPV Investeringer i | Reinvestering i Drift og Kobaf | Salg af Qget _
anlzeg og anlzeg og transport | biomasse | biogas gadnings- | omkostning
transportudstyr | transportudstyr P g veerdi
NPV i alt, mio.
’ 884 88 1.394 1.597 4.700 163 -899
kr. (2013-2039)
P 11
111 Viton gylle, 19.8 1.9 30,6 35.1 1033 3.6 19.8

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.2.22 viser statens provenutab og -gevinst samt administrationsomkostninger, landbrugets
driftsomkostninger og afgiftsbetalinger samt forbrugernes merudgifter. Nar den producerede biogas
fortreenger naturgas i kraftvarmesektoren, vil det resultere i et afgiftsprovenutab for staten i form af
mistede afgifter pad den substituerede naturgas. Dette belob er mere end dobbelt s& stort som i
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standardscenariet pga. af den veasentligt hejere biogasproduktion som felge af tilsetning af
majsensilage. Afgiftsprovenutabet udgeres af verdien af afgiftsfri varme- og elproduktion svarende
til 33,61 kr./GJ (Tafdrup 2012). Herudover vil forbrugerne opleve en stigning i priserne pa 45,50
kr./GJ, der er opgjort som verdi af pristilleeg i elproduktionen (op. cit.). Ogsd forbrugerne oplever
vasentlig hejere udgifter som folge af den storre biogasproduktion.

Tabel 4.2.22 Budgetgkonomiske nettoomkostninger for forskellige sektorer ved
biogasproduktion af 10 % af den samlede danske gylleproduktion og majsensilage, mio. kr.

NPV
2013|2014 | 2015 | 2016 | 2017|2018 | 2019 [ 2020 | (2013- | Annuitet
2037)

Staten i alt 64 | -128 | -189 | 246 | 299 | 263 | 227 | -190 | -2.448 | -192
Administrationsomk. 6 3 3 3 3 3 3 3 56 4
Afgiftszndringer og 7 |18 | 28 | 37 | 46 | 65 | 83 | 102 | 1.175 75
-fritagelser
Provenu fra afgift pi ikke- | 0 1 50| 550 | 286 | -349 | 331 | 313 | 295 | 3679 | -271
bioafgasset gylle

Landbruget i alt 164 | 207 | 258 | 308 | 357 | 408 | 363 | 323 | 2.780 | 213
Nettoomk. for bioafgasset 27 | 57 | 38 | » g 77 1 50 | 28 899 58
gylle
Afgift pa ikke-bioaf
gyﬁ;fpal e-bioafgasset | 7 |50 | 200 | 286 | 349 | 331 | 313 | 295 | 3679 | 271

Forbrugere |Forhejet afgift 5011|1418 |20 | 26| 31| 34| 352 23

1. Afgiften opkraeves for hele gyllemangden, der ligger ud over baggrundsscenariet. Afgiften pa ikke-bioafgasset
gylle er i tabellen annuiseret over perioden 2013 til 2037. I beregningerne opkraeves afgiften i perioden 2013-2032.

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.2.23 viser CO;-skygggepriserne 1 scenariet med biogasproduktion pa basis af 10 % af
gyllemengden med tilsetning af 10 % majsensilage. Ved tilsetning af 10 % majsensilage stiger
CO,-reduktionsomkostningerne i forhold til standardscenariet, hvis sideeffekter medregnes. Dermed
kan det konkluderes, at brug af en energiafgrede som majs 1 biogasproduktion er
samfundsekonomisk mindre fordelagtigt end husdyrgedning alene. Arsagerne, til at tilsetning af
majsensilage oger de marginale reduktionsomkostninger, er, at det hojere energiudbytte ikke er
tilstreekkeligt til at opveje de ekstra samfundsekonomiske omkostninger 1 form af oget
forvridningstab og egede omkostninger til produktion af biomasse. Driftsekonomisk er det en fordel
at anvende majsensilage pa trods af de hejere priser pa biomasse, da gasudbyttet er hojere, og det
afregnes til subsidierede priser.
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Tabel 4.2.23 Samfundsgkonomisk skyggepris ved biogasproduktion fra 10 % af
gyllemangden, med 10 % majsensilage.

Enhed Periode Resultat
Eﬁﬁgg:;ﬁi‘;“ﬁfi;ggff:& :rs inkl Kr./ton CO,-aekv. NPV (2013-2039) 1.195
Eﬁiﬁgﬁ;ﬁ‘;‘;ﬁi‘ zli{dyigfz’;:nkl' Kr./ton CO,-zekv. NPV (2013-2039) 1.285
Eisilg:gsﬁ‘;“?illsilsdiﬁfjlizf ckskl Kr./ton COy-zkv. NPV (2013-2039) 1.160
Ezﬁgg:;ﬁ‘;zglj‘ Zlgigfef:;;eksm' Kr./ton CO»-zkv. NPV (2013-2039) 1.247

Kilde: Egne beregninger.

Olesen et al. (2013) navner kort at det er muligt at et miks af gylle og majsensilage vil generere en
synergieffekt svarende til 10-15 % hgjere gasudbytte. Hvis dette er tilfaeldet vil folgende skyggepris
opsta, som vist i tabel 4.2.24. Synergieffekten medforer et fald i skyggeprisen pé ca. 150 kr./ton
CO;-zkv. men er dog stadig betydeligt hgjere end for standardscenariet.

Tabel 4.2.24 Samfundsgkonomisk skyggepris ved biogasproduktion fra 10 % af

gyllemaengden, med 10 % majsensilage inklusive 10 % gget gasudbytte som fglge af

synergieffekt.

Enhed Periode Resultat
Eﬁﬁgg:;ﬁi‘:ﬁ‘fiiggfgﬁ 2‘: inkl Kr./ton CO,-aekv. NPV (2013-2042) 1.059
Eﬁiﬁgﬁ;ﬁ‘;‘;ﬁi‘ zli{dyigfz’;:nkl' Kr./ton CO,-zekv. NPV (2013-2042) 1.145
Eisilg:gsﬁ‘;“?illsilsdiﬁfjlizf ckskl. Kr./ton COy-zekv. NPV (2013-2042) 1.028
Ezggflll:;ﬁ;nzgli( Zli‘gigfg;:ksm‘ Kr./ton CO,-aekv. NPV (2013-2042) 1111

Kilde: Egne beregninger.

4.2.20 Konventionelt grees til biogas

Efter andring af tilskudsreglerne er det tilladt at anvende energiafgreder i biogasproduktionen
(inden for visse granser) uden tab af tilskud som tidligere beskrevet i afs. 4.2.3. I graes-
gyllescenariet forudsettes det, at graes udger 10 % af den samlede bagvedliggende
gyllem@engdemangde malt som vagtinput. Det betyder, at iblandingsandelen ligger under det
tilladte maksimum for opnéelse af tilskud frem til 2020. Scenarieberegningerne lgber frem til 2039.
Som tidligere naevnt er det uklart, hvad den tilladte iblandingsandel bliver herefter. I beregningerne
forudsaettes uendret iblandingsandel og uandret modtagelse af tilskud i resten af perioden frem til
2039.
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Beregnet pris pa grasensilage af konventionelt dyrket seedskiftegraes til slaet (2-ars klgvergres m/ 4
sleet pr. ar)

I Olesen et al. (2013) forudsettes afgroden at vere rajsvingel med et gennemsnitligt nettoudbytte
efter ensilering pd 11 ton terstof/ha og en kvelstofnorm pd 321 kg N/ha. I nerverende beregninger
anvendes Budgetkalkuler for klovergres pd hhv. sand- og lerjord (Videncentret for Landbrug,
2012). Det gennemsnitlige terstofudbytte pr. ha for de to jordtyper svarer omtrent til
udbytteforudsetningen i Olesen et al. (2013). Prisen pa greesensilage er beregnet efter samme
kriterier som for majsensilage.

Tabel 4.2.25 viser, at der under de givne foruds@tninger er beregnet en produktionspris for
greesensilage pa 337 kr./ton pd sandjord og 398 kr./ton pd lerjord. P4 den baggrund antages det 1
biogasberegningerne, at biogasanleg fremover vil kunne kebe konventionelt dyrket gresensilage
(med et torstofindhold pa 33 %) til en gennemsnitspris pa 368 kr./ton.

Tabel 4.2.25. Beregnet produktionspris for konventionel grasensilage (2-ars klgvergraes, 4
sleet pr. ar), 2012

Jordtype Sandjord, JB 1-3 Lerjord, JB 5-6 Gns. for jordtyper

Dyrkningsomkostninger FE Ensilage’ FE Ensilage’ FE Ensilage®
kg kg ton

Udbytte, pr. ha 8.500 30.900 9.500 34.500

Jordleje, kr./ha 855 4.004

Stykomkostninger, kr./ha 5.200 5.393

Maskin- og arbejdsomk. , kr./ha 4.350 4.350

Omkostninger i alt, kr./ha 10.405 13.747

Intern pris, kr./FE og kr./ton 122 | 337 145 | 398 1,34 368

a. Forudsatninger: 1,20 kg torstof = 1 FE; terstof i greesensilage = 33 %.
b. Jordrenter for sedskiftere med korn og raps i perioden 2008-2012.

Kilde: Egne beregninger pa grundlag af Budgetkalkuler 2012, Videncentret for Landbrug (2012).

Tabel 4.2.26 er et konsekvensskema over biogasproduktionen pa baggrund af 10 % af de samlede
gyllemengder, hvor der tilsettes 10 % konventionelt klovergraes i forhold til de bagvedliggende
gyllemangder. Det ses, at den samlede drivhusgasreduktion (inklusive kulstoflagring) med
konventionelt klgvergraes iblandet, er ca. 20 tons CO;-z&kv./ton gylle hegjere end ved det rene
gyllescenarium. Dette skyldes det hegjere gaspotentiale i konventionelt klovergraes, som derved
fortreenger meget storre mangder naturgas end i standardscenariet. Set i forhold til scenariet med 10
% majsensilage, er der dog lidt faerre CO,-reduktioner, primaert fordi der fortrenges mindre
naturgas.
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Tabel 4.2.26. Konsekvensskema for biogasproduktion af 10 % af gyllemangden tilsat
konventionelt klgvergraes

Enhed Tidspunkt Effekt
Gylleproduktion i Danmark i alt Mio. tons gylle Arligt (2020) 39,35
Potentiale, 10 % af gyllemengden Mio. tons gylle Arligt (2020) 3,935
Heraf ikke-separeret gyllemangde Mio. tons gylle Arligt (2020) 2,224
Heraf gyllemangde der separeres Mibo. tons gylle Arligt (2020) 1,711
Klevergreesmangde Mio. tons klgvergraes Arligt (2020) 0,394
ﬁglgl)ae gskapacitet (700 ton biomasse pr. Mio. tons gylle Arligt pr. anleg 0,357
Antal anlaeg Stk. Startar (2013) 1
Antal anlzeg’ Stk. fzu(gg) udbygget 11
CO, reduktion 1000 tons CO,-&kv. pr. ar | 2020 162,8
Gyllemangde omfattet Mio. ton gylle pr. ar 2020 3.928
Substitution af naturgas® Tons CO,-zkv./ton gylle Arligt 0,047
Reduktion af metanudslip Tons CO,-xkv./ton gylle Arligt 0,004
Reduktion af lattergasudslip Tons CO,-&kv./ton gylle Arligt 0,009
Kulstoflagring i jord Tons CO,-zkv./ton gylle | Arligt -0,002
Reduktion med kulstoflagring i jord i alt | Tons CO,-a&kv./ton gylle Arligt 0,058
Reduktion uden kulstoflagring i jord i alt | Tons CO,-&ekv./ton gylle Arligt 0,060
Reduktion af N-udvaskning Kg N/ton gylle Arligt 0,110

1. Antal anleg, der etableres, for at behandle den viste gyllemangde, er rundet ned fra 11,3 til 11.
2. Da der ikke foretages opdeling pa& kvote- og ikke-kvoteomradet, medregnes CO,-reduktionerne ved
naturgasfortreengningen i den samlede drivhusgasopgerelse.

Kilde: Egne beregninger baseret pa Olesen et al. (2013).

Tabel 4.2.27 viser de driftsekonomiske resultater for biogasproduktion baseret pd gylle og
konventionelt klgvergraes 1 perioden 2013-2039, ved implementeringen af 11 biogasanleeg med 10
% konventionelt klovergraes 1 forhold til den bagvedliggende gyllemengde. Her ses det, at de ggede
udgifter til keb af konventionelt klovergraes i forhold til standardscenariet, ikke opvejes af den
ogede mengde produceret biogas. Som ved i blanding af majs beregnes det agede godningsvaerdi
op baggrund af den samlede biomasse som behandles i reaktoren. Det driftseskonomiske overskud
falder fra 7,1 kr./tons gylle til 0,9 kr./ tons gylle. Derved er der stadig et driftsskonomisk incitament
til at anvende konventionelt klovergraes i biogasproduktionen (inden for de geeldende tilskudsregler)
dog ikke i forhold til standardscenariet eller scenarie med indblanding af majsensilage.
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Tabel 4.2.27 Budgetgkonomisk opgarelse af driftsgkonomien i biogasproduktion fra 10 % af
gyllemangden tilsat konventionelt klgvergrees.

Omkostninger Indteegter
i i i ing i Netto-
NPV Investeringer i | Reinvestering i Drift og Kobaf | Salg af Qget _
anlzeg og anlzg og transport | biomasse | biogas gednings- | omkostning
transportudstyr | transportudstyr P g veerdi

NPV i alt, mio.
kr. (2013-2039) 884 88 1.231 1.875 3.953 163 -38
NPV/t 1l
o Viton gylle, 20,1 2,0 27,5 41,9 88,4 3.6 -0,9

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.2.28 viser resultaterne af felsomhedsanalysen ved tils@tning af 10 % konventionelt
klovergres, 1 stedet for fiberfraktion. Brug af konventionelt klovergras medferer ingen a&ndringer 1
beregningerne mht. forudsatningerne vedrerende afgifter og afgiftsforvridninger, sa leenge andelen
af konventionelt klovergras ikke overskrider mangderne nevnt 1 afsnit 4.2.3.

Ved anvendelse af 10 % konventionelt klovergras nasten 3-dobles CO,-reduktionsomkostningerne
i forhold til standardscenariet, hvis sideeffekterne medregnes. Dermed kan det konkluderes, at brug
af en energiafgrede som konventionelt klovergraes i biogasproduktion er samfundsekonomisk
mindre fordelagtigt end husdyrgedning alene.

Arsagerne til at tilsetningen af konventionelt klovergres haver de marginale
reduktionsomkostninger for biogasproduktionen i forhold til brugen af fiberfraktion, er at prisen pé
konventionelt klovergraes er tre til fire gange per ton sid hej som for fiberfraktionen.
Driftsekonomisk kan det godt vere en fordel at anvende konventionelt klgvergres pé trods af de
hgjere priser pa biomasse, da gasudbyttet ogsa er tilsvarende hejere for konventionelt klovergraes
end for fiberfraktion. Det hgjere energiudbytte er dog ikke nok til at opveje de ekstra
samfundsekonomiske omkostninger i form af eget forvridningstab og egede omkostninger til keb af
biomasse.

Tabel 4.2.28. Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved biogasproduktion af 10 % af
gyllemangden tilsat konventionelt klgvergras

Enhed Periode Resultat
iﬁggg:;ﬁi‘;ﬁfiiﬁf;ﬂ 2: inkl Kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2039) 1.619
Eﬁiﬁgﬁ;ﬁ‘;‘ﬁi‘ Zli‘dyigfz’;z:nkl' Kr./ton CO,-zekv. NPV (2013-2039) 1.725
Eﬁi‘:g‘gjgsﬁ‘;“‘:;‘;fi;iﬁf:ﬁz: ekskl. Kr./ton COy-zkv. NPV (2013-2039) 1.566
Eﬁigg:;ﬁ;‘gﬁ zlgigfef:;;eksm' Kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2039) 1.1669

Kilde: Egne beregninger.
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4.2.21 @kologisk klgvergrees til biogas

Dyrkning af ekologisk klavergras til biogas mé primart ses som et middel til at skaffe en storre
kvelstofforsyning (gennem balgplanters kvalstoffiksering) pd ekologiske planteavisbrug uden
noget storre husdyrhold og uden adgang til husdyrgedning fra andre bedrifter. P4 grundlag af
forsegsresultater vurderes det, at det nedvendige klovergraesareal til dakning af
kvelstofforsyningen ligger pd omkring 20 % af sadskiftearealet i ekologisk planteavl (Olesen et al.,
2013). Baseret pa Olesen et al. (2013) antages det, at der frem til 2020 vil vaere 100.000 ha med
okologisk planteavl, som vil vere athangig af klevergres til kvalstofforsyning. Tiltaget omfatter
dermed 20.000 ha klevergras, hvor udbyttet anvendes til biogas. Det forudsattes, at der alene
anvendes okologisk gresensilage i biogasproduktionen. Under denne forudsetning vil det vere
muligt at benytte det afgassede materiale som gedning pa ekologisk dyrkede arealer ogsa i tilfelde
af en udfasning af adgangen til anvendelse af konventionelt produceret husdyrgedning pé
okologiske arealer.

Implementeringsinstrument

Som tidligere beskrevet kraver reglerne for tilskud til biogas, at der ud over energiafgroder indgér
husdyrgedning 1 biogasproduktionen i et naermere bestemt omfang (Energistyrelsen, 2012b). Det er
saledes ikke muligt at opnd stette til biogas pa basis af fx graesensilage alene.
Implementeringsinstrumentet forudsattes at vaere en @ndring af de nuvarende tilskudsregler, sa
biogas fremstillet pa basis af ekologisk dyrkede energiafgrader vil kunne opna PSO-tilskud og div.
afgiftsfritagelser pa linje med biogas baseret helt eller delvis pd husdyrgedning.

Beregnet pris pa gkologisk klgvergrasensilage

I Olesen et al. (2013) forudsattes afgroden at vare okologisk klovergres med et gennemsnitligt
nettoudbytte efter ensilering pad 8 ton terstof/ha. I narvaerende beregninger anvendes
Budgetkalkuler for ekologisk klevergraes pa hhv. sand- og lerjord fra Videncentret for Landbrug
(2012). Det gennemsnitlige terstofudbytte pr. ha for de to jordtyper i budgetkalkulerne svarer
omtrent til udbytteforudseatningen i Olesen et al. (2013).

Prisen pa ekologisk klovergrasensilage er beregnet efter samme kriterier som tidligere benyttet for
bl.a. majsensilage. Dvs. at der den alternative jordrente ved anvendelse af arealet indgdr som en
omkostningskomponent 1 kalkulen. For ekologisk planteavl findes der kun budgetkalkuler for de
seneste to dr. De viser gennemgéende en noget hgjere jordrente for ekologisk kornavl end for
konventionel. To &rs gennemsnit er dog et spinkelt grundlag for estimering af den alternative
jordrente i gkologisk planteavl. Det skyldes til dels, at jordrenten er staerkt afhengigt af sterrelsen af
merpriserne pd eokologiske korn, som har varieret betydeligt gennem de seneste ar.
Budgetkalkulerne for gkologisk korndyrkning forudsatter endvidere, at der tilfores husdyrgedning.
Det oger usikkerheden om sterrelsen af jordrenten pd rene eokologiske planteavlsbedrifter, da
mulighederne for at skaffe husdyrgedning kan variere betydeligt fra bedrift til bedrift. P4 grund af
disse usikkerhedselementer er det valgt at benytte gennemsnittet af de sidste fem ar jordrente i
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konventionel planteavl som proxy for den alternative jordrente 1 kalkulerne for ekologisk
klovergres.

Tabel 4.2.29 viser, at der under de givne forudsatninger er beregnet en produktionspris for
okologisk klavergresensilage pa 306 kr./ton pd sandjord 405 kr./ton pd lerjord. P& den baggrund
antages det i biogasberegningerne, at biogasanleg fremover vil kunne kebe konventionelt dyrket
greesensilage (med et tarstofindhold pa 33 %) til en gennemsnitspris pa 355 kr./ton.

Tabel 4.2.29 Beregnet produktionspris for gkologisk klgvergraesensilage uden veerdi af
kveelstofbinding (1-arig, 4 slaet), 2012

Jordtype Sandjord, JB 1-3 Lerjord, JB 5-6 Gns. for jordtyper

Dyrkningsomkostninger FE Ensilage’ FE Ensilage’ FE Ensilage’
ton ton ton

Udbytte, pr. ha 6.800 24,7 7.300 26,5 7.050 25,6

Jordleje, kr./ha” 855 4.004

Stykomkostninger, kr./ha 2.382 2.420

Maskin- og arbejdsomk. , kr./ha 4.320 4.320

Omkostninger i alt, kr./ha 7.557 10.744 9.150

Intern pris, kr./FE og kr./ton 111 | 306 147 | 405 129 | 355

a. Forudsaetninger: 1,20 kg torstof = 1 FE; terstof i greesensilage = 33 %.
b. Jordrenter for saedskiftere med korn og raps i perioden 2008-2012.

Kilde: Egne beregninger pd grundlag af Budgetkalkuler 2012, Videncentret for Landbrug (2012).

Nettoomkostningerne ved dyrkning af ekologisk klgvergreas vil vare lavere, nar verdien af fikseret
kvelstof medregnes. Denne vardi athanger af storrelsen af den fikserede kvaelstofmangde, prisen
pa ekologisk korn og mulighederne for at skaffe (konventionel) husdyrgedning. Det er forbundet
med stor usikkerhed, at skenne over disse faktorer. Generelt kan det siges, at der uden adgang til
husdyrgedning vil der vere en hoj skyggepris pa kvelstof fikseret ved dyrkning af belgplanter. P&
basis af oplysninger 1 Tvedegaard et al. antages det, at klovergras vil tilfere 100 kg effektivt N pr.
ha. Hvis det er den eneste form for kvealstoftilfersel, vurderes merudbytte i korn at udgere ca. 24
hkg pr. ha. Ved en skensmassigt fastsat ekologisk kornpris pd 200 kr./hkg svarer det til en
merindtjening pd 4.800 kr./ha — eller en kvelstofveerdi pd 48 kr./kg N. Det svarer til godt en
halvering af de beregnede gennemsnitsomkostninger pr. ton ensilage. Dette belob skal som sagt
vurderes med forsigtighed pga. af de betydelige usikkerheder ved beregningen.

Konsekvensopgarelse for biogasproduktion pa basis af 20.000 ha gkologisk klgvergras

Tabel 4.2.30 er et konsekvensskema over biogasproduktionen pd grundlag af ensilage 20.000 ha
okologisk klavergraes. Ved dyrkning af klevergraes til biogas 1 ekologisk planteavl forudsettes
klovergrasset at erstatte kornafgreder i sadskiftet. Den fikserede kvalstofmangde forudsattes at
erstatte kveelstof 1 importeret konventionel svinegylle i samme omfang. Der vil siledes ikke vere
forskelle i gedningsanvendelse og i nitratudvaskning (Olesen et al., 2013). Derfor forudsattes
lattergasemissioner at vare de samme 1 de to systemer. Tilsvarende forudsattes at energiforbruget

98



til dyrkning af klevergrasset at vere det samme som ved dyrkning af korn (op. cit.). Der vil ved
dyrkning af klevergrees sammenlignet med korndyrkning vere en eget kulstoflagring i jorden. Da
en del af biomassen ogsd tilbagefores med den afgassede gedning, sattes den éarlige
kulstofakkumulering til samme vaerdi som for udtagning af hejbund til graes, dvs. en éarlig
akkumulering svarende til 1.833 kg CO,/ha (Olesen et al., 2013).

Det antages, at udbyttet er 25,6 ton ensilage pr. ha i snit (svarende til gennemsnittet af udbytterne pé
ler- og sandjord i tabel 4.2.29). Det vil resultere i samlede leverancer fra de 20.000 ha gkologisk
klovergraes pa godt 500.000 tons ensilage pr. ar. Ensilagen vil vare det eneste biomasseinput 1
biogasproduktionen. For at gare inputtet pumpbart skal terstofindholdet nedbringes til omkring 11,5
%. Det forudsettes at ske ved at tilsatte vand. For at undgd omkostninger til lagertanke forudsattes
det, at vandindholdet i den afgasserede biomasse reduceres, s& materialet kan lagres i stak. Det
forudsettes at ske ved anvendelse af en skruepresser. Det udpressede vand forudsettes genanvendt i
processen. For at udnytte den producerede mangde er det nedvendigt med 6 fallesanlaeg, som hver
kan behandle 700 tons input dagligt, hhv. 35 % ekologisk klevergrasensilage og 65 % vand.

Biogasproduktionen ved 6 anlag er beregnet til ca. 54.000 m’ metan per &r svarende til 1,6 mio. GJ
per ar. Som det fremgar af tabel 4.2.30, er den samlede drivhusgasreduktion opgjort til 101.924 tons
CO,-zkv. pr. ar ved fuld implementering af tiltaget — fordelt pa 75.900 tons CO,-&kv. pa forteengt
naturgas, 38.400 tons CO,-&kv. i form af eget kulstoflagring i jord samt et foraget metanudslip pa
12.400 tons CO,-zkv.

Tabel 4.2.30 Konsekvensskema for biogasproduktion af ensilage fra 20.000 ha gkologisk
klgvergraes

Enhed Tidspunkt Effekt

Okologisk klevergresareal ha 2020 20.000
Klevergrasensilage Mio. tons 2020 0,512
Anlaegsk i i

nlaegskapacitet (700 ton biomasse Mio. fons Arligt pr. anleg 0.255
pr. dag)
Antal anlaeg Stk. Startar (2015) 1
Antal anlaeg' Stk. Fuldt udbygget (2020) 6
Drivhusgasreduktion ;E)OO tons CO-aekv. pr. 2020 101,9
Grasmangde omfattet ved 6 anleg Mio. ton gylle pr. ar 2020 0,537
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Enhed Tidspunkt Effekt

Substitution af naturgas’ Tons CO,-zkv./ton input | Arligt 0,049
Reduktion af metanudslip Tons CO,-zkv./ton input | Arligt -0,008
Kulstoflagring i jord Tons CO,-zkv./ton input | Arligt 0,025
Redukti kulstoflagring i jord i

alfdu ion med kulstoflagring i jord i Tons CO,-&kv./ton input Arligt 0,067

Reduktion uden kulstoflagring i jord i

It Tons CO,-zkv./ton input | Arligt 0,042

1. Antal anlaeg, der skal etableres, for at behandle den viste gyllemangde, er rundet pé fra 5,4 til 6.
2. Da der ikke foretages opdeling pd kvote- og ikke-kvoteomradet, medregnes CO,-reduktionerne ved
naturgasfortrengningen i den samlede drivhusgasopgerelse.

Kilde: Egne beregninger baseret pa Olesen et al. (2013).

Driftsskonomiske omkostninger ved biogasproduktion pa basis af 20.000 ha gkologisk klgvergras
Tabel 4.2.31 viser de driftsekonomiske resultater for biogasproduktion baseret pa ekologisk
klovergraes. Analyseperioden lgber fra 2015-2039, ved implementeringen af 6 biogasanleg. Ved
den beregnede produktionspris pd ekologisk klevergresensilage og den skennede veaerdi af
kvealstoffiksering er der bergnet et samlet overskud pa for hele analyseperioden pa 589 mio. kr.
Opgjort pr. ha bliver overskuddet 2.498 kr.

Tabel 4.2.31 Budgetekonomisk opgerelse af driftsskonomien ved biogasproduktion pa basis
af 20.000 ha gkologisk klgvergraes

Omkostninger Indteegter

Investeringer i | Reinvestering i . Veerdi af Netto-
NVP _
anleeg og anlaeg og Drift og Kab af Salg af kveelstoffi | omkostning

transport | ensilage biogas .
transportudstyr | transportudstyr P g g ksering

NPV i alt, mio.

kr. (2015-2039) 438 21 604 2.175 2.614 1.213 -589

Kr./ha 1.861 90 2.562 9.232 11.095 5.149 -2.498

Kilde: Egne beregninger.

Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved biogasproduktion pa basis af 20.000 ha
gkologisk klgvergreaes

Tabel 4.2.32 viser de beregnede CO,-skyggepriser ved biogasproduktion pa basis af 20.000 ha
okologisk klavergraes. Det ses at CO;-skyggeprisen for biogasproduktion pa basis af ekologisk
klovergrees ligger pd 1.239 kr./ton CO,-zkv, hvilket er ca. dobbelt sd hejt som for
standardscenariet. Arsagen til den heje skyggepris findes i de hoje omkostninger til produktion af
okologisk klgvergraes, som kun delvist opvejes af vardien af oget kvealstoffiksering.
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Tabel 4.2.32 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved biogasproduktion pa basis af
20.000 ha gkologisk klgvergraes

Enhed Periode Resultat
Eﬁigg:;ﬁi‘;“ﬁfi;ggff:& :rs inkl Kr./ton CO,-zekv. NPV (2015-2039) 1.239
Eﬁiﬁgﬁ;ﬁ‘;‘iﬁ zli{dyigfz’;:nkl' Kr./ton CO,-zekv. NPV (2015-2039) 1.204
Eisilg:gsﬁ‘;“?ififiﬁf;iﬂ: ckskl Kr./ton COy-zkv. NPV (2015-2039) 1.989
Eﬁfﬁgﬁfﬁi‘;ﬂ(ﬁf Zlgigfef:;;eksm' Kr./ton CO,-zekv. NPV (2015-2039) 1.932

Kilde: Egne beregninger.

4.2.22 Biogas af grees fra naturpleje

Konsekvensopgarelse for biogasproduktion pa basis af 5.000 ha gras fra naturpleje

Tabel 4.2.33 viser en oversigt over biogasproduktionen pd grundlag af he fra 5.000 ha graes fra
naturpleje. Det forudsatte potentiale er udnyttelse af gras i forbindelse med naturpleje fra 5.000 ha
engarealer. Det forudsattes, at grasset bjerges som tort/lagerfast ho (Olesen et al., 2013) med et
torstofindhold pa mindst 83 %'*. Konservering af grasset som he er valgt frem for ensilering, da
der generelt kreeves tungere maskiner ved hest af grees til ensilering. Det kan vere vanskeligt at
feerdes med sddanne maskiner pa engarealer. Med et forudsat terstofudbytte pa 3,5 ton/ha (Olesen et
al., 2013), bliver det samlede terstofudbytte pa 17.500 ton ved fuld malopfyldelse, svarende til ca.
21.000 tons hg, som skal behandles i biogasanleaeg.

8. En vandprocent pd 17 anses for at vare maksimum ved konservering af he. (Landbrugsinfo
(2007): Ny teknik til heterring, Videncentret for Landbrug.
https://www.landbrugsinfo.dk/Maskiner-markteknik/Hoest-optagning-og-
opbevaring/Groentafgroeder/Sider/Ny_teknik til hoetoerringl.aspx
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Tabel 4.2.33 Konsekvensskema for biogasproduktion af hg fra 5.000 ha enggraes

Enhed Tidspunkt Effekt
Enggrees ha 2020 5.000 ha
Homangde Mibo. tons 2020 0,021
Anlagskapacitet (700 ton biomasse pr. dag) | Mio. tons Arligt pr. anleg 0,605
Antal anleg Stk. Startar (2015) 1
Antal anlzeg' Stk. Fuldt udbygget (2020) 5
Drivhusgasreduktion inkl. kulstoflagring 1000 tons CO,-&kv. pr. ar | 2020 181,4
Substitution af naturgas Tons CO,-kv./ton input Arligt 0,052
Reduktion af lattergas Tons CO,-kv./ton input Arligt 0,012
Reduktion af metanudslip Tons CO,-xkv./ton input Arligt -0,002
Kulstoflagring i jord Tons CO,-&kv./ton input | Arligt 0,025
Reduktion med kulstoflagring i jord i alt Tons CO,-zkv./ton input Arligt 0,065
Reduktion uden kulstoflagring i jord i alt Tons CO,-kv./ton input Arligt 0,067

Kilde: Egne beregninger.

Som 1 majs-/gyllescenariet antages det, at graes/ho anvendes sammen med gylle i1 biogasanlegget.
Sammens@tningen af den anvendte biomasse fremgér af tabel 4.2.34. Det hgje torstofindhold 1 hoet
vil bidrage til at ege torstofprocenten i den samlede biomasse og dermed reducere behovet for
gylleseparering. Som i de ovrige biogasscenarier antages det, at terstofandelen i biomassen til
indfering i reaktoren holdes pa 11,5 %, hvor biomassen endnu er pumpbar. Ogsa hvad kapacitet

angar, anvendes standardforudsatningen om en kapacitet pa 700 tons per dag.

Tabel 4.2.34 Biomasse og tgrstoffordeling ved anvendelse af greaes fra engarealer i

biogasproduktion

Biomasse Tarstof
Gylle type Tons Pct.-fordeling Tons Pct.-fordeling
Kvaggylle 89.105 (TS: 7,5 %) 34,9 6.691 22,6
Svinegylle 116.061 (TS: 4,9 %) 45,5 5.694 19,3
Fiberfraktion af kvaeggylle 19.974 (TS: 30 %) 7,8 5.992 20,2
Fiberfraktion af svinegylle 26.016 (TS: 30 %) 10,2 7.805 26,4
Grees i form af ho 4.344 (TS: 83 %) 1,7 3.393 11,5
Total 255.500 (TS: 11,5 %) 100 29.575 100

Note: Tal parenteser en terstofprocenter i biomassen.

Kilde: Egne beregninger pa basis af Olesen et al. (2013).

Implementeringsinstrument

Der kan for landmanden opnds et mindre overskud ved bjergning af he fra engarealer til den pris,
som biogasanleeg mé formodes at vere indstillet pd at betale, nir der sammenlignes med prisen pa
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majs, som er den alternative energiafgrode. Det forudsatter, at der kan opnds MVJ-tilskud ved pleje
af engarealer 1 form af heslet. P4 den baggrund vurderes det, at realisering af det forudsatte
potentiale ikke kreever yderligere tilskud.

Omkostninger ved hgslaet

Som tidligere nevnt forudsattes det, at grasset bjerges som he med et torstofindhold pa 83 %.
Med et forudsat terstofudbytte pa 3,5 ton/ha (Olesen et al., 2013), bliver udbyttet af he 4,2 tons/ha.
Omkostninger ved heslat pd naturarealer (eng) er beregnet 1 Dubgaard et al. (2013). I nerverende
beregninger er omkostningerne opdateret til 2012-priser. Omkostningsberegningerne bygger pa
Budgetkalkuler fra Videncentret for landbrug (2012). Standardsatserne er skensmassigt foroget
med 25 % pga. vanskeligere forhold ved arbejde pa naturarealer.

Som det fremgér af tabel 4.2.35, er de samlede omkostninger ved bjergning af graes fra engarealer
beregnet til 559 kr./ton he. Det antages, at biogasanlag skal betale denne pris for leverancer af ho

fra engarealer.

Tabel 4.2.35 Omkostninger ved hgslaet pa fersk eng, arealstgrrelse 6,5 ha

Kr./ha Kr./ton hg
Skérlaegning 344 82
Sammenrivning og vending af hg 488 116
Presning 840 199
Lasning og transport 1.470 349
MV]-tilskud 783 186
Omkostninger i alt 2.359 559

Kilde: Egne beregninger pé basis af Budgetkalkuler 2012 samt Dubgaard et al. (2012).

Omkostninger til ekstrudering

For at age biogasudbyttet behandles heet i en ekstruder inden bioafgasningen (Olesen et al., 2013).
Ved ekstrudering presses hget gennem en matrice under hgjt tryk, hvorved cellerne nedbrydes.
Ekstruderen forudsettes at have en kapacitet pa 1,25 tons/time ved en terstofandel pa 55 %, som
sikrer en hensigtsmassig funktionalitet (Hansen, 2012). Eftersom he forudsattes at have en
torstofandel pd 83 % skal det opblandes med fugtigere materiale for at ekstruderen kan fungere
optimalt. Det sker ved iblanding af fiberfraktion fra separeret gylle, som har en terstofandel pd 30
%. Til at ’fortynde” de ca. 21.000 tons graes ned til en torstofandel pa 55 %, tils@ttes der 21.900
tons fiberfraktion. Dermed er der behov for 42.900 tons ekstruderkapacitet for at kunne behandle
graes fra 5000 ha engarealer. Det antages yderligere, at en ekstruder kerer 300 degn om aret, og
dermed har en kapacitet pd i sterrelsesordenen 9.000 tons biomasse per ar. Med en terstofandel i
biomassen til ekstruderen pa 55 % og en kapacitet pa 9.000 tons per ar er der behov for 5 ekstrudere
til at behandle de 17.500 tons terstof fra gras. Det forudsattes, at de 5 ekstrudere fordeles pa 5
biogasanlaeg, hver med en kapacitet pd 700 tons per dag. Under disse forudsatninger vil der vare
behov for 1 ekstrudere pa hvert anleg for at kunne behandle tilforslerne af biomasse 1 form af he.
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Opgorelsen af ekstruderingsomkostninger er baseret pa erfaringer med et sddant anlaeg ved Institut

for Ingeniervidenskab, Aarhus Universitet (Hansen, 2012). Det samlede anlag, der skal investeres 1

for at kunne udnytte graesset i biogasproduktionen, bestar af:

- en biomikser hvor rundballer af he rives op og blandes med biomasse med hgjere vandindhold, i
dette tilfzelde fiberfraktion fra separeret gylle

- en ekstruder som é&bner materialet s& gaspotentialet kan udnyttes indenfor opholdstiden.
Ligeledes sikrer ekstruderen, at biomassen er nem at gare homogen i reaktoren

- et redlersystem (transportsystem) som transportere biomassen op i toppen af reaktoren

- en snegl pé reaktoren som traekker biomassen ca. 1,5 meter ned under veskespejlet i reaktoren.

(Hansen, 2012).

Prisen pd et ekstruderingsanlaeg leveret og installeret er kr. 5,5 mio. Dertil kommer den bygning,
hvor anlegget er placeret, til en pris pa kr. 1 mio. Ekstruderen har en levetid pa 10 ar, og der er
derfor behov for en reinvestering i &r 2022 (op. cit.).

Ud over investeringsomkostningerne indgar der variable driftsomkostninger som vist i tabel 4.2.36.

Tabel 4.2.36 Driftsomkostninger ved ekstrudering opgjort per anlaeg

Arlige omkostninger (2013),
Kr. pr. ar
Elektricitet 40 kWh/ton 264.784
Betjening 18 min./ton 464.231
Vedligehold 16 kr./ton 137.550
Samlet 866.564

Kilde: Hansen (2012).
I tabel 4.2.37 ses de samlede ekstruderingsomkostninger fordelt over en 20-arig periode 1 form af
investeringer, reinvesteringer samt driftsomkostningerne. De samlede ekstraomkostninger forbundet

med produktionen af grasbaseret biogas er 36 kr./GJ.

Tabel 4.2.37 Samlede omkostninger ved ekstrudering opgjort per anlaeg

Kr./m?® metan Kr./GJ
Investering 0,27 7,6
Reinvestering 0,31 8,7
Drift 0,70 19,7
Samlet 1,29 36,0

Kilde: Egne beregninger og Hansen (2012).
Beregnet veerdi af grees i form af hg i biogasproduktion

Det antages, at betalingsviljen for biomasse i form af he er bestemt af biogasanlaeggenes alternative
muligheder for at skaffe biomasse i form af energiafgrader. Det mest oplagte alternativ ma antages
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at vere majsensilage. Tabel 4.2.38 viser prisen per GJ for majsensilage anvendt som biomasse 1
biogasproduktion (se beregninger i afsnittet for majs-/gyllebasseret biogasproduktion).

Tabel 4.2.38 Pris per GJ for majsensilage til biogasproduktion

Pris pa majsensilage, kr./ton 307
Biogasproduktion, GJ/ton 3
Pris per GJ 102

Kilde: Egne beregninger.

Den beregnede pris pa 102 kr./GJ for majsensilage antages at svare til den maksimale betalingsvilje
for biomasse i form af energiafgreder. Som beskrevet ovenfor er der ekstraomkostninger forbundet
med anvendelse af ho pga. kravet om ekstrudering. Betalingsviljen for he antages derfor at svare til
prisen pr. GJ for majsensilage minus ekstruderingsomkostningerne. I tabel 4.2.39 ses den beregnede
vardi af he 1 biogasproduktion, nar der tages hensyn til ekstraomkostningerne ved anvendelse af
graesbaseret biomasse sammenlignet med majsensilage. Som det fremgar af tabellen, giver det en
vardi af he 1 biogasproduktion pd 66,4 kr./GJ. Med et energiindhold i form af biogas pé ca. 9 GJ
per ton he svarer det til en verdi pa 597 kr./ton he.

Tabel 4.2.39 Beregnet veerdi af hg af enggreaes i biogasproduktion

Biogasproduktion, GJ/ton he 9
Ekstruderingsomkostninger, kr./GJ 36
Mayjspris (kr./GJ) 102
Verdi af he 1 biogasproduktion per GJ 66,4
Verdi af he 1 biogasproduktion, kr./ton 597

Kilde: Egne beregninger.

Néar biogasproducenternes betalingsvillighed for he til biogasproduktion holdes op imod
omkostningerne ved bjergning af ho fra engarealer, opstdr der et overskud pa 38 kr. per ton he som
vist 1 tabel 4.2.40. Bjargning af he til biogasproduktion fremstdr dermed som ekonomisk
fordelagtigt for ejere af engarealer, hvor der kan opnas MVIJ-tilskud ved heslaet. Uden MVJ-tilskud
er der et underskud pa 148 kr./ton he.

Tabel 4.2.40 Beregnet overskud ved bjaergning af hg fra engarealer til biogasproduktion

Kr./ton hg
Omkostninger ved bjergning 559
Verdi i biogasproduktion 597
Overskud til landmand 38
Overskud til landmand, uden MV] tilskud -148

Kilde: Egne beregninger.
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Driftsgkonomien i biogasproduktion ved iblanding af hg fra engarealer

Ifolge forudsatningerne udger he 1,7 % af inputtet af biomasse svarende til 11,5 % af den
torstofmangde, der anvendes 1 biogasanlaegget. Det antages, at biogasanlag betaler 597 kr./ton ho
svarende til den beregnede verdi i tabel 5.39 ovenfor. Resultaterne af de driftsskonomiske
beregninger i tabel 4.2.41 viser et driftsekonomisk overskud pad 10,8 kr./ton gylle. Dette er en
stigning pa 3,5 kr./ton i forhold til det rene gyllescenarium, hvor det alene bruges fiberfraktion til at
have torstofindholdet. Dermed har biogasproducenter et incitament til at eftersperge he som
supplement til husdyrgedning til en pris, der er konkurrencedygtig med alternativ biomasse 1 form
af majsensilage.

Tabel 4.2.41 Budgetekonomisk opgerelse af driftsgkonomien i biogasproduktion med 1,7 %
hg fra engarealer i den anvendte biomasse

Omkostninger Indtegter
NPV Investeringer i | Reinvestering i Driftog | Kebaf | Salgaf Qget Netto—.
anleeg og anleeg og transport | biomasse | biogas gadnings- | omkostning
transportudstyr | transportudstyr P g veerdi
NPV i alt, mio.
’ 437 44 673 414 1.899 80 -411

kr. (2013-2036)

Il:IrPV/ton gylle, 11,5 1,1 17,7 10,9 49,9 2,1 -10,8

Kilde: Egne beregninger.

Samfundsgkonomiske omkostninger i biogasproduktion ved iblanding af hg fra engarealer
Resultaterne af de samfundsekonomiske beregninger i tabel 4.2.42 viser, at CO,-skyggeprisen stiger
fra 625 kr./tons CO;-zkv. i standardgyllescenariet til 732 kr./tons CO;-akv. ved tilsetning af he
som forudsat i1 dette scenarium. Derved medferer det storre samfundsekonomiske omkostninger at
tilseette ho 1 biogasproduktionen sammenlignet med at separere gylle. Denne stigning 1 skyggeprisen
skyldes bl.a. mindre CO;-reduktion, da grasset fortreenger fiberfraktionen som har et hgjere CO»-
reduktionspotentiale per ton terstof, samt at der indregnes ekstra forvridningsomkostninger som
folge af MVJ-tilskuddet, der gives til engarealer.
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Tabel 4.2.42 Reduktionsomkostninger ved tilsetning af 1,7 % hg fra engarealer i den
anvendte biomasse

Enhed Periode Resultat
Eﬁﬁgg:;ﬁi‘;“ﬁfi;ggfg& :rs inkl Kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2036) 732
Eﬁiﬁgﬁ;ﬁ‘;‘iﬁ zli{dyigfz’;:nkl' Kr./ton CO,-zekv. NPV (2013-2036) 879
Eirilg:gsﬁ‘;“?illsilsdiﬁfjlizf ckskl. Kr./ton CO,-zekv. NPV (2013-2036) 703
ESE&E:;II‘]‘;ZE‘ET Zlgigfef:;;eksm' Kr./ton CO»-zkv. NPV (2013-2036) 845

Kilde: Egne beregninger.

4.2.23 Biogas produceret ved en kombination af gardanleeg og feellesanleeg

Der er betydelige omkostninger til tankbilbaseret gylletransport ved 'traditionelle' faelles
biogasanlaeg som beskrevet 1 standardscenariet. Ved anvendelse af gardbiogasanlag kan transporten
spares, men det vil sjeldent vaere muligt at opna de stordriftsfordele i biogasproduktionen, som
fellesanleg giver mulighed for. Strukturudviklingen forer imidlertid til opbygning af sterre
besatninger, hvilket vil give muligheder for at opna sterrelsesokonomiske fordele ved etablering
girdbiogasanleg. Dette scenarium forudsetter, at 10 % af den samlede gyllemangde afgasses
fordelt med den ene halvdel péd fzllesanleg af samme storrelse som i standardscenariet og den
anden halvdel pa gardanleeg. Gardanlaeggene antages have en kapacitet pa 100 tons biomasse per
dag, svarende til ca. 1.800 DE, dvs. 1/7 af et fellesanlaegs kapacitet i standardscenariet (Tafdrup,
2012). For begge anlaegstyper forudsattes det, at den producerede biogas transporteres til enten et
kraftvarmeverk eller et opgraderingsanleg gennem rerledninger.

Okonomien 1 det decentrale gardanlaegskoncept afth@nger af, om der kan etableres et biogasnet i et
omréde, som de enkelte gdrdanlaeg kan tilknyttes. En omkostningseffektiv lasning vil krave, at der
opnas hgj tilslutning — dvs. at en betydelig del af gyllen/gedningen inden for det omfattede omrade
anvendes til biogasproduktion, og at biogassen herfra transporteres via biogasnettet. Det antages i
nerverende beregninger, at der etableres et biogasnet gradvist, som knopskydning, med
udgangspunkt i de husdyrbrug, der ligger tattest pa afsetningsstedet for gassen, og med udbygning
1 takt med at 'det naste' husdyrbrug etablerer biogasproduktion. Hvert gdrdanlag er derfor nedt til at
investere 1 en gasledning for at kunne blive koblet pa dette biogasnet. Et projekt i Ringkebing-
Skjern omfatter 5 gardbiogasanlag sydsydvest for Skjern og et ledningsnet pd 35 km, svarende til 7
km per gérdanleg. Endvidere vurderer Videncenteret for Landbrug det realistisk med en
gasledningslengde pa 5 km. I narverende beregninger er der anvendt et gennemsnit af disse
estimater sa lengden af gasledningen bliver pa 6 km for at kunne koble nye gardanleg pa
biogasnettet (Jorgensen, 2012), (Tafdrup, 2012). Der ber ogsd medregnes fallesomkostninger for
planlegning, drift og vedligeholdelse af et sddan biogasnet, men der er ikke estimater tilgaengelige.
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Som 1 standardscenariet antages der et energitab i sommerperioden pd 10 % af den samlede
energiproduktion grundet manglende eftersporgsel efter varme i denne periode. Ud over sparede
omkostninger til transport af gylle har det decentrale koncept den fordel, at metanudnyttelsen fra
gyllen gges grundet en hurtigere behandling af gyllen i biogaslegget. Derfor antages der en hgjere
emissionsreduktionsfaktor for metan pd gardbiogasanlaeg end for fellesanleg grundet den kortere
lagring inden afgasning. For kvaggylle stiger emissionsreduktionsfaktoren for metan fra lager, fra
5,1 til 5,6 kg CO,-&kv./ton gylle, og for svinegylle stiger den fra 16,3 til 18,3 kg CO,-&kv./ton
gylle (Olesen et al., 2013).

Da fellesanleeggene 1 nerverende scenarium alene skal udnytte 5 % af den samlede danske
gylleproduktion, er der kun behov for 3 anleg. De resterende 5 % behandles pd girdanleeg med hver
en kapacitet pd 100 tons biomasseinput per dag. For at kunne behandle 5 % af den samlede danske
gylleproduktion er der behov for 19 girdanleg. Det antages, at biogaskapaciteten kan udbygges
med samme hastighed som i standardscenariet, dvs. 255.000 tons behandlingskapacitet per ar. Dette
betyder at der fra 2013 til 2015 arligt bygges et faellesanleg med en kapacitet 255.000 tons,
svarende til 700 tons per dag. Fra 2016 til 2019 udbygges med 255.000 tons per &r, svarende til 7
gardanlaeg arligt, dog bygges der i ar 2019 kun 5 gardanlaeg for at opnd de pakraevede 19 anlaeg.
Samtlige anleg har en levetid pd 20 ar og forventes séledes fuldt udfaset igen 1 ar 2037.

Tabel 4.2.43 er et konsekvensskema for afgasning af 10 % af den danske gyllemangde pd hhv.
fellesbiogasanleg og gardbiogasanleg. Udbygningen af anleggene vil som navnt ske i perioden
2013 til 2018 med en behandlingskapacitetsudvidelse pa 255.000 tons per ar. Det fremgér af
tabellen, at reduktionen af metanudslip er lidt sterre for gardbiogasanlaeg end for fzllesanlaeg.
Biomassesammensatningen for bade falles- og gardanleggene vil vaere den samme som i
standardscenariet, hvilket vil sige 77 % ubehandlet gylle og 23 % separeret gylle. For
girdanleggene er det stadig nedvendigt at separere, selvom det ikke vil medfere fordelen ved
reducerede gylletransportomkostninger, da der stadig er behov for at have terstofprocenten i
reaktoren til 11,5 % for at anlegget korer optimalt. Desuden er anvendelsen af separeret gylle 1
biogasproduktionen den samfundsgkonomiske billigste lesning til nedbringelse af CO,
reduktionsomkostningerne, sammenlignet med energiafgroder.
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Tabel 4.2.43 Konsekvensskema for biogasproduktion af 10 % af gyllemangden pa en
kombination af gardanlag og fallesanlag

. Effekt Effekt
Enhed Tidspunkt (fzelles) | (gard)
Gylleproduktion i Danmark i alt Mio. tons gylle Arligt 39,35
Potentiale, 10 % af gyllemangden Mio. tons gylle Arligt 1.968 1.968
Heraf ikke-separeret gyllemangde Mio. tons gylle Arligt 548 548
Heraf gyllemaengde der separeres Mio. tons gylle Arligt 1,420 1,420
Anlagskapacitet (700 ton biomasse pr. dag) | Mio. tons gylle Arligt pr. anleg 0,707 0,101
Antal anleg Stk. Start ar @ 011 3) @ 071 6)
Antal anlaeg Stk. Fuldt udbygget 3 19
(2015) (2018)
CO,-reduktion’ 1000 tons CO,-a&kv. pr. ar | 2020 66,2 59,9
Gyllemaengde omfattet’ Mibo. ton gylle pr. ar 2020 2.121 1.919
Substitution af naturgas Tons CO,-zkv./ton gylle Arligt 0,019 0,019
Reduktion af metanudslip Tons CO,-akv./ton gylle Arligt 0,006 0,006
Reduktion af lattergasudslip Tons CO,-zkv./ton gylle Arligt 0,007 0,007
Kulstoflagring i jord Tons CO,-zkv./ton gylle Arligt -0,001 -0,001
Reduktion med kulstoflagring i jord i alt Tons CO,-zkv./ton gylle Arligt 0,031 0,031
Reduktion uden kulstoflagring i jord i alt Tons CO,-zkv./ton gylle Arligt 0,033 0,033
Reduktion af N-udvaskning Kg N/ton gylle Arligt 0,110 0,110

1. Da der ikke foretages opdeling pad kvote- og

naturgasfortreengningen i den samlede drivhusgasopgerelse.
2. Tilpasset kapaciteten for 3 fallesanleg, rundet op fra 2,8 anleeg og tilpasset kapaciteten for 19 gardanlaeg rundet ned

fra 19,4 til 19 anleg.

Kilde: Egne beregninger baseret pa Olesen et al. (2013).

ikke-kvoteomradet,

medregnes

CO,-reduktionerne ved

I tabel 4.2.44 ses de budgetokonomiske resultater af driftsekonomien for de 3 fazllesanleg 1
perioden 2013-2034. Her findes et driftsskonomisk overskud pa 7,7 kr. per ton gylle, meget lig
standardscenariet, da den eneste forskel er, at der kun etableres 3 fellesanlaeg i stedet for 6.

Tabel 4.2.44 Budgetgkonomisk opgarelse af driftsgkonomien i biogasproduktion fra 5 % af

gyllemaengden, faellesanlaeg

Omkostninger Indtaegter
i i i ing i Netto-
NPV Investeringer i | Reinvestering i Drift og Kobaf | Salg af Qiget _
anleeg og anlaeg og . . gadnings- | omkostning
transport | biomasse | biogas -
transportudstyr | transportudstyr veerdi
NPV i alt, mio.
’ 272 2 431 2 1.094 50 -213
kr. (2013-2036) 7 7 3 00 09
EPV/ ton gylle, 9,8 1,0 15,5 7.2 39,5 1,8 7,7

Kilde: Egne beregninger.
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Den sterste forskel for gardanleg 1 forhold til fellesanleggene udgeres af ogede
anlagsinvesteringer set i forhold til kapaciteten og de eliminerede transportomkostninger.
Investerings- og driftsomkostningerne er basseret pa et gennemsnit mellem omkostningerne set 1
forhold til kapaciteten fra standardscenariet, beregninger for gdrdanlaeg fra NIRAS, og estimater fra
Videncentret for Landbrug. P4 baggrund af disse estimater er der for hvert girdanleg fundet
anlegsinvesteringsomkostninger pa 13,7 millioner kr., gasledningsinvesteringer pa 4,2 millioner
kr., og reinvesteringer efter 10 &r pa 1,2 millioner kr. Endvidere koster den generelle arlige
vedligeholdelse 0,67 millioner kr. og driftsomkostningerne 0,39 millioner kr. arligt. Verdien af
gyllen og separeringsomkostningerne er identiske med standardscenariet. Dog er den storste forskel
til standardscenariet at omkostningerne til transport af fast og flydende biomasse ikke medregnes.

For gérdanlaeg er investeringsomkostningerne beregnet til 36,9 kr./ton input, hvorimod de for
fellesanleg kun udger 28,2 kr./ton input. Derimod vil der for gdrdanlaeg ikke vare omkostninger til
transport af gylle til og fra anlaegget, hvilket giver en besparelse pa 28,7 kr./ton input. Tabel 4.2.45
illustrerer driftsekonomien for de 19 gardanleg. Nettooverskuddet for et girdbiogasanleg er
bergnet til at 8,9 kr./ton gylle 1 nutidsvaerdi. Dette er 1,4 kr. hgjere pr. ton gylle end for fellesanlaeg.

Tabel 4.2.45 Budgetgkonomisk opgarelse af driftsskonomien i biogasproduktion fra 5 % af
gyllemangden, gardanleg.

Omkostninger Indteegter
| - Reij ingi . Netto-
NPV r.lveste' einvestering i Drift og Kebaf | Salgaf Qiget _
ringer i anlaeg og ) i godnings- | omkostning
transport | biomasse | biogas .
anlag transportudstyr veerdi
NPV i alt, mio. kr.
’ 316 14 306 183 1.001 46 =227
(2013-2036)
NPV/ton gylle, kr. 12,5 0,6 12,1 7,2 39,5 1,8 -8,9

Kilde: Egne beregninger, Jorgensen (2012), NIRAS (2012).
Tabel 4.2.46 viser de driftsekonomiske resultater under et for biogasproduktion baseret pa gylle

fordelt ligeligt mellem gardanleg og fellesanleg 1 perioden 2013-2037. Det driftsekonomiske
overskud gges med 1,0 kr./ton gylle i forhold til standardscenariet.
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Tabel 4.2.46 Budgetgkonomisk opggrelse af driftsskonomien i biogasproduktion fra 10 %

afgyllemangden baseret pa fra en kombination af gardanleeg og feellesanleeg.

Antal | Antal _ _ O_mkostni_nge_r Indteegter
gard- | faelles- Investeringer i | Reinvestering i _ Kﬂ_b af Salg af @geft Netto-
anlzg | anlseg anlaeg og anlaeg og Drift bio- biogas gﬂdnlng omk.
transportudstyr | transportudstyr masse sveerdi
stk. stk. mio. kr. mio. kr. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr.
2013 0 1 98 0 11 5 24 1 88
2014 0 2 98 0 22 10 64 3 64
2015 0 3 98 0 33 15 94 4 49
2016 7 3 125 0 42 20 116 5 66
2017 14 3 125 0 50 26 153 6 42
2018 19 3 90 0 56 29 172 7 -4
2019 19 3 0 0 56 29 168 7 -90
2020 19 3 0 0 56 29 164 7 -86
2021 19 3 0 0 56 29 161 7 -83
2022 19 3 0 0 56 29 158 7 -80
2023 19 3 0 15 56 29 155 7 -63
2024 19 3 0 15 56 29 153 7 -61
2025 19 3 0 15 56 29 152 7 -59
2026 19 3 0 8 56 29 151 7 65
2027 19 3 0 8 56 29 150 7 -64
2028 19 3 0 6 56 29 150 7 -66
2029 19 3 0 0 56 29 151 7 73
2030 19 3 0 0 56 29 151 7 =73
2031 19 3 0 0 56 29 152 7 -74
2032 19 3 0 0 56 29 152 7 -74
2033 19 2 0 0 45 24 126 6 -62
2034 19 1 0 0 34 19 99 5 .51
2035 19 0 0 0 23 14 72 3 -39
2036 14 0 0 0 17 10 53 3 229
2037 7 0 0 0 9 5 27 1 -14
NPV (2013-2040) 553 40 703 363 1983 91 -415
NPV ton gylle, kr. 11 1 14 7 39 2 -8
Kilde: Egne beregninger.
Tabel 4.2.47 viser statens provenutab og administrationsomkostninger, landbrugets

driftsomkostninger og forbrugernes merudgifter i forbindelse med biogasproduktion pé basis af 10
% af gyllemangden med brug af bade gard- og fzllesanlaeg. Nar den producerede biogas fortraenger
naturgas i kraftvarmesektoren, vil det resultere i et afgiftsprovenutab for staten i form af mistede

111



afgifter pa den substituerede naturgas. Afgiftsprovenutabet udgeres af verdien af afgiftsfri varme-
og elproduktion svarende til 33,61 kr./GJ (Tafdrup 2012). Igen ses det, at en afgift pd ubehandlet
gylle vil resultere i en samlet gevinst for staten ved biogasproduktion. Herudover vil forbrugerne
opleve en stigning i priserne pa 45,50 kr./GJ, der er opgjort som verdi af pristilleg i
elproduktionen, hvilket ogsd er set i tabel 4.2.4 (op. cit.).

Tabel 4.2.47 Budgetgkonomiske nettoomkostninger for forskellige sektorer ved biogaspro-
duktion af 10 % af den samlede danske gylleproduktion pa gardanlaeg og felles-anlaeg, mio.
kr.

NPV
2013|2014 2015 [ 2016 | 2017|2018 | 2019 [2020| (2013- | Annuitet
2037)

Staten i alt 64 | -126 | -180 | 229 | 267 | -252 | 252 | 252 | -3.009 | -193
Administrationsomk. 6 3 3 3 3 3 3 3 55 4
Afgiftsendringer 5 |14 |21 ] 26| 35|40 | 40 | 40 | 49 31
og -fritagelser
Provenu fra afgift pd ikke- 1 ;5| 1451 04 | 58| 305 | -205 | 295 | 295 | 3555 | -262
bioafgasset gylle

Landbruget i alt 164 | 207 | 253 | 324 | 347 | 291 | 205 | 209 | 3.140" | 235
Nettoomk. for bioafgasset e | 64 | 49 | 66 | 2 4 | 90 | 86 415 7
gylle
Q;gl‘effpa’kke'bloafga“et 75 | 143 | 204 | 258 | 305 | 295 | 295 | 295 | 3.555 262

Forbrugere | Forhgjet afgift 4 7 10 13 17 18 17 16 174 11

1. Afgift pa ikke-bioafgasset gylle er kun beregnet for perioden 2013-2032.
Kilde: Egne beregninger.

I tabel 4.2.48 ses de velferdsekonomiske resultater for de 3 faellesanlag i perioden 2013-2034. Her
findes en marginal reduktionsomkostning pa 659 kr./ton CO,-&kv. Dette er en mindre stigning pa
13 kr./ton CO,-kv. 1 forhold til standardscenariet, som skyldes at omkostningerne, i forbindelse
med administration af afgifterne, ikke er athengige af biogasproduktionen og derfor vaegter mere,
jo mindre biogasproduktion.
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Tabel 4.2.48 Reduktionsomkostninger ved biogasproduktion fra 5 % af gyllemangden,

feellesanleeg

Enhed Periode Resultat
Ejﬁgg:;ﬁi‘;ﬁ‘filsdzgfﬁ;z:: inkl Kr./ton COy-zkv. NPV (2013-2037) 659
Eﬁiﬁgﬁ;ﬁ‘;‘;ﬁi‘ zli{dyigfz’;:nkl' Kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2037) 827
Eisilg:gsﬁ‘;“?illsilsdiﬁfjlizf ekskl. Kr./ton CO,-aeky. NPV (2013-2037) 631
Ezﬁgg:;ﬁ‘;zglj‘ Zlgigfef:;;eksm' Kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2037) 791

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.2.49 viser de samfundsekonomiske reduktionsomkostninger for de 19 gardanleg. Den
storste forskel i forhold til fallesanleeggene findes stadig i de ogede anlegsinvesteringer set i
forhold til kapaciteten, og sd i forbindelse med de eliminerede transportomkostninger. Yderligere
har det betydning at CO,-reduktionspotentiale i gyllen stiger ved produktion pa gardbiogasanlaeg da
opholdstiden for gyllen pé lager og dermed metanudledningen reduceres i forhold til fellesanlaeg.
Disse faktorer tilsammen reducerer reduktionsomkostninger fra 659 kr./ton CO,-a&kv. for
feellesanlaeg, til 626 kr./ton CO,-zkv. for gardanleg inkl. kulstoflagring og sideffekter.

Tabel 4.2.49 Reduktionsomkostninger i biogasproduktion fra 5 % af gyllemangden,
gardanlag.

Enhed Periode Resultat

Samfundsekonomisk skyggepris inkl.

Kr. -&ekv. PV (2013-2 2
kulstoflagring, inkl. sideeffekter fton COr-aekv NPV (2013-2037) 626
Samfundsekonomisk skyggepris inkl.
kulstoflagring, ekskl. sideeffekter Kr/ton COx-ekv. NPV (2013-2037) 794

fi ki isk sk is ekskl.

Samfundsokonomisk skyggepris cks Kr./ton COy-zekv. NPV (2013-2037) 599
kulstoflagring, inkl. sideeffekter
Samfundsekonomisk skyggepris ekskl.

Kr. -&ekv. PV (2013-2
kulstoflagring, ekskl. sideeffekter fton €Ok NPV (2013-2037) 760

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.2.50 viser de velferdsekonomiske resultater for det samlede scenarium baseret pa gylle
fordelt ligeligt mellem géardanlag og fellesanlaeg i perioden 2013-2039. Her ses det, at de marginale
reduktionsomkostninger samlet set stiger med 1-3 kr./ton CO;-a&kv. i forhold til standardscenariet.

En af de vigtigste forudsetninger for at gardanlaeggene er en bedre losning end fellesanleggene
bade drifts- og samfundsekonomisk er fordi de hgje omkostninger forbundet med gylle- og
biomassetransport erstattes af de mindre investeringsomkostninger i en biogasledning. For at det
kan vere tilstreekkeligt med en 6 km gasledning per gardanleeg ma det forudsattes, at der er en ret
hej husdyrtethed, og at de er lokaliseret pé store garde. Det antages at de omrader hvor der kunne
vare potentiale 1 at opfere gardanleg og et biogasnet skal vere et relativt husdyrtet omrdde med
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1,1 DE/ha, hvilket aktuelt geelder store dele af Jylland, og produktionen skal vare samlet pa enheder
af ca. 2000 DE (Energistyrelsen 2010). Fra et driftsekonomisk perspektiv er det estimeret at hvis
der skal etableres en biogasledning lengere end 14 km elimineres fordelene ved biogasproduktion
pa gardanleg 1 forhold til fellesanleg. Fra et samfundsekonomisk perspektiv vil fordelene ved
biogasproduktion pa gardanleg frem for pd fellesanleg forsvinde allerede ved en

biogasledningslengde pa 12,5 km.
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Tabel 4.2.50 Samfundsgkonomiske omkostninger. Biogasproduktion fra 10 % af gyllemangden pa gardanleaeg og fallesanlaeg, mio.

kr.
Omkostninger Indtaegter Forvridningstab Sideeffekter Nettoomkostninger Drivhusgas—
Antal | Antal reduktion
Ar gflra(:é f;';: Anlzgs- Kgb af | Adm.omk. | Samlede Dget Subst. | Afgiftseend- NO,- M. veerdi | U. veerdi Uden Med
inv. mv. Re-inv. Drift bio- vedr. omkost- gaedn. natur- ringer-og | Tilskud | skades- | N-red. af side- af side- kulstof- | kulstof-
masse afgifter ninger veerdi gas fritagelser omk. effekter effekter lagring lagring
stk. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. Kr. mio. Kkr. mio. kr. mio. Kkr. mio. kr. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton CO,-a&kv.
2013 0 1 130 0 15 7 7 159 2 12 1 4 0 4 146 150 23 22
2014 0 2 130 0 29 14 4 177 3 32 4 7 1 8 145 152 46 44
2015 0 3 130 0 44 20 4 198 5 48 6 10 1 12 150 161 69 66
2016 7 3 166 0 55 27 4 253 7 50 7 13 2 16 201 216 92 88
2017 14 3 166 0 66 34 4 271 8 81 9 17 3 21 189 207 115 110
2018 19 3 119 0 74 39 4 236 10 93 11 18 3 24 142 162 132 126
2019 19 3 0 0 74 39 4 117 10 94 11 17 3 24 22 42 132 126
2020 19 3 0 0 74 39 4 117 10 95 11 16 3 24 19 40 132 126
2021 19 3 0 0 74 39 4 117 10 95 11 15 3 24 17 38 132 126
2022 19 3 0 0 74 39 4 117 10 97 11 14 3 24 15 36 132 126
2023 19 3 0 19 74 39 4 137 10 98 11 13 3 24 32 52 132 126
2024 19 3 0 19 74 39 4 137 10 99 11 12 3 24 30 51 132 126
2025 19 3 0 19 74 39 4 137 10 100 11 11 3 24 28 49 132 126
2026 19 3 0 11 74 39 4 129 10 101 11 11 3 24 18 39 132 126
2027 19 3 0 11 74 39 4 129 10 102 11 11 3 24 17 38 132 126
2028 19 3 0 8 74 39 4 125 10 103 11 10 3 24 12 33 132 126
2029 19 3 0 0 74 39 4 117 10 104 11 10 3 24 3 24 132 126
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Omkostninger Indtaegter Forvridningstab Sideeffekter Nettoomkostninger Drivhusgas-
Antal | Antal reduktion
Ar gigé failllazz Anlzgs- Kgbaf | Adm.omk. | Samlede Dget Subst. | Afgiftseend- NOy- M. veerdi | U.veerdi Uden Med
inv. mv. Re-inv. Drift bio- vedr. omkost- gaedn. natur- ringer-og | Tilskud | skades- | N-red. af side- af side- kulstof- | kulstof-
masse afgifter ninger veerdi gas fritagelser omk. effekter effekter lagring lagring
stk. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton CO,-a&kv.
2030 19 3 0 0 74 39 4 117 10 105 11 10 3 24 2 23 132 126
2031 19 3 0 0 74 39 4 117 10 106 11 10 3 24 1 22 132 126
2032 19 3 0 0 74 39 4 117 10 107 11 10 3 24 1 21 132 126
2033 19 2 0 0 60 32 4 96 8 89 9 8 2 19 -1 17 109 104
2034 19 1 0 0 45 25 4 75 6 70 7 7 2 15 -2 12 86 82
2035 19 0 0 0 31 18 4 54 5 51 5 5 1 11 -3 7 63 60
2036 14 0 0 0 23 14 4 41 3 38 4 4 1 8 -1 6 46 44
2037 7 0 0 0 11 7 4 23 2 19 2 2 0 4 2 6 23 22
NPV (2009-38) 733 53 932 481 73 2.271 120 1.212 130 174 35 293 984 1.243 1.639 1.568
NPV pr. ton gylle 15 1 19 10 1 45 2 24 3 3 1 6 20 25
Skyggepris med verdi af sidegevinster, kr./ton CO,-akv. 601 627
Skyggepris uden veerdi af sidegevinster, kr./ton CO,-a&kv. 758 792

Kilde: Egne beregninger.
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4.3Krav om forsuring af gylle i stalden

Formalet med gylleforsuring er primart at reducere ammoniakfordampningen fra stald og lager,
men forsuring medferer ogsd en reduktion af metanemissionerne (Olesen et al., 2013). Forsuring
sker overvejende ved anvendelse af svovlsyre. Den reducerede ammoniakfordampning vurderes
ikke at have nogen nettoeffekt pa lattergasemissionerne, da reduktionen i lattergas fra kvalstof tabt
ved ammoniakfordampning antages at blive opvejet af oget lattergasemission fra udbragt kvealstof 1
marken (op. cit.). Tiltagets effekt pa drivhusgasemissioner omfatter derfor alene en reduktion af
metanudledningen. For 2012 anslas det, at 11 % af gyllen bliver forsuret, heraf dog kun ca. 3 % i
stalden (op. cit.). Tiltaget forudsatter, at yderligere 10 % af al gylle forsures i stalden i 2020.
Etablering af nye forsuringsanleg antages primart at ske i forbindelse med nybyggeri (op. cit.). Da
forsuring af gylle h&#mmer metanproduktion, er der potentielt en konflikt imellem gylleforsuring og
tiltaget biogasbehandling af gylle (op. cit.). Som det fremgér af beskrivelsen af biogasscenariet, vil
svovlindholdet ikke pavirke biogasproduktionen negativt, séfremt andelen af forsuret
gylle/svovlholdig fiberdel ikke overstiger 10 % af den samlede tilforsel af biomasse. Denne
talegrense er ikke i1 konflikt med forudsatningen om forsuringsomfanget i naervaerende scenarium.

4.3.1 Implementeringsinstrument

En reduktion af drivhusgasudledningerne fra husdyrgedning vil kunne opnés ved bioafgasning savel
som forsuring. Som beskrevet i kapitlet om styringsinstrumenter vil en afgift pa husdyrgedning, der
ikke gennemgéir en af disse behandlinger, kunne betragtes som et omkostningseffektivt
styringsinstrument. Beregningsmeessigt er det imidlertid vanskeligt at knytte en afgift pa ubehandlet
husdyrgedning til de enkelte behandlingstiltag, hhv. bioafgasning og forsuring. Det forudsattes
derfor, at implementering af gylleforsuringstiltaget sker ved regelstyring, hvor 10 % af den samlede
gyllemangde palaegges krav om forsuring i stalden frem til 2020 i forbindelse med nybyggeri eller
ombygning af stalde gyllelagre.

4.3.2 Omfang og effekter

Ud over nedgangen i ammoniakfordampning forventes udledningen af metan at blive reduceret med
50 % ved gylleforsuring 1 stalden (Olesen et al., 2013). Effekten af forsuring 1 stalden er opgjort til
en reduktion pd 17,6 og 29,8 kg CO,-&kv. pr. ton gylle for henholdsvis kveaeg- og svinegylle (op.
cit.). Det forudsattes, at 10 % af bade kvaeg- og svinegyllen vil blive forsuret i stalden 1 2020. Som
det fremgir af tabel 4.3.1, giver det et reduktionspotentiale pa 97.250 ton CO,-aekv. i &r 2020."

Tabel 4.3.1 Klimaeffekt ved forsuring af gylle, CO,-akvivalenter i 2020

Reduktion af metan
1.000 tons CO,-a&kv. 97

Kilde: Olesen et al. (2013) og egne beregninger.

' PA grund af en mindre forskel i opgerelsen af gyllemangden er den her beregnede reduktion lidt mindre end i Olesen
et al. (2013), der regner med 102.000 ton CO,-&kv./ar.
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I Danmark blev der i 2010 produceret ca. 18 mio. ton kveggylle og 22 mio. ton svinegylle. Af
denne mangde forudsattes det, at 10 % vil blive forsuret 1 stalden 1 2020 — ud over den i forvejen
forsurede mangde gylle, der som ovenfor naevnt omfatter ca. 11 % af gylleproduktionen 1 2012.
Tiltaget forudsattes implementeret i perioden 2013-20. Sterrelsen af de relevante bedrifter afger,
hvor mange anleg der skal etableres for at nd op pé forsuring af 10 % af gyllemengden. Det
antages, at de relevante bedriftsstorrelser i denne periode vil vaere 250 DE for kveegbedrifter og 500
DE for svinebedrifter (Jacobsen et al., 2002). Antagelserne indebaerer, at der skal etableres
forsuringsanlaeg i stalden pd 458 kvagbedrifter og 257 svinebedrifter frem til 2020.

Tabel 4.3.2 viser de omfangsmessige konsekvenser af gylleforsuringstiltaget. Der forudsattes en
arlig etablering af 53 anleg pa kvagbedrifter og 33 pa svinebedrifter i perioden 2013-20. Det
forventes, at anleggene har en levetid pa 15 ar (Miljestyrelsen, 2009b). Der vil sdledes ske en
udfasning af tiltagets investeringer fra 2027 til 2034. Den fulde effekt af tiltaget vil blive opnaet 1
perioden 2020 til 2027.

Tabel 4.3.2 Konsekvensskema for forsuring i stalden af 10 % af mangden af hhv. kvaeg- og
svinegylle

Enhed Tidspunkt Effekt Effekt Effekt

Kveggylle Svinegylle Lalt
Gyllemangde Ton gylle 2013 1.709.017 2.226.016 3.935.034
Antal bedrifter Bedrifter 2020-2027 427 262 689
Investering NPV mio. kr. Arligt 2013-2020 30 46 76
E;:giﬁg;ﬁﬁz NPV mio. kr. Arligt 14 21 35
Reduktion af metan kg COzakv./ion ) 4 ot 18,8 29,2 48

gylle

Reduktion af ammoniak kg NH;-N/anlaeg Arligt 2.520 7.401 9.921
Dget N i gylle kg N/anleg Arligt 2.520 7.401 9.921

Kilde: Miljestyrelsen (2011), Olesen et al. (2013), samt egne beregninger.

Ved forsuring af gylle optreeder der et forbrug af svovlsyre samt ekstra tildeling af jordbrugskalk.
Der foregér ikke produktion af svovlsyre i Danmark i nevnevardigt omfang (Danmarks Statistik,
Industriens salg af egne varer). Drivhusgasudledninger i forbindelse med produktion af svovlsyre i
udlandet har ikke relevans for i beregningerne, da Danmarks reduktionsforpligtelser bygger pa
territorialprincippet, hvor kun udledninger pé dansk territorium skal medtages. Emissioner fra
anvendelse af jordbrugskalk indgér ikke i drivhusgasopgerelsen i Olesen et al. (2013) og kan derfor

ikke medtages.
4.3.3 Driftsgkonomiske omkostninger

De samlede investeringer og driftsomkostninger ved tiltaget ses i1 tabel 4.3.3 og 4.3.4 for
henholdsvis kveg og svin. Investeringsudgiften til et gylleforsuringsanleg i stalden er opgjort til
665.000 kr. pa kvaegbedrifter med 250 DE og 1.704.000 kr. pa svinebedrifter med 500 DE
(Miljestyrelsen, 2011a). Driftsomkostningerne omfatter vedligeholdelse, el-, kalk- og
svovlsyreforbrug. Svovlforbruget er 6 kg svovlsyre per ton kvaggylle, mens svinegylle kraever 5 kg
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svovlsyre per ton. De samlede omkostninger til drift og vedligeholdelse af et anleg er beregnet til
ca. 48.700 kr./ar pa kvaegbedrifter og ca. 131.000 kr./ar pa svinebedrifter.

Det er nadvendigt at tilfore ekstra kalk for at neutralisere effekten af syren pa de arealer, hvor den
forsurede gylle udbringes. Hertil kraeves 275 kg jordbrugskalk per hektar (personlig meddelelse
Jens Sendergaard, DanKalk). Til en pris pa 30 ere/kg jordbrugskalk spredt pd marken (personlig
meddelelse Jens Sendergard, Dankalk) giver det en arlig omkostning pd 12.132 kr. for
kvagbedrifter 29.464 kr. for svinebedrifter.

Forsuring eger kvelstofindholdet 1 gyllen pd grund af reduceret ammoniakfordampning. Pa
kvaegbedrifter af den forudsatte storrelse oges nettotilforslen af kvelstof med 2.520 kg N pé
arsbasis, mens der pa svinebedrifter af den forudsatte sterrelse er tale om 7.400 kg N pr. r
(Miljestyrelsen, BAT-blade, 2011). Endvidere oges indholdet af plantetilgeengeligt svovl ved
forsuring af gylle med svovilsyre. Da der normalt tilferes 20 kg svovl pr. hektar (Dansk
Landbrugsrddgivning, 2009), giver anvendelse af forsuret gylle en besparelse pa
gadningsomkostningerne. Det antages, at svovl til gedning indkebes som sulfat (SO,) til 4 kr./kg
(Personlig meddelelse, Morten Toft, BioCover). Den arlige besparelse svarer til 28.570 kr./anlaeg pa
svinebedrifter og 11.760 kr./anleg pa kvaegbedrifter (Miljostyrelsen, 2009b, fremskrevet til 2012-
priser). Den samlede geodningsvaerdi af eget kvalstof og svovl 1 gyllen er 33.311 kr./anleg pa
kveegbedrifter og 91.846 kr./anleeg pd svinebedrifter opgjort pa arsbasis.

Som det ses i tabel 4.3.3 udger nettoomkostningerne ved forsuring 18,2 kr./ton gylle pa
kvaegbedrifter (beregnet som de diskonterede omkostninger divideret med den diskonterede
gyllemaengde). Nutidsvaerdien af de samlede omkostninger ved etablering af forsuringsanlaeg pa de
forudsatte 427 kvegbedrifter er 303 mio. kr. Hovedparten af omkostningerne gar til drift og
vedligeholdelse af anlegget. Svovlsyre tegner sig for 54 % af driftsomkostningerne, hvorfor
estimatet er ret folsomt overfor @ndringer i svovlsyrepriserne. Den tidligere beskrevne besparelse
pa handelsgodning svarer til 8,3 kr./ton gylle.

Tabel 4.3.3 Driftseskonomiske omkostninger ved forsuring af 10 % af kveeggyllemangden,
mio.kr.

Ar bé?jr;:?tler Investering Driftsomkostninger - dnﬁgi\t/aer di Nettoomkostning
stk. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
2013 53 36 3 P 36
2014 107 36 5 2 37
2015 160 36 g 3 38
2016 214 36 10 7 3
2017 267 36 13 9 20
2018 320 36 16 11 40
2019 374 36 18 B a1
2020 427 36 21 14 5
2021 427 21 14 7
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2022 427 21 14 7
2023 427 21 14 7
2024 427 21 14 7
2025 427 21 14 7
2026 427 21 14 7
2027 427 21 14 7
2028 374 18 12 6
2029 320 16 11 5
2030 267 13 9 4
2031 214 10 7 3
2032 160 8 5 2
2033 107 4 2
2034 53 2 1
NPV 2013-2042 239 202 138 303
Kr./ton gylle 14,4 12,2 8,3 18,2

Kilde: Egne beregninger.

Omkostningerne ved forsuring af svinegylle er som tidligere beskrevet noget hejere end for
kveeggylle. Tabel 4.3.4 viser, at nettoomkostningerne ved svinegylleforsuring er 21,9 kr./ton
(beregnet som de diskonterede omkostninger divideret med den diskonterede gyllemangde).

Tabel 4.3.4 Driftseskonomiske omkostninger ved forsuring af 10 % af svinegyllemangden,
mio.kr.

Ar b:c\ir;;[?tler Investering | Driftsomkostninger 0 dnﬁgz\t/aer di Nettoomkostning
stk. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.

2013 33 56 4 3 57
2014 65 56 9 6 58
2015 98 56 13 9 60
2016 131 56 17 12 61
2017 164 56 21 15 62
2018 196 56 26 18 63
2019 229 56 30 21 65
2020 262 56 34 24 66
2021 262 0 34 24 10
2022 262 0 34 24 10
2023 262 0 34 24 10
2024 262 0 34 24 10
2025 262 0 34 24 10
2026 262 0 34 24 10
2027 262 0 34 24 10
2028 229 0 30 21 9
2029 196 0 26 18

2030 164 0 21 15
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Ar bé?jr:?tler Investering | Driftsomkostninger 0 dnﬁgz:[/aer i Nettoomkostning
stk. mio. kr. mio. kr. mio. Kkr. mio. kr.

2031 131 0 17 12 5

2032 98 0 13 9 4

2033 65 0 9 6 3

2034 33 0 4 3 1

NPV 2013-2042 376 333 234 474
Kr./ton gylle 17,3 15,4 10,8 21,9

Kilde: Egne beregninger.

4.3.4 Samfundsgkonomiske omkostninger

Som det fremgar af de driftsekonomiske beregninger, opvejes omkostningerne ved gylleforsuring
ikke af fordelene i1 form af sterre gedningsverdi af gyllen. Derfor indregnes der et
skatteforvridningstab i de samfundsekonomiske omkostninger. Forvridningstabet beregnes som 18
pct. af omkostningerne for landbruget opgjort i faktorpriser (Energistyrelsen, 2012a). Endvidere
Der beregnes skatteforvridningsomkostninger pd 20 % af statens administrationsomkostninger inkl.
nettoafgiftsfaktoren. I de samfundsekonomiske beregninger af omkostningerne ved gylleforsuring
indregnes verdien af den reducerede ammoniakfordampning. Reduktion af ammoniakfordampning
har en samfundsekonomisk skyggepris pa 55 kr./kg NH3-N.

Som det ses af tabel 4.3.5, er der en samfundsekonomisk gevinst ved forsuring af gylle pa
kvaegbedrifter pd 350 kr./ton CO,-zkv., nar vardien af sideeffekter i form af reduceret
ammoniakfordampning medregnes. Uden verdien af reduceret ammoniakfordampning er tiltaget
forbundet med reduktionsomkostninger 1.469 kr./ton CO,-a&kv.

Tabel 4.3.5 Samfundsgkonomiske omkostninger ved forsuring af 10 % af kveeggyllemangden,
mio. kr.

Drift og Skatte- dget Verdi af | Nettoomk. | Nettomk. .

Ar Inv.e- vedlige- Adm. forvrid- | gednings | red.am- | uden side- | med side- Re_zduktlon af
stering holdelse omk. ningstab veerdi moniak effekter | gevinster drivhusgasser
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton

CO,-&kv.

2013 47 3 0,6 6,66 2 7 55 48 4

2014 47 7 0,2 6,73 5 15 56 42 8

2015 47 10 0,2 6,87 7 22 57 35 12

2016 47 14 0,2 7,02 9 29 59 29 16

2017 47 17 0,2 7,17 12 37 60 23 20

2018 47 21 0,2 7,32 14 44 61 17 24

2019 47 24 0,2 7,46 17 51 62 11 28

2020 47 28 0,2 7,61 19 58 64 5 32

2021 28 0,2 1,21 19 58 10 -48 32

2022 28 0,2 1,21 19 58 10 -48 32
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Drift og Skatte- dget Verdi af | Nettoomk. | Nettomk. .

Ar In\{e- vedlige- Adm. forvrid- | gednings | red. am- | uden side- | med side- R(.eduktlon af
stering holdelse omk. ningstab veerdi moniak effekter | gevinster drivhusgasser
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton
CO,-&kv.

2023 28 0,2 1,21 19 58 10 -48 32
2024 28 0,2 1,21 19 58 10 -48 32
2025 28 0,2 1,21 19 58 10 -48 32
2026 28 0,2 1,21 19 58 10 -48 32
2027 28 0,2 1,21 19 58 10 -48 32
2028 24 0,2 1,07 17 51 9 -42 28
2029 21 0,2 0,92 14 44 8 -36 24
2030 17 0,2 0,77 12 37 6 -30 20
2031 14 0,2 0,62 9 29 5 -24 16
2032 10 0,2 0,48 7 22 4 -18 12
2033 7 0,2 0,33 5 15 3 -12
2034 0,2 0,18 2 7 1 -6
NPV
(2013- 317 268 2.8 55,12 184 569 460 -110 313
2042)
Skyggepris, kr./ton CO,-akv. med veerdi af sideeffekter -350
Skyggepris, kr./ton CO,-&kv. uden verdi af sideeffekter 1.469

Kilde: Egne beregninger.

I de samfundsekonomiske beregninger opvejes de hgjere forsuringsomkostninger for svinegylle af
storre reduktion i metanudledningerne og ammoniakfordampningen pr. ton gylle. Som det fremgér
ved sammenligning af resultaterne for hhv. kveeg- og svinegylle i tabel 4.3.5 og 4.3.6, betyder det,
at forsuring af svinegylle er (marginalt) mere fordelagtig. Forsuring af svinegylle giver saledes en
samfundsekonomisk gevinst pd 483 kr./ton CO,-&kv., nar vaerdien af ammoniakreduktionen
medregnes, mod 350 kr./ton CO,-&kv. for kvaeggylle. Indregnes verdien af sideeffekten ikke, vil
reduktionsomkostningerne udgere 1.134 kr. pr. ton CO,-&kv. for svinegylle mod 1.469 kr./ton CO,-
ekv. for kveggylle.
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Tabel 4.3.6 Samfundsgkonomiske omkostninger ved forsuring af 10 % af svinegyllemangden,

mio. kr.
Drifto Skatte- et Verdi af | Nettoomk. | Nettoomk. .

Ar Inv.e- vedlige? Adm. forvrid- gradr?ings red. am- | uden side- | med side- R(_aduktlon af

stering holdelse omk. ningstab veerdi moniak effekter effekter drivhusgasser

mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1'000;1(:3 0=
2013 74 6 0,7 10 13 87 74 8
2014 74 11 0,2 11 26 88 62 16
2015 74 17 0,2 11 12 39 90 50 24
2016 74 23 0,2 11 16 53 92 39 33
2017 74 28 0,2 11 20 66 94 28 41
2018 74 34 0,2 11 24 79 96 17 49
2019 74 40 0,2 12 28 92 98 5 57
2020 74 45 0,2 12 32 105 100 -6 65
2021 45 0,2 2 32 105 16 -90 65
2022 45 0,2 2 32 105 16 -90 65
2023 45 0,2 2 32 105 16 -90 65
2024 45 0,2 2 32 105 16 -90 65
2025 45 0,2 2 32 105 16 -90 65
2026 45 0,2 2 32 105 16 -90 65
2027 45 0,2 2 32 105 16 -90 65
2028 40 0,2 2 28 92 14 =78 57
2029 34 0,2 1 24 79 12 -67 49
2030 28 0,2 1 20 66 10 -56 41
2031 23 0,2 1 16 53 8 -45 33
2032 17 0,2 0,73 12 39 6 -33 24
2033 11 0,2 0,50 26 4 -22 16
2034 6 0,2 0,27 4 13 2 -11 8
NPV
(2013- 498 441 3,6 86 310 1.025 718 -306 634
2042)
Skyggepris, kr./ton CO,-akv. med veerdi af sideeffekter -483
Skyggepris, kr./ton CO,-a&kv. uden vaerdi af sideeffekter 1.134

Kilde: Egne beregninger.

4.3.5

Opsummering af beregningsresultater vedr. forsuring af 10 % af gyllemaengde

Tabel 4.3.7 opsummerer de budgetekonomiske nettoomkostninger ved tiltaget for landbruget og
staten. For statens vedkommende er der tale om administrationsomkostninger beregnet pa grundlag
af opgerelser foretaget af Fodevareministeriet (2009).
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Tabel 4.3.7 Budgetekonomiske nettoomkostninger for staten og landbruget ved forsuring af
10 % af kveeg- og svinegyllemangden, mio. kr.

NPV 2013-2034 Arligt
Stat, administration 4.8 0,3
Landbrug 778 45

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.3.8 giver en opsummering af drivhusgasreduktionen og de beregnede samfundsgkonomiske
reduktionsomkostninger ved gylleforsuring. Forsuring af 10 % af gyllem@ngden giver en
drivhusgasreduktion) svarende til godt 97.250 ton CO,-&kv. pa arsbasis fra ar 2020.

De samfundsekonomiske reduktionsomkostninger ved forsuring af gylle pa kvagbedrifter er
beregnet til en gevinst pa 350 kr./ton CO,-&kv., nar verdien af sideeffekter i form af reduceret
ammoniakfordampning medregnes. Uden verdien af reduceret ammoniakfordampning er
reduktionsomkostningerne  1.469  kr./ton CO,-&kv. Forsuring af svinegylle giver en
samfundsekonomisk gevinst pd 483 kr./ton CO,-&kv., nar vaerdien af ammoniakreduktionen
medregnes. Indregnes verdien af sideeffekten ikke, vil reduktionsomkostningerne udgere knap
1.134 kr./ton CO,-&kv. Samlet giver det en samfundsekonomisk gevinst pd 417 kr./ton CO,-&kv.
inkl. sideeffekter og en samfundsmaessig omkostning pa 1.302 kr./ton CO,-&kv., hvis man ikke
medregner sideeffekter. Den store forskel pa CO,-skyggepriserne med og uden verdien af
sideeffekter viser, at gylleforsuring primert ma betragtes som et miljopolitisk tiltag til reduktion af
ammoniakforureningen.

Tabel 4.3.8 Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved forsuring af 10 % af kvaeg- og
svinegyllemangden

Enhed Periode Effekt
I;\;ii Sg;ﬁ:- Samlet
Reduktion af drivhusgasser 1.000 ton CO,-zkv. |2020 32 65 97
Samfundsekonomisk omkostning
- skyggepris inkl. sideeffekter kr./ton CO,-&kv. NPV (2013-2034) -350 -483 -417
- skyggepris ekskl. Sideeffekter kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2034) 1.469 1.134 1.302

Kilde: Egne beregninger.
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4.3.6 Fglsomhedsanalyse: Diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

Som det fremgér af tabel 4.3.9 og 4.3.10 er CO,-skyggeprisen folsom overfor valg af
diskonteringsrenten, da der er en tidsmaessig forskydning mellem omkostninger og benefits over
analyseperioden. For kvaeggylle vil skyggeprisen med en diskonteringsrente pa 3 % vere 1.400
kr./ton CO,-&kv. uden sidegevinster, mens der er en gevinst pa 419 kr./ton CO,-&kv. med
sidegevinsterne. En diskonteringsrente pa 6 % medferer, at skyggeprisen gges til 1.611 kr./ton CO,-
akv. uden sidegevinster, mens gevinsten reduceres til 208 kr./ton CO,-a&kv. med sidegevinster.

Tabel 4.3.9 Fglsomhedsanalyse med diskonteringsrenter pa 3 og 6 %, kveeggylle

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 347 257
Nettoomkostninger uden verdi af sideeffekter, mio. kr. 486 414
Nettoomkostninger med vaerdi af sideeffekter, mio. kr. -145 -53
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. -419 -208
Skyggepris uden vaerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 1.400 1.611

Kilde: Egne beregninger.

For svinegylle vil en diskonteringsrente pa 3 % resultere i en CO,-skyggepris pa 1.081 kr./ton CO,-
&kv. uden sidegevinster, mens der er en gevinst pa 537 kr./ton CO,-zkv., nar sidegevinster
medregnes. En diskonteringsrente pd 6 % medferer, at skyggeprisen oges 1.244 kr./ton CO;-zkv.
uden sidegevinster, mens gevinsten reduceres til 373 kr./ton CO,-a&kv. med sidegevinster.

Tabel 4.3.10 Folsomhedsanalyse med diskonteringsrenter pa 3 og 6 %, svinegylle

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 702 520
Nettoomkostninger uden veaerdi af sideeffekter, mio. kr. 759 647
Nettoomkostninger med verdi af sideeffekter, mio. kr. -377 -194
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. -537 -373
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 1.081 1.244

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.3.11 giver en samlet opsummering af drivhusgasreduktionen og de beregnede
samfundsekonomiske reduktionsomkostninger ved gylleforsuring for kveg- og svinegylle. Hvis
man benytter en diskonteringsrente pa 3 % er de samfundsekonomiske reduktionsomkostninger ved
forsuring af gylle pd kvaeg- og svinebedrifter beregnet til en gevinst pa 478 kr./ton CO,-&kv., nér
vardien af sideeffekter 1 form af reduceret ammoniakfordampning medregnes. Uden verdien af
reduceret ammoniakfordampning er reduktionsomkostningerne 1.240 kr./ton CO,-&kv. Hvis man
benytter en diskonteringsrente pa 6 % vil forsuring af kvag- og svinegylle give en
samfundsekonomisk gevinst pd 291 kr./ton CO,-&kv., ndr vardien af ammoniakreduktionen
medregnes. Indregnes verdien af sideeffekten ikke, vil reduktionsomkostningerne udgere knap
1.428 kr./ton COj-z&kv. Den store forskel péd CO,-skyggepriserne ved forskellige
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diskonteringsrenter, viser at beregningerne er meget folsomme for valget af diskonteringsrente i
beregningerne.

Tabel 4.3.11 Faglsomhedsanalyse med diskonteringsrenter pa 3 og 6 % for samlet effekt af
kvaeg- og svinegylle

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 1049 777
Nettoomkostninger uden verdi af sideeffekter, mio. kr. 1245 1061
Nettoomkostninger med verdi af sideeffekter, mio. kr. -522 -247
Skyggepris med vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. -478 -291
Skyggepris uden verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-a&kv. 1.240 1.428

Kilde: Egne beregninger.

4.4Kgling af gylle i svinestalde

Koling af kan reducere emissioner af metan og ammoniak fra gyllekanalerne i1 svinestalde. Ved
anvendelse af varmepumpe kan der samtidig produceres varme til anvendelse i fare- og klimastalde
i smagriseproduktionen. Tiltaget er kun relevant, hvor varmen kan genanvendes, da der ellers vil
vaere et relativt stort energibrug ved tiltaget (Olesen et al., 2013). Da der et tale om faste
installationer, vil tiltaget kun vare interessant ved etableringer af nye stalde (op. cit). Under disse
forudsetning forventes potentialet at vare koling af 10 % af svinegyllen frem til 2020.

4.3.7 Implementeringsinstrument

Pé grund af det et beskedne reduktionspotentiale anses det ikke for relevant at anvende gkonomiske
styringsinstrumenter. Her forudsattes det, at gyllekeling gores til en del af kravene om anvendelse
af bedste tilgengelige miljeteknologi ved nyetablering/udvidelse af staldsystemer, séfremt denne
teknologi skennes at vare fordelagtig 1 det givne produktionssystem. Der er ikke grundlag for at
opgere serskilte administrationsomkostninger for staten ved at indfeje dette krav blandt de evrige
BAT-krav.

4.3.8 Konsekvenser af gyllekgling i svinestalde

En oversigt over konsekvenserne af tiltaget fremgar af tabel 4.4.1. Beregningerne forudsatter, at
den indvundne varme ved gyllekoling kan udnyttes 100 % i1 produktionssystemet.

Tabel 4.4.1 Konsekvensskema for kgling af 10 % af svinegyllen

Enhed Tidspunkt Effekt
Omfang, 10 % 1.000 ton gylle 2020 2.182
Arlig staldetablering Stk. 2013-2020 66
Driftsekonomiske nettoomkostninger Mio. kr. Arligt =70
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Reduktion af metan Ton CO,-&kv. 2020 6

Kilde: Egne beregninger, samt Olesen et al. (2013).

Scenariet forudsatter, at gyllekoling etableres 1 66 nye stalde om aret. Tabel 4.4.2 viser, at tiltaget
forventes indfaset, siledes at 10 % af al svinegylle bliver kelet 1 &r 2020.

Tabel 4.4.2 Indfasning af kaling

Ar Indfasning Meangde Metan Antal anlaeg
% ton gylle ton CO,-zkv. stk.
2013 1,25 % 272.687 740 66
2014 2,50 % 545.374 1.480 132
2015 3,75 % 818.061 2.220 198
2016 5,00 % 1.090.748 2.960 264
2017 6,25 % 1.363.435 3.700 330
2018 7,50 % 1.636.122 4.440 396
2019 8,75 % 1.908.809 5.180 462
2020 10,00 % 2.181.496 5.920 527

Kilde: Olesen et al. (2013) samt egne beregninger.

Koling af gylle vil give anledning til reduceret udslip af metan (Olesen et al., 2013). Derudover
betyder udnyttelsen af indvundet varme, at forbruget af fyringsolie reduceres, mens elforbruget til
drift af varmepumpe mv. eges. Olesen et al. (2013) angiver ikke nogen nettoeffekt af disse
@ndringer, men oplyser, at det ikke vil give anledning til nogen foregelse af energiforbruget. I de
folgende beregninger indgér alene metanreduktionen som drivhusgaseffekt. Som det ses af tabel 3,
vil metanudledningen ved fuld implementering 1 2020 vere reduceret med knap 6.000 ton CO,-
aekv. arligt (op. cit.).

Tabel 4.4.3 Klimaeffekt ved kaling af 10 % af svinegyllen i 2020
Reduktion af metan

1.000 ton CO,-&kv. 6
Kilde: Olesen et al. (2013).

4.3.9 Driftsgkonomien i kgling af gylle

I beregningsscenariet er der forudsat en besatningsstorrelse pd 250 DE med 1.075 arssoer
(Miljestyrelsen, 2010). Udover en investering pa omtrent 360.000 kr./stald (Landbrug & Klima
2008), vil der vere udgifter til el, og derudover angiver Miljostyrelsen (2010) en arlig
vedligeholdelsesudgift pa 3.000 kr. ved 250 DE.

Pé baggrund af forudsatninger 1 Fodevareministeriet (2008) forudsattes en varmeafgivelse pd 83
kWh/ton gylle, keling pd 55 kWh/ton gylle samt et elforbrug pd 28 kWh/ton gylle ved en
effektfaktor pd 3. Fyringsolie leveret til landbrugsbedrifter koster 6,7 kr./1 ekskl. moms og afgifter
og 7,2 kr./l med de afgifter, som landbruget betaler (Statoils priskort, 2012). Elprisen, som
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landbruget betaler, er i regnskabsstatistikken opgjort til 0,77 kr./KWh 1 2011. Under de angivne
foruds@tninger koster opvarmning med fyringsolie 0,80 kr./kWh, mens den samme opvarmning kan
opnés ved hjelp af gyllekeling og eldrevet varmepumpe til 0,26 kr./kWh. Dette giver en arlig
besparelse pa 188.000 kr. pr. stald inkl. afgifter.

Beregningsresultaterne i tabel 4.4.4 viser, at der vil vare en nettogevinst for svineproducenten pa 40
kr. pr. ton gylle, som keles med genindvinding af varmen til brug i andre dele af produktionen, hvor

der sdledes spares udgifter til fyringsolie.

Tabel 4.4.4 Driftsgkonomiske omkostninger ved kgling af 10 % af svinegyllen, mio. kr.

Ar Investering Vedligeholdelse Elforbrug Sparet fyringsolie | Nettoomk.
mio. kr. mio. kr. mio. Kkr. mio. Kkr. mio. Kkr.
2013 24 0 6 18 12
2014 24 0 12 37 -1
2015 24 1 18 55 -13
2016 24 1 24 74 -25
2017 24 | 30 92 -37
2018 24 1 36 110 -49
2019 24 1 42 129 -62
2020 24 2 48 147 -74
NPV (2013-2042) 160 22 678 2.083 -1.222
Kr./ton gylle 5 1 22 67 -40

Kilde: Egne beregninger.

4.3.10 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved kgling af gylle

I tabel 4.4.5 ses de beregnede samfundsekonomiske effekter af tiltaget. Den samfundsekonomiske
fyringsoliepris samt elpris er de af Energistyrelsens oplyste i Braendselspriser 2012. Heraf fis en
pris pa fyringsolie (gasolie) pa 5 kr./KWh samt en elpris pa 0,6 kr./KWh. Derudover indgér i de
samfundsekonomiske beregninger et skatteforvridningstab af den @ndrede afgiftsbetaling ved skift
fra fyringsolie til el pd 20 % af provenuandringen plus NAF.

Som det fremgér af tabellen, er den beregnede samfundsekonomiske gevinst ved tiltaget pd 16.083
kr./ton CO,-&kv. Dette hgje belob skal ses 1 sammenheng med de betydelige
produktionsekonomiske fordele ved tiltaget sammenholdt med en forholdsvis beskeden
drivhusgaseffekt og dermed en lille naevner i CO,-skyggeprisen.

Tabel 4.4.5 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved kgling af 10 % af svinegyllen

Ar Investerin Vedlige- Elomkost- Skattefor- Sparet Netto- Reduktion af
g holdelse ninger vridningtab | fyringsolie | omkostninger | drivhusgasser
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton
CO,.xkv..
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Ar Investering Vedlige- Elo.mkost- Skat?efor- S.paret. Nettq- Rgduktion af
holdelse ninger vridningtab | fyringsolie | omkostninger | drivhusgasser
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton
CO,.&kv..
2013 32 0,3 6 -2 17 19 0,7
2014 32 0,5 12 -5 33 6 1,5
2015 32 0,8 17 -8 49 -7 2,2
2016 32 1,0 22 -10 65 21 3,0
2017 32 1,3 29 -13 82 -33 3,7
2018 32 1,6 34 -16 99 -47 4.4
2019 32 1,8 41 -19 116 -60 5,2
2020 32 2,1 48 -22 134 -74 5,9
38421(2); 32 2,1 48 22 134 -74 5,9
NPV
(2013- 213 30 745 -368 1.968 -1.349 84
2042)
Skyggepris, kr./ton CO,-akv. -16.083

1. Det antages at mengden holdes pa 2020-niveau i resten af perioden.

Kilde: Egne beregninger.

4.3.11 Opsummering af beregningsresultater
De driftsekonomiske fordele peger 1 retning af, at keling af gylle vil vere attraktivt for landbruget,
uanset om det bliver indfert som klimapolitisk middel eller ej. Som det ses 1 tabel 4.4.6 vil
landbruget i hele perioden opnd en gevinst pa 1,2 mia. kr., svarende til en arlig besparelse pa 70

mio. kr.

Tabel 4.4.6 Budgetekonomiske nettoomkostninger, mio. Kr.

NPV 2013-2042

Arligt

Landbrug

-1.222

-70,7

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.4.7 opsummerer klimaeffekten og de samfundsekonomiske aspekter af virkemidlet. Som

navnt er det reduceret metanudledning, der indgar 1 beregningerne som drivhuseffekt og denne vil
ved ful implementering 1 2020 vare 6.000 ton CO,-&kv. Sterrelsen af den beregnede skyggepris

skal som navnt ses i sammenhang med de betydelige produktionsekonomiske fordele ved tiltaget
og den forholdsvis beskedne drivhusgaseffekt, hvilket resulterer i en samfundsekonomisk gevinst
pa 16.083 kr./ton CO,-akv..
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Tabel 4.4.7 Klimaeffekt og samfundsgkonomi

Enhed Tidspunkt Effekt
Reduktion af drivhusgasser 1.000 ton CO,-akv. 2020 6
Samfundsekonomisk skyggepris Kr./ton CO,-&kv. NPV (2013-2042) -16.083

Kilde: Egne beregninger.

4.3.12 Fglsomhedsanalyse med diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

Som det fremgar af tabel 4.4.8 varierer skyggeprisen med diskonteringsraten, da der er en vis
tidsmeessig forskydning mellem omkostninger og benefits over analyseperioden. Der er dog tale om
en ret beskeden variation set i forhold til sterrelsen af skyggeprisen.

Tabel 4.4.8 Fglsomhedsanalyse: Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved kgling af gylle, 3 og
6 % diskonteringsrente

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 97 64
Sparet fyrringsolie, mio. kr. 2.282 1.493
Nettoomkostninger med vardi af sideeffekter, mio. kr. -1.587 -992
Skyggepris, kr./ton CO,-akv. -16.357 -15.499

Kilde: Egne beregninger.

4.4 Krav om fast overdaekning af gyllebeholdere

Det skennes, at overdekning af gyllebeholdere vil kunne reducere udledningen af metan og ammoniak
for ca. 50 % af den danske gyllemangde (Olesen et al., 2013). Det vurderes, at 10-12 % af
gyllemengden har fast overdaekning, og potentialet derfor omfatter yderligere 40 % af den samlede
gyllemangde (op. cit.). Der kan vare overlap med andre tiltag til reduktion af metanudledningen fra
gyllelagere, primart bioafgasning og forsuring af gylle. Et sddant overlap vil kunne medfere en
overvurdering af reduktionen af metanemissionerne ved overdekning.

4.4.1 Implementeringsinstrument

Regelstyring 1 form af differentierede overdekningskrav vil formentlig veere det mest relevante
implementeringsinstrument. Reduktionsomkostningerne ved overdekning ma antages at variere
athengigt af gyllebeholderens storrelse. Disse forskelle vil kunne integreres 1 en
regelstyringsordning. Det antages, at tiltaget vil kunne administreres under den eksisterende
regulering af landbrugets kvelstofanvendelse samt opbevaring og hindtering af husdyrgedning. P&
grund af stor eksportandel og et konkurrenceudsat hjemmemarked for landbrugsprodukter forventes
det ikke, at der vil vaere mulighed for at overvelte omkostningsforegelsen i produktpriserne. Der er
ikke skennet over en udbudseffekt af tiltaget, da nettoomkostningerne for landbruget er forholdsvis
beskedne.

4.4.2 Konsekvenser af overdaekning af gyllebeholdere

Af beregningsmassige grunde antages det, at tiltaget implementeres med fuld effekt i 2013. I
beregningerne forudsettes overdaekning med teltdug, da det fremstar som det billigste alternativ for

130



fast overdekning (Miljestyrelsen, 2010a). Der forudsettes ikke nogen effekt pa
lattergasudledninger, da den reducerede ammoniakfordampning i gyllebeholderen opvejes af den
tilsvarende ogede mengde kvalstof udbragt pa marken (Olesen et al., 2013). Den reducerede
ammoniakfordampning skennes at udgere 5 kg N/m?, hvilket svarer til 1,25 kg N pr. ton gylle
(Landbrug og Klima, 2008). Det sparer landmanden for indkebt handelsgadning til en vaerdi af 8,55
kr./kg N (Budgetkalkuler 2012).

Tabel 4.5.1 Konsekvensskema for overdaekning af gyllebeholdere til 40 % af gyllemaengden

Enhed Tidspunkt Effekt
Svin Kveg
Omfattet gyllemeengde Mio. ton 2020 8,7 7.3
Antal beholdere Stk. 2020 4.363 3.662
Driftsekonomiske nettoomkostninger | Mio. kr. Arligt 2,7 17
Metanreduktion Kg CO,-zkv./ton gylle | Arligt 6 3
Reduceret ammoniakfordampning Kg N/ton gylle Arligt 1,25 1,25

Kilde: Olesen et al. (2013) samt egne beregninger.

Det ses i tabel 4.5.1, at der iflg. scenariet skal etableres teltdug pa 4.363 svinegyllebeholdere og
3.662 kvaggyllebeholdere. Beregningerne er baseret pa beholdere med en diameter pd 25 m, et
overfladeareal pa 500 m? samt et rumfang pa 2.000 m’. Levetiden antages (konservativt) at vere 15
ar. Densiteten for gylle er 1. Dvs. at er der plads til 2.000 ton gylle i hver beholder (Landbrug og
Klima, 2008).

Det antages, at metanudledningerne fra lagret gylle vil kunne reduceres med 15 % ved overdaekning
med telt, mens der ingen effekt er pa lattergasudledningen (Olesen, et al., 2013). Den samlede
drivhusgaseftekt af tiltaget er en reduktion af metanudledningerne pd 78.000 ton CO,-akv./ar under
de her anvendte forudsatninger om husdyrbestandens storrelse.

Tabel 4.5.2 Klimaeffekt af overdaekning af gyllebeholdere til 40 % af svinegyllemangden
Reduktion af metan

1.000 ton CO,-&kv. 78
Kilde: Olesen et al (2013) samt egne beregninger.

443 Driftsgkonomien i overdaekning af gyllebeholdere med teltdug

For den forudsatte tanksterrelse er udgiften til etablering af overdekning med teltdug 200.100 kr.
pr. tank (Miljestyrelsen, 2009). Der paleber vedligeholdelsesomkostninger estimeret til 2 % af
etableringsomkostningen (op. cit.). Da levetiden er sat til 15 ar, skal der foretages en reetablering i
ar 2028. Lagerkapaciteten i gyllebeholderen eges, da fast overdaekning forhindrer regnvand i at
komme ned i1 beholderen. Det betyder, at der spares udgifter 1 forbindelse med udbringning af
gyllen. Endvidere spares udgiften til etablering af flydelag pa svinegyllebeholdere (Miljostyrelsen,
2010), og gyllen vil have et oget kvalstofindhold opgjort til 2,5 ton N/gyllebeholder. Til gengaeld
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vil overdekningen besvarliggore temningen af beholderen, og der indregnes derfor en ekstra
udbringningsomkostning pd 1.000 pr. gyllebeholder.

I tabel 4.5.3 ses tidsstien for tiltaget ved etablering af 4.383 overdekninger pd svinegyllebeholdere
og 3.662 overdakninger pd kvaggyllebeholdere.

Tabel 4.5.3 Driftseskonomiske omkostninger ved fast overdeekning af svinegyllebeholdere til

40 % af svinegyllemangden, mio. kr.

. Meromkostninger Besparelser (ggdnings- .
Ar Etablerin . . Nettoomkostninger
'ng (vedligeholdelse) veerdi, regnvand, flydelag) g
mio. Kkr. mio. Kkr. mio. kr. mio. Kr.

2013 877 21 95 803

2014 21 95 =74

2027 877 21 95 803

2042 21 95 -74

NPV (2013-

2042) 1.311 355 1.640 27

Kilde: Egne beregninger pé basis af pé basis af Miljestyrelsen 2010.

Tabel 4.5.4 Driftsgkonomiske omkostninger ved fast overdaekning af kvaeggyllebeholdere til
40 % af kveeggyllemangden, mio. kr.

. Meromkostninger Besparelser .
A Etabl . . . N ki
r tablering (vedligeholdelse) (gedningsveerdi, regnvand) ettoomkostninger
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.

2013 736 17 65 638
2014 - 17 65 -48
2027 736 17 65 688
2042 - 17 65 -48
NPV (2013-

2042) 1.101 298 1.123 276

Kilde: Egne beregninger pd basis af Miljestyrelsen 2010.

Som det ses af tabellerne, opvejes omkostningerne ved overdaekning ikke af besparelserne i form af
oget gadningsverdi og reduceret regnvandsudbringning — samt sparet flydelag for
svinegyllebeholderes vedkommende. Opgjort til nutidsvaerdi er nettoomkostningerne for hele
beregningsperioden (2013-42) 27 mio. kr. for den omfattede meengde svinegylle og 276 mio. kr. for
den omfattede mangde kveggylle. De annuiserede nettoomkostninger er 2 og 17 mio. kr./ar for
hhv. svine- og kveggylle. Forskellen skyldes de forholdsvis store besparelser ved ikke at skulle
etablere flydelag pa svinegyllebeholdere. Denne besparelse forudsettes ikke at vaere relevant for
kvaeggylle, hvor der lettere dannes naturligt flydelag.
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4.4.4 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved overdaekning af gyllebeholdere

Tabel 4.5.5 og 4.5.6 viser de samfundsekonomiske omkostninger ved tiltaget fordelt pa hhv. svine-
og kvaggylle. Driftsomkostningerne indgér inkl. nettoafgiftsfaktoren. Derudover indgéir et
skatteforvridningstab ifm. implementering af tiltaget. Skatteforvridningstabet er beregnet til 18 pct.
af omkostningerne for landbruget opgjort 1 faktorpriser (Energistyrelsen, 2012a). Hvad
administrationsomkostninger angdr, antages det, at tiltaget vil kunne administreres under den
eksisterende regulering af landbrugets kvealstofanvendelse samt opbevaring og handtering af
husdyrgedning — uden en vasentlig foregelse af de samlede administrative omkostninger.

De samfundsmassige omkostningsberegninger viser, at overdakning af svinegyllebeholdere er
mest omkostningseffektivt. Det skyldes den ekstra besparelse pa flydelag samt en dobbelt s& hoj
drivhusgasreduktion pr. ton gylle. Opgjort uden verdien af sidegevinsten i form af reduceret
ammoniakfordampning er CO,-skyggeprisen for svinegyllebeholdere 44 kr./CO,-&kv., mens CO,-
skyggeprisen for kvaeggyllebeholdere er 971 kr./CO;-a&kv. Nar vaerdien af ammoniakreduktion pa
55 kr./kg N medregnes, er der store samfundsekonomiske fordele ved overdekningen, nermere
bestemt 11.288 kr./CO,-&kv. for svinegylle og 19.529 kr./CO,-&kv. for kvaeggylle. At gevinsten er
mindre for svinegylle haenger sammen med den sterre drivhusgasreduktion, som ger navneren i
CO;-skyggeprisen storre sammenlignet med kvaggylle.

De store forskelle pa skyggepriserne med og uden sidegevinst i form af reduceret
ammoniakfordampning viser, at tiltaget forst og fremmest er et miljepolitisk virkemiddel til
reduktion af ammoniakforurening. Men med en CO;-skyggepris pa 44 kr./CO,-&kv. uden
sideeffekter kan overdakning af svinegyllebeholdere ogsa betragtes som et klimapolitisk relevant
virkemiddel uden inddragelse af ammoniakfordampning. Om det ogsd vil vare tilfeldet for
kvaeggylle med en CO,-skyggepris pd 971 kr./CO,-&kv., athenger af CO,-skyggepriserne for andre
tiltag.

Tabel 4.5.5 Samfundsgkonomiske omkostninger ved fast overdaekning af svinegyllebeholdere
til 40 % af svinegyllemangden, mio. kr.

Meromk. Skatte- Besparelser Red. 'am- Nettoomk. | Nettoomk. | Drivhus-
Etable- . . (ggdningsveer- | moniak- . .
Ar rin (udbringning, | forvrid- di reanvand. | fordamo- u. side- m. side- gas-
g vedligeholdelse) | ning , 1eg ’ amp effekter effekter | reduktion
flydelag) ning
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton
COz-?EkV.
2013 1.162 27 144 126 604 1.208 604 53
2014 - 27 -13 126 604 -112 -716 53
2015 - 27 -13 126 604 -112 -716 53
2016 - 27 -13 126 604 -112 -716 53
2017 - 27 -13 126 604 -112 -716 53
2018 - 27 -13 126 604 -112 -716 53
2019 - 27 -13 126 604 -112 -716 53
2020 - 27 -13 126 604 -112 -716 53
2021 - 27 -13 126 604 -112 -716 53
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Meromk. Skatte- |  Desparelser | Red.am-| ok | Nettoomk. | Drivhus-
Ar | BB dbringning, | forvrig- | @2dningsveer- | moniak- | fga T Gide- as-
ring . gning, . di, regnvand, | fordamp- g .
vedligeholdelse) | ning . effekter effekter | reduktion
flydelag) ning
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton
CO,-zkv.
2022 - 27 -13 126 604 -112 -716 53
2023 - 27 -13 126 604 -112 -716 53
2024 - 27 -13 126 604 -112 -716 53
2025 - 27 -13 126 604 -112 -716 53
2026 - 27 -13 126 604 -112 -716 53
2027 - 27 -13 126 604 -112 -716 53
NPV
(2013- | 1.738 470 5 2.173 10.440 40 -10.400 921
2042)
Skyggepris med vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. -11.288
Skyggepris u. verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 44

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.5.6 Samfundsgkonomiske omkostninger ved fast overdaekning af kvaeggyllebeholdere,
til 40 % af kvaeggyllemangden, mio. Kkr.

Meromk. Skatte- Besparelser Red. 'am- Nettoomk. | Nettoomk. | Drivhus-
Ar | Etable- (udbringning og | forvrid- (godningsveer- | moniak- | "G m. side- gas-

ring vedligeholdelse) | ning di, regnvand, forqamp- effekter effekter | reduktion

flydelag) ning

mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton

CO,-&kv.
2013 975 23 124 86 507 1.036 529 25
2014 - 23 -9 86 507 -72 -579 25
2015 - 23 -9 86 507 -72 -579 25
2016 - 23 -9 86 507 -72 -579 25
2017 - 23 -9 86 507 -72 -579 25
2018 - 23 -9 86 507 -72 -579 25
2019 - 23 -9 86 507 -72 -579 25
2020 - 23 -9 86 507 -72 -579 25
2021 - 23 -9 86 507 -72 -579 25
2022 - 23 -9 86 507 -72 -579 25
2023 - 23 -9 86 507 -72 -579 25
2024 - 23 -9 86 507 -72 -579 25
2025 - 23 -9 86 507 -72 -579 25
2026 - 23 -9 86 507 -72 -579 25
2027 - 23 -9 86 507 -72 -579 25

NPV
(2013- | 1.458 395 50 1.488 8.763 415 -8.348 427
2042)
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Meromk. Skatte- Besparelser Red. 'am- Nettoomk. | Nettoomk. | Drivhus-
Etable- . . (ggdningsveer- | moniak- . .
Ar rin (udbringning og | forvrid- di reanvand. | fordamo- u. side- m. side- gas-
g vedligeholdelse) | ning , 1eg ’ amp effekter effekter | reduktion
flydelag) ning
mio. Kr. mio. kr. mio. Kkr. mio. Kr. mio. Kr. mio. kr. mio. Kkr. 1.000 ton
C02—33kv.
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. -19.529
Skyggepris u. veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 971

Kilde: Egne beregninger.

445 Opsummering af beregningsresultater for overdaekning af gyllebeholdere

Tabel 4.5.7 opsummerer de budgetokonomiske nettoomkostninger for landbruget. Tiltaget
indeberer annuiserede nettoomkostninger pa 2 og 17 mio. kr./ar for hhv. svine- og kvaggylle. Hvad
angar staten, antages det, at tiltaget vil kunne administreres under den eksisterende regulering af
landbrugets kvalstofanvendelse samt opbevaring og héndtering af husdyrgedning — uden en
vasentlig foragelse af de samlede administrative omkostninger.

Tabel 4.5.7 Budgetgkonomiske nettoomkostninger for landbruget ved fast overdaekning af
gyllebeholdere til 40 % af gyllemangden, mio. kr.

2013 | 2014 |2015|2016 (2017 |2018|2019 | 2020 NP;/OiZZ(;lS- Arligt
Landbrug, i alt 1.491 | -122 | -122 | -122 | -122 | -122 | -122 | -122 302 17
- Driftsomkostninger | Svinegylle 803 | -74 | 74 | <74 | 74 | T4 | <74 | -74 27 1,5
Kvaggylle 688 | -48 | -48 | 48 | 48 | 48 | -48 | -48 276 16

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.5.8 opsummerer resultaterne mht. klimeffekt og samfundsekonomiske omkostninger. Ved
fuld implementering i 2020 vil tiltaget kunne reducere metanudledningen med 53.000 ton CO,-&kv.
for svinegylle og 25.000 ton CO,-&kv. for kveggylle. I kraft af de betydelige samfundsmassige
gevinster ved den reducerede ammoniakfordampning fas hgje samfundsekonomiske gevinster ved
tiltaget, nar denne sideeffekt medregnes. Uden sideeffekter er CO,-skyggeprisen 44 kr./CO,-akv.
for svinegylle og 971 kr./CO,-zkv. for kvaeggylle.
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Tabel 4.5.8 Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved fast overdaekning af gyllebeholdere til 40 %
af gyllemaengden

Enhed Tidspunkt Effekt
Svinegylle | Kveeggylle Svin 8 kvag,
ialt
1.000 tons

Drivh kti 202 2

rivhusgasreduktion CO,-zekv./ar 020 53 5 78
Samfundsekonomisk skyggepris
- med sideeffekter kr./ton CO,-&kv. | NPV (2013-2042) -11.288 -19.529 -15.408
- uden sideeffekter kr./ton CO,-&kv. | NPV (2013-2042) 44 971 507

Kilde: Egne beregninger.

4.46 Fglsomhedsanalyse: Diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

Som det fremgar af tabel 4.5.9 og 4.5.10 varierer skyggeprisen med diskonteringsraten, da der er en
tidsmessig forskydning mellem omkostninger og benefits over analyseperioden. Falsomheden er
ret betydelig, da etableringsomkostningerne for gyllebeholdere er forholdsvis store. Ved en
diskonteringsrente pd 3 % har overdekning en CO,-skyggepris for svinegyllebeholdere pa minus 84
kr./CO,-&kv. uden sideeffekter, mens CO,-skyggeprisen for kvaeggyllebeholdere er 740 kr./CO,-
&kv. uden sideeffekter. Ved en diskonteringsrente pa 6 % oges CO,-skyggeprisen for
svinegyllebeholdere til 307 kr./CO,-&kv., mens CO,-skyggeprisen for kvaggyllebeholdere forages
til 1.448 kr./CO,-&kv.

Tabel 4.5.9 Fglsomhedsanalyse: Klimaeffekt og ved fast overdaekning af gyllebeholdere, svin,
3 0g 6 % diskonteringsrente

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 1.044 733
Nettoomkostninger uden veerdi af sideeffekter, mio. kr. -88 225
Nettoomkostninger med verdi af sideeffekter, mio. kr. -11.921 -8.085
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-a&kv. -11.415 -11.024
Skyggepris uden verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. -84 307

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.5.10 Fglsomhedsanalyse: Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved fast overdaekning af
gyllebeholdere, kveeg, 3 og 6 % diskonteringsrente

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 485 340
Nettoomkostninger uden verdi af sideeffekter, mio. kr. 358 493
Nettoomkostninger med vaerdi af sideeffekter, mio. kr. -9.574 -6.483
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. -19.760 -19.052
Skyggepris uden verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 740 1.448

Kilde: Egne beregninger.

45 Nitrifikationshaemmere
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Der har i en arrekke veret forskellige produkter pd markedet, som kan hamme nitrifikation af
ammoniumholdige godninger (f.eks. N-serve, Didin, DMPP). Herved mindskes bdde risikoen for
N-udvaskning og potentialet for denitrifikation og dermed for dannelse af lattergas (Olesen et al.,
2013). Der er sandsynligvis sideeffekter forbundet med tiltaget, men der er ikke tilstrekkelig med
viden til at kunne inkorporere disse verdier i beregningerne. Ifelge Olesen et al. (2013) er der ikke
effekter pd andre emissioner. Den eksisterende viden giver ikke grundlag for at forvente
signifikante udbyttestigninger ifm. anvendelse af nitrifikationshemmere (op. cit.). Der er et vist
overlap mellem dette tiltag og tiltaget reduceret kvalstofnorm samt ogede krav til
kvelstofudnyttelsen 1 bl.a. afgasset husdyrgedning og diverse andre tiltag, der vil fere til en
reduktion i forbruget af handelsgodningskvelstof.

45.1 Implementeringsinstrument

Implementering af tiltaget vil kunne sikres ved, at der palegges handelsgodning uden
nitrifikationshemmere en afgift, som er hgjere end omkostningerne ved at anvende
nitrifikationshemmere, der svarer til 1.226 kr. pr. CO,-&kv. De marginale omkostninger ved
tilsetning af nitrifikationshemmere er formentlig konstante. En afgift, der er hejere end de
beregnede meromkostningerne, md derfor antages at medfere omtrent 100 % implementering af
tiltaget. I det folgende forudsattes der en afgift pd 1.226 kr./CO,-akvivalent.

45.2 Omfang og effekter
Tabel 4.6.1 viser virkemidlets potentiale. Nitrifikationshaemmere vil umiddelbart kunne anvendes 1
al tildelt handelsgodningskvelstof (Olesen et al., 2013). Ved fuld implementering skennes det, at
nitrifikationshemmere vil kunne mindske lattergasemissionerne efter udbringning af
handelsgodning med 38 %.

Tabel 4.6.1 Konsekvensskema for brug af nitrifikationsheemmere i handelsgedning

Enhed Tidspunkt Effekt
Meangde N Ton Arligt 188.100
Driftsekonomiske omkostninger Mio. kr. Arligt 410
Reduktion af lattergas Ton CO,-zkv./ton N Arligt 1,78

Kilde: Olesen et al. (2013) samt egne beregninger.

Konsekvenserne ved tilsetning af nitrifikationshaemmere til det samlede handelsgedningsforbrug
fra 2013 fremgér af tabel 4.6.1. Ved det nuvaerende handelsgadningsforbrug (188.100 ton N/ar i
2010) wvil tilseetning af nitrifikationshaemmere reducere lattergasudledningen med 1,78 kg CO»-
&kv./kg N opgjort efter de nye emissionsfaktorer (Olesen et al, 2013). Som det ses af tabel 4.6.2,
svarer det til, at CO, udledningen reduceres med 335.000 tons CO,-&kvivalenter pr. ar.
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Tabel 4.6.2 Klimaeffekt ved brug af nitrifikationsheemmere i al dansk handelsggdning, CO-
&kvivalenter i 2020

Reduktion af lattergas
1.000 tons CO,-akvivalenter 335

Kilde: Olesen et al. 2013 samt egne beregninger.

4.5.3 Driftsgkonomiske omkostninger

Ifolge beregningerne i Fadevareministeriet (2008) er merprisen pd handelsgedningskvealstof med
nitrifikationshemmere 2,18 kr. pr. kg N i 2012-priser. Det har ikke veret muligt at fa
prisoplysninger fra internationale firmaer, der handler med produkterne, da prisen varierer alt efter
distributer, omrade og den mangde rent N der er i gadningen. Da der ikke er sikre udbytteeffekter,
vil der ikke vere driftsekonomiske incitamenter til at anvende godning med nitrifikationsha&mmere.

En foregelse af kvelstofprisen vil alt andet lige reducere den optimale kvelstoftildeling pr. ha og
dermed afgredeudbytterne. Udgangssituationen er imidlertid ikke en ekonomisk optimal tildeling af
kvelstof. Det skyldes, at kvalstofreguleringsordningen reducerer den tilladte kvalstoftildeling med
10-15 % 1 forhold til det okonomisk optimale niveau. Beregninger med IFROs
kveelstofoptimeringsmodel'* viser, at en foregelse af kvalstofprisen med godt 2 kr. pr. kg N (ved
tilseetning af nitrifikationsheemmer) ikke ville fa vaesentlig betydning for kveelstofforbruget.

Tabel 4.6.3 nedenfor viser de driftseskonomiske meromkostninger ved brug af
nitrifikationshemmere 1 al dansk handelsgadning med kvalstofindhold. Gedningsmangden antages
vaere konstant 1 perioden 2013-2042. Som det fremgar af tabellen, er de driftsekonomiske
omkostninger ved implementering af tiltaget beregnet til 410 mio. kr. drligt. Dette beleb ma dog
formodes at vere hejt i forhold til et scenarium, hvor nitrifikationshemmere blev anvendt i 100 %
af den anvendte handelsgadningen i Danmark og dermed skabte et betydeligt marked for disse
produkter. Derfor ma resultaterne tolkes med forsigtighed.

Tabel 4.6.3 Driftsgkonomisk opggrelse ved brug af nitrifikationshe&emmere, mio. Kkr.

Mangde N, ton Nettoomkostninger, mio. kr.
2013 188.100 410
2014 188.100 410
2015 188.100 410
2016 188.100 410
2017 188.100 410
2018 188.100 410
2019 188.100 410

' Beregnet ved anvendelse af et modelapparat udarbejdet ved Institut for Fedevare- og Ressourceskonomi til brug for
miljegkonomiske analyser (@rum, pers.) og (Jrum 2012, @rum 2012b og Orum et al 2012).
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Mangde N, ton

Nettoomkostninger, mio. kr.

2020-2042"

188.100

410

NPV (2013-2042)

7.091

1. Det antages at mengden holdes pa 2020-niveau i resten af perioden.

Kilde: Egne beregninger.

454 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger

De samfundsekonomiske reduktionsomkostninger ved anvendelse af nitrifikationshe&mmere ses i
tabel 4.6.4. Det antages, at en afgift pd 1.226 kr./CO,-a&kvivalent vil bevirke, at der bliver tilsat
nitrifikationsheemmere til al kvalstotholdig handelsgedning. Derfor betales der ingen afgift til
staten. Til gengzld vil der, som folge af ogede driftsomkostninger for landbruget, vere et
skatteforvridningstab pa 18 % af driftsomkostningerne, som indgar i den samfundsekonomiske
beregning (Energistyrelsen, 2012a). Endvidere beregnes forvridningstab pé skattefinansiering af de
statslige omkostninger til administration pd 20 % af administrationsomkostningerne plus NAF. Som
det fremgar af tabel 4.6.4, udger den samfundsmassige skyggepris 1.844 kr./ton CO,-&kv.

Tabel 4.6.4 Samfundsgkonomisk opgarelse af omkostningerne ved brug af
nitrifikationsheemmere, mio. kr.

Ar Drifts- Administrations- | Skatteforvrid- Netto- Reduktion af
omkostninger omkostninger ningstab omkostninger drivhusgasser
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton CO,-&kv.
2013 543 0,51 74 618 335
2014 543 0 74 617 335
2015 543 0 74 617 335
2016 543 0 74 617 335
2017 543 0 74 617 335
2018 543 0 74 617 335
2019 543 0 74 617 335
2020-2042" 543 0 74 617 335
NPV (2013-2042) 3.658 0,49 1276 10.672 5.788
Skyggepris med vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. 1.844

1. Det antages at mangden holdes pa 2020-niveau i resten af perioden.

Kilde: Egne beregninger.

4.5.5

Opsummering af beregningsresultaterne

De budgetokonomiske nettoomkostninger ved tiltaget ses i tabel 4.6.5. Statens omkostninger
omfatter alene initialomkostninger til administration, der er opgjort til 360.000 kr./ar 1 2012-priser
(Fodevareministeriet, 2009). Implementering af tiltaget vil give landbruget meromkostninger pé

omkring 410 mio. kr. pa arsbasis.
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Tabel 4.6.5 Budgetgkonomiske nettoomkostninger, mio. Kr.

NPV 2013-2042 Arlig omkostning
Stat, administration 0,36 0
Landbrug 7.091 410

Kilde: Egne beregninger.

Tiltaget har et betydeligt reduktionspotentiale. Det antages sédledes, at tilsetning af
nitrifikationshemmere til al  kvelstofholdig  handelsgedning vil kunne reducere
lattergasudledningen med 334.700 ton CO,-zkv. pr. dr. De beregnede samfundsmassige
reduktionsomkostninger er 1.844 kr./ton CO,-&kv. og derfor vil tiltaget formentlig kun vere
klimapolitisk relevant, hvis det skulle vaere muligt at reducere prisen pa nitrifikationsh&emmere
betydeligt. Hvis al kvalstotholdig handelsgedning anvendt i dansk landbrug skulle tilsattes
nitrifikationsheemmere, ma det formodes, at prisen ville blive reduceret. Der har ikke veret
grundlag for at vurdere omfanget af en sddan reduktion.

Tabel 4.6.6 Klimaeffekt og samfundsgkonomi

Enhed Periode Effekt
Reduktion af drivhusgasser 1.000 ton CO,-&kv. Arligt 335
Samfundsekonomisk omkostning
- skyggepris Kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2042) 1.844

Kilde: Egne beregninger.

456 Felsomhedsanalyse: Diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

I tabel 4.6.7 ses resultaterne af folsomhedsberegninger med @ndrede diskonteringsrater. Som det
fremgar af tabellen pavirkes CO,-skyggepriserne ikke af @ndrede diskonteringsrater. Det skyldes, at
der ikke er nogen tidsmaessig forskydning mellem omkostninger og resulterende benefits (herunder
reducerede drivhusgasudledninger) gennem analyseperioden.

Tabel 4.6.7 Fglsomhedsanalyse: Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved
nitrifikationsheemmere, 3 og 6 % diskonteringsrente

Diskonteringsrente

3% 6 %

Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 6.560 4.607
Nettoomkostninger med veerdi af sideeffekter, mio. kr. 12.097 8.495
Skyggepris med vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. 1.844 1.844

Kilde: Egne beregninger.

457 Feglsomhedsanalyse: Break-even-pris pa nitrifikationshaemmere

Da nitrifikationshemmere ikke forudsattes at reducere omkostningerne i landbruget, vil tiltaget
nodvendigvis vere forbundet med en positiv CO,-skyggepris, sd lenge prisen pé
nitrifikationsh&mmere er positiv. Folsomhedsanalysen underseger derfor, hvor meget prisen pd
nitrifikationsheemmere skal reduceres, for at tiltagets CO,-skygggepris svarer til en forudsat
samfundsmassig CO,-skyggepris, der her er sat til 500 kr./ton CO,-&kv.
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Beregningsresultatet i tabel 4.6.8, der viser en CO,-skyggepris ved tiltaget pd knap 500 kr./ton CO,-
&kv., krever, at nitrifikationsheemmere maksimalt koster 0,58 kr./kg N. Prisen i basisscenariet er
2,18 kr./kg N, og det virker derfor ikke umiddelbart sandsynligt, at et prisfald i denne
storrelsesorden er realistisk. Som for navnt kan prisen dog falde, sdfremt anvendelse af
nitrifikationsheemmere vinder storre udbredelse.

Tabel 4.6.8 Felsomhedsanalyse: Break-even pris pa nitrifikationsh&emmere

Ar Drifts- Administrations- Skatte- Netto- Reduktion af
omkostninger omkostninger forvridningstab omkostninger drivhusgasser
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton CO,-&kv.

2013 145 0,51 20 165 335
2014 145 0 20 164 335
2015 145 0 20 164 335
2016 145 0 20 164 335
2017 145 0 20 164 335
2018 145 0 20 164 335
2019 145 0 20 164 335
2020-2042 145 0 20 164 335
NPV (2013-
2042) 973 0,49 340 2.840 5.788
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. 491

Kilde: Egne beregninger.

4.6 Reduktion af kveelstofkvoten med 10 %

Tiltaget omfatter en reduktion pa 10 % af N-kvoten for konventionelle bedrifter i Danmark. Det
antages, at tiltaget implementeres med fuld effekt fra 2013. Udbyttetab og omkostninger er beregnet
ved anvendelse af IFROs kvalstofoptimeringsmodel'®. Det beregnede tab ma betegnes som et
underkantsken. Hvilket skyldes, at reduceret kvelstoftilforsel vil have kvalitetsmassige
konsekvenser i1 form af lavere proteinindhold i1 afgreder og negative langtidseffekter pa
udbytteniveauet. Samtidig ma det antages, at langtidseffekten i form af reduceret kvelstofpulje 1
jorden vil resultere i yderligere reduktion af N-udvaskningen. Denne effekt har ikke betydning for
landbrugets omkostninger, men reducerer den samfundsmaessige omkostning ved tiltaget. P4 grund
af usikkerhed om sterrelsen af disse effekter indgér de ikke i beregningerne.

Medio februar d.a. fremkom der nye, forelobige vurderinger af de mulige udbyttetab som folge af
normsystemets reduktion af kvelstoftilferslen foretaget af DCA og IFRO (2013). Disse analyser

> Udbyttetab og omkostninger er beregnet ved anvendelse af et ad-hoc modelapparat udarbejdet af
IFRO til brug for miljeekonomiske analyser for bl.a. Kvalstofudvalget (Orum 2012, Grum 2012b
og Orum et al 2012). Beregningerne er desuden baseret pa markblokkort 2011 (Ministeriet for
Fodevarer, landbrug og Fiskeri) og Kort over jordbundstyper (DJF-geodata).
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viste et muligt interval for udbyttereduktioner, som niveaumessigt ligger vasentligt over de
hidtidige antagelser. Vurderingerne er som navnt forelobige, og det fremgér af notatet, at de er
forbundet med betydelig usikkerhed. Der er efterfolgende ivaerksat et yderligere udredningsarbejde
for at praecisere og dokumentere skennene over udbyttetabene ved reduceret kvelstofanvendelse. Pa
den baggrund vurderes det, at der ikke for narverende er grundlag for at revidere forudsatningerne
for beregning af omkostningerne ved reduceret kvelstoftilforsel. Det md dog forventes, at de
kommende opdateringer af kvalstof-udbytterelationerne vil vise storre tab ved reduceret
kvelstoftilforsel end de nuverende modeller. Narverende beregninger kan derfor ikke betragtes
som et tilstreekkeligt grundlag for at vurdere de drifts- og samfundsekonomiske omkostninger ved
tiltag, der reducere den tilgengelige kvelstofmangde.

4.6.1 Implementeringsinstrument

Det forudsattes, at tiltaget implementeres ved regelstyring gennem kvalstofkvotesystemet i form af
en nedsattelse af samtlige bedrifters kvalstotkvote med 10 %. Tiltaget vil reducere jordrenten, men
1 et si begrenset omfang, at det neppe vil fore til en nevneverdig reduktion 1 det dyrkede areal.
Det skyldes, at dyrkningen vil vere ekonomisk fordelagtig, s& leenge jordrenten er positiv. Der
forudsaettes ikke at vere ekstra administrationsomkostninger for staten, da der er tale om en
stramning af et eksisterende instrument.

4.6.2 Konsekvenser af tiltaget

Konsekvenserne af tiltaget ses 1 tabel 4.7.1. Tiltaget indebarer, at anvendelsen af
handelsgadningskvealstof reduceres med 36.800 fra 4r 2013 (Olesen et al., 2013). Det antages, at
reducere lattergasudledningen med 175.000 ton COs-akv./ar (op. cit.). Derudover forventes en
reduktion 1 N-udvaskningen fra rodzonen pé& knap 10.000 ton/dr samt en reduktion i
ammoniakfordampning pd 552 ton/ar (op. cit.). Der er vist overlap mellem dette tiltag og andre
tiltag, som reducerer det samlede forbrug af handelsgadningskvalstof. Det skyldes, at et mindre
samlet kvalstofforbrug vil betyde en (mindre) nedsettelse af det beregnede reduktionspotentiale for
naervaerende tiltag.

Tabel 4.7.1 Konsekvensskema for reduktion af kveelstofkvoten med 10 %

Enhed Tidspunkt Effekt
Kvelstofforbrug i alt Ton N 2013 368.000
Reduktion af handelsgedningskvelstof Ton N Arligt 36.800
Driftsekonomiske omkostninger Mio. kr. Arligt 166
Reduktion af lattergas Ton CO,-&kv. Arligt 175
Reduktion af ammoniakfordampning Ton N Arligt 552
Reduktion af N-udvaskning fra rodzonen Ton N Arligt 9.963

Kilde: Olesen et al. (2013) samt egne beregninger.

Som det fremgar af tabel 4.7.2, omfatter drivhusgaseffekten af tiltaget en lattergasreduktion

svarende til 175.000 ton CO,-akv./ar.
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Tabel 4.7.2 Klimaeffekt ved reduktion af N-kvote med 10 %, 2013
Reduktion af lattergas

1.000 ton CO,-&kv./ar 175
Kilde: Olesen et al. (2013).

4.6.3 Driftsgkonomiske omkostninger ved reduktion af kveelstofkvoten med 10 %

De driftsekonomiske nettoomkostninger ved tiltaget bestar af reducerede udbytter som folge af
mindre godningstilfersel minus lavere omkostninger til kvealstofgedning. Som udgangspunkt for
beregningerne er det forudsat, at kvalstofreduktionen gennemfores ved en nedsattelse af samtlige
bedrifters kvelstofkvote med 10 %. Dvs. at der ikke foruds®ttes en differentiering af
kvotereduktionerne efter forskelle i de marginale reduktionsomkostninger fra bedrift til bedrift. I
overensstemmelse med jordrenteberegningerne forudsattes en kornpris pa 122 kr./hkg (gennemsnit
for de sidste fem ar) samt en kvelstofpris pa 8,55 kr./kg N (Budgetkalkuler 2012). Kvalstofprisen
har iflg. Budgetkalkulerne bevaget sig i intervallet 7-10 kr./kg N gennem de sidste fem ar.
Kornprisen har ultimo 2012 ligget pa 160-180 kr./hkg. Det aktuelle tab ved reduceret en
kveelstotkvote vil derfor vaere en del hgjere end det her beregnede, hvor der som navnt forudsattes
en langsigtskornpris pa 122 kr./hkg.

Tabel 4.7.3 viser de beregnede driftsekonomiske omkostninger ved tiltaget. Som det fremgér af
tabellen, er nettoomkostningerne beregnet til 166 mio. kr./ar. Det svarer til et tab pd 4,5 kr. pr. kg N

der fjernes. Dette estimat ma som tidligere navnt betegnes som et underkantsken.

Tabel 4.7.3 Driftsgkonomiske omkostninger ved 10 % reduktion af kveelstofkvoten

Reduktion af Sparede udgifter til .
Ar N-kvote handelsgadning Udbyttetab Nettoomkostninger
tons mio. kr. mio. kr. mio. kr.
2013 36.800 315 481 166
2014 36.800 315 481 166
2020 36.800 315 481 166
2042 36.800 315 481 166
NPV 2013-2042 5.441 8.311 2.870
Arligt 315 481 166

Kilde: Egne beregninger.

4.6.4 Samfundsgkonomiske omkostninger ved reduktion af kveelstofkvoten med 10 %

I de samfundsekonomiske omkostningsberegninger inddrages gevinsterne ved reduceret
kvalstofudvaskning og ammoniakfordampning pd hhv. ca. 10.000 ton N og 550 ton N om aret.
Disse sideeffekter en samfundsekonomisk skyggepris pa hhv. 55 og 54 kr./kg N.
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Forvridningstab ifm. implementering af regler og pabud beregnes med udgangspunkt i
omkostningerne for landbruget. Forvridningstabet er estimeret til 18 pct. af omkostningerne for
landbruget beregnet i faktorpriser (Energistyrelsen, 2012a).

Tabel 4.7.4 viser resultaterne af de samfundsekonomiske beregninger. Som det fremgér af tabellen,
athaenger tiltagets ombkostningseffektivt af, hvorvidt sidegevinster i form af reduceret
kveelstofudvaskning og ammoniakfordampning medregnes. Inklusive vaerdien af sideeffekterne
giver tiltaget en samfundsmeessig gevinst pa 1.810 kr./ton CO,-a&kv. Uden verdien af sideeffekterne
bliver CO,-skyggeprisen 1.425 kr./CO,-&kv. Den store forskel i skyggepriserne viser, at tiltaget
prima&rt md betragtes som et miljopolitisk virkemiddel til reduktion af kvealstofudvaskning og

ammoniakfordampning — med reduceret drivhusgasudledning som en positiv sideeffekt.

Tabel 4.7.4 Samfundsgkonomiske omkostninger ved 10 % reduktion af kveelstofnormen

. Skattefor | Veerdi af Verdiaf Nettoomk. Nettoomk. .
Ar Drifts- vridnings | reduceret N- reduce_ret uden med R(_eduktlon af
omk. tab udvaskning ammonla_k- sideeffekter | sideeffekter drivhusgasser
fordampning
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton CO-
&kv.
2013 220 30 537 31 250 -317 175
2014 220 30 537 31 250 -317 175
2015 220 30 537 31 250 -317 175
2016 220 30 537 31 250 -317 175
2017 220 30 537 31 250 -317 175
2018 220 30 537 31 250 -317 175
2019 220 30 537 31 250 -317 175
2020 220 30 537 31 250 -317 175
NPV (2013-
2042)( 3.803 517 9.278 528 4.320 -5.486 3.031
Skyggepris med verdi af sidegevinster, kr./ton CO,-&kv. -1.810
Skyggepris uden veerdi af sidegevinster, kr./ton CO,-&kv. 1.425

Kilde: Egne beregninger.

4.6.5 Opsummering af beregningsresultater for reduceret kveelstofkvote

Tabel 4.7.5 opsummerer resultaterne og viser den samlede lattergasreduktion pa 175.000 ton CO,-
®kv. drligt som folge af reduceret handelsgedningsforbrug. Den samfundsekonomiske CO,-
skyggepris er uden sideeffekter 1.425 kr./ton CO,-&kv. Med sidegevinsterne giver tiltaget en
samfundsekonomisk gevinst pa 1.810 kr./CO,-zkv. hvilket gor tiltaget relevant fra en generel,
miljepolitisk synsvinkel. Derimod er der tale om en relativt hgj CO,-skyggepris, hvis der kun ses pé
drivhusgasudledningerne.

Som nzvnt 1 indledningen md det forventes, at igangverende analyser af udbyttetabene ved
reduceret kvelstofanvendelse vil vise storre tab end de nuvarende modeller. De foreliggende
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beregninger kan derfor ikke betragtes som et tilstraekkeligt grundlag til vurdering af de drifts- og
samfundsekonomiske omkostninger ved tiltag, der reducere den tilgaengelige kvalstofmangde.

Tabel 4.7.5 Klimaeffekt og samfundsgkonomi

Enhed Tidspunkt Effekt
Reduktion af drivhusgasser 1.000 ton CO,-zkv. 2013 175
Samfundsekonomisk skyggepris
- med sidegevinster kr./ton CO,-&kv. NPV (2013-2042) -1.810
- uden sidegevinster kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2042) 1.425

Kilde: Egne beregninger.

4.6.6 Fglsomhedsanalyse: Diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

I tabel 4.7.6 ses resultaterne af felsomhedsberegninger med @ndrede diskonteringsrater. Som det
fremgar af tabellen pavirkes CO,-skyggepriserne ikke af @ndrede diskonteringsrater. Det skyldes, at
der ikke er nogen tidsmaessig forskydning mellem omkostninger og resulterende benefits (herunder
reducerede drivhusgasudledninger) gennem analyseperioden.

Tabel 4.7.6 Fglsomhedsanalyse: Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved reduktion af
kveelstofkvoten med 10 %, 3 og 6 % diskonteringsrente

Diskonteringsrente

3% 6%

Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 3.436 2.413
Nettoomkostninger uden verdi af sideeffekter, mio. kr. 4.897 3.439
Nettoomkostninger med vaerdi af sideeffekter, mio. kr. -6.219 -4.367
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. -1.810 -1.810
Skyggepris uden vaerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 1.425 1.425

Kilde: Egne beregninger.

4.7 Skeerpelse af N-udnyttelseskrav for afgasset husdyrggdning

Afgasning 1 biogasanlag bevirker, at kvaelstof bundet i husdyrgedning bliver lettere tilgengelig, og
det medforer, at en mangde handelsgodningskvelstof svarende til 11 % af den afgassede
gadningsmengde kan spares (Olesen et al., 2013). I dag bliver der ikke korrigeret for denne
besparelse 1 kvalstofnormerne. Tiltaget forudsetter, at kvelstofnormen pd de bererte bedrifter
reduceres svarende til den sterre effektivitet i udnyttelsen af husdyrgedningskvalstoffet i afgasset
gylle. Det vil indebere, at muligheden for tildeling af handelsgedningskvelstof reduceres
tilsvarende. Herved reduceres lattergas-, kvelstof- samt ammoniakudledningen. Tiltaget omfatter et
scenarium, hvor 50 % af gyllen afgasses.

Der vil vaere overlap/potentiel konflikt mellem dette tiltag og tiltaget afgasning af husdyrgedning.
Det skyldes, at tiltaget medferer en reduktion i gevinsten ved at afgasse husdyrgedning, idet den
nuverende mulighed for at oge den effektive kvalstofanvendelse gennem afgasning af
husdyrgedning modsvares af reduceret adgang til handelsgedningskvelstof. Samtidig spares der
omkostninger til keb af den reducerede mengde handelsgadningskvelstof. Nettoomkostningen ved
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tiltaget er beregnet til 0,5 kr./kg N. Da nettoomkostningen ved stramningen af N-udnyttelseskravet
er forholdsvist beskeden, er ikke gjort forseg pa at beregne en effekt i form at reduceret udbygning
af biogaskapaciteten.

4.7.1 Implementeringsinstrument

Det forudsattes, at tiltaget implementeres ved regelstyring gennem kvelstofkvotesystemet. Tiltaget
indebarer, at de bererte bedrifter far reduceret deres kvalstofkvote svarende til den maengde N, som
modsvarer stramningen af udnyttelseskravet til N i afgasset gylle.

4.7.2 Konsekvenser af tiltaget

Tabel 4.8.1 opsummerer konsekvenserne af tiltaget. Under de nevnte forudsatninger vil forbruget
af handelsgadningskvalstof blive reduceret med 9.300 ton N om é&ret (Olesen et al., 2013). Det
antages at reducere ammoniakfordampningen med 139 ton N/&r og N-udvaskningen fra rodzonen
2.503 ton N/ar (op. cit.).

Tabel 4.8.1 Konsekvensskema for skeerpelse af N-udnyttelseskrav for afgasset husdyrgedning

Enhed Tidspunkt Effekt
Andel af gyllemangde der afgasses Procent 2020 50 %
Reduktion Ton N 2020 9.269
Driftsekonomisk gevinst Mio. kr. Arligt 45
Reduktion af lattergas 1.000 ton CO;,-&kv. 2020 48
Reduktion af ammoniakfordampning Ton N 2020 139
Reduktion af N-udvaskning fra rodzonen Ton N 2020 2.503

Kilde: Olesen et al. 2013 samt egne beregninger.

Tabel 4.8.2 viser, klimaeffekten vil vere en reduktion af lattergasemissionerne svarende til 48
tusinde ton CO,-&kv./&r ved fuld implementering af tiltaget.

Tabel 4.8.2 Klimaeffekt ved skeerpelse af N-udnyttelseskrav til afgasset husdyrgedning i 2020

Reduktion af lattergas

1.000 ton CO,-z&kv. 48

Kilde: Olesen et al. (2013).

Det antages, at tiltaget implementeres frem til 2020 1 takt med, at den forudsatte afgasning af
husgeadning eges til 50 % af gyllema@ngden. Denne indfasning ses af tabel 4.8.3, hvor effekterne pé
sparet gadningsmangde, lattergas, ammoniakfordampning samt N-udvaskning er opstillet. I ar 2013
vil 13,25 % af husdyrgedningen saledes blive afgasset og dette giver en besparelse pa 2.456 ton
handelsgodning, 13.000 ton CO,-&kvivalenter i form af lattergas, 663 ton kvealstofudvaskning fra
rodzonen og 37 ton ammoniakfordampning. Disse effekter stiger herefter hvert ar med 5,25
procentpoint af det samlede potentiale ved fuld afgasning af gylle indtil 2020.
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Tabel 4.8.3 Tidssti for effekter ved indfasning af skeerpet N-udnyttelseskrav til afgasset
husdyrggdning

Ar husg;]f;;zly;;ing Red. gednings Lattergas red., | Red. N-udvaskning, Red. am.moniak
der afgasses anvendelse, ton N ton CO,-&kv. ton N fordampning, ton N

% ton N ton CO,-zkv. ton N ton N

2013' 13,2 % 2.456 12.760 663 37

2014 18,5 % 3.430 17.816 926 51

2015 23,7 % 4.403 22.871 1.189 66

2016 29,0 % 5.376 27.927 1.451 81

2017 34,2 % 6.349 32.983 1.714 95

2018 39,5 % 7.323 38.039 1.977 110

2019 44,7 % 8.296 43.094 2.240 124

2020 50,0 % 9.269 48.150 2.503 139

1. Der er ved periodens start 8 %, der benytter afgasset husdyrgedning.
Kilde: Olesen et al. (2013) samt egne beregninger.

4.7.3 Driftsgkonomiske omkostninger ved reduktion af N-normen

De driftsekonomiske nettoomkostninger bestir af mistede udbytter som felge af mindre N-
gadskning samt besparelse pd indkebt gedning. Udbyttetab og omkostninger er beregnet ved
anvendelse af IFROs kvalstofoptimeringsmodel.*® De sparede udgifter til handelsgedning opvejer
ikke det udbyttetab, der vil finde sted, saledes at der er et nettotab for landbruget ved tiltaget. Det
svarer til 42 mio. kr. arligt ved fuld implementering af 1 2020. Tabel 4.8.4 viser en tidssti for
perioden 2013-2020 med de arlige udgifter, der antages at vare konstante fra &r 2020 frem til 2042.
Det samlede tab i perioden har en nutidsvardi pa ca. 612 mio. kr.

Det mé forventes, at igangvarende opdateringer af kvalstof-udbytterelationerne vil vise sterre tab
ved reduceret kvelstoftilforsel end de nuvarende modeller. Narvaerende beregninger kan derfor
ikke betragtes som et tilstreekkeligt grundlag for at vurdere de drifts- og samfundsekonomiske
omkostninger ved tiltag, der reducere den tilgengelige kvalstofmangde.

' Udbyttetab og omkostninger er beregnet ved anvendelse af et ad-hoc modelapparat udarbejdet af
[FRO til brug for miljeekonomiske analyser for bl.a. Kvealstofudvalget (Orum 2012, @rum 2012b
og Orum et al 2012). Beregningerne er desuden baseret pad markblokkort 2011 (Ministeriet for
Fadevarer, landbrug og Fiskeri) og Kort over jordbundstyper (DJF-geodata).
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Tabel 4.8.4 Driftseskonomiske omkostninger ved skaerpet N-udnyttelseskrav til afgasset
husdyrggdning

Ar | Red. ggdningsanvendelse Udbyttetab Red. ggdningsomkostninger Nettoomkostning
ton N mio. kr. mio. kr. mio. Kkr.
2013 2.456 32 21 11
2014 3.430 45 29 15
2015 4.403 57 38 20
2016 5.376 70 46 24
2017 6.349 83 54 29
2018 7.323 96 63 33
2019 8.296 108 71 37
2020 9.269 121 79 42
2042 9.269 121 79 42
NPV 2013-2042 1.774 1.163 612
Arligt 103 67 35

Kilde: Egne beregninger.

4.7.4 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved skeerpet udnyttelseskrav til afgasset
husdyrggdning

I de samfundsekonomiske beregninger indgdr verdien af reduceret ammoniakfordampning og

kveelstofudvaskning fra rodzonen med skyggepriser pa hhv. 55 og 54 kr./kg N. Forvridningstab ifm.

implementering af regler og pabud beregnes med udgangspunkt i omkostningerne for landbruget.

Forvridningstabet er estimeret til 18 pct. af omkostningerne for landbruget beregnet i faktorpriser

(Energistyrelsen, 2012a).

De beregnede COs-skyggepriser ses 1 tabel 4.8.5. Medregnes sideeffekterne. fds en
samfundsekonomisk gevinst pad 1.663 kr./ton CO,-&kv. Uden sideeffekter er CO,-skyggeprisen
1.303 kr./ton CO,-&kv. Tiltaget ma derfor primert betragtes som et miljopolitisk virkemiddel til
reduktion af kvelstofudvaskning og ammoniakfordampning — med reduceret drivhusgasudledning
som en positiv sideeffekt.
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Tabel 4.8.5 Samfundsgkonomiske omkostninger ved skarpet udnyttelseskrav til afgasset
husdyrggdning

Ar Drifts Skattefor- Red. N- amrizi}ak— Nettoomk. u. | Nettoomk. m. | Reduktion af
omk. vridningstab | udvaskning . sideeffekter | sideeffekter | drivhusgasser
fordampning
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. I'OOO;ES'COT
2013 15 2 36 2 17 221 13
2014 20 3 50 3 23 -30 18
2015 26 4 64 4 30 -38 23
2016 32 4 78 4 36 -46 28
2017 38 5 93 5 43 -55 33
2018 44 6 107 6 50 -63 38
2019 49 7 121 7 56 =72 43
2020 55 8 135 8 63 -80 48
NPV (2013-
2042) 811 110 1.983 113 921 -1.175 706
Skyggepris med verdi af sidegevinster, kr./ton CO,-akv. -1.663
Skyggepris uden verdi af sidegevinster, kr./ton CO,-&kv. 1.303

Kilde: Egne beregninger.

475 Opsummering af beregningsresultater

Tabel 4.8.6 opsummerer beregningsresultaterne. Som det ses, vil fuld implementering af tiltaget i ar
2020 medfere en reduceret lattergasudledning svarende til 48.000 ton CO,-akv./ar. Tiltaget har en
CO;-skyggeprisen pa 1.303 kr./ton CO,-&kv. uden sidegevinster. Tiltaget er relevant set fra et
bredere miljopolitisk perspektiv pga. de heje sidegevinster i form af reduceret kvelstofudvaskning
og reduceret ammoniakfordampning. Her er der beregnet en samfundsmeessig gevinst pa 1.663
kr./ton CO,-&kv.

Som tidligere nevnt md det forventes, at igangvarende analyser af udbyttetabene ved reduceret
kvelstofanvendelse vil vise storre tab end de nuvarende modeller. De foreliggende beregninger kan
derfor ikke betragtes som et tilstreekkeligt grundlag til vurdering af de drifts- og
samfundsekonomiske omkostninger ved tiltag, der reducere den tilgengelige kvelstofmangde.

Tabel 4.8.6 Klimaeffekt og samfundsgkonomiske omkostninger ved skarpet udnyttelseskrav
til afgasset husdyrgedning

Enhed Tidspunkt Effekt
Reduktion af drivhusgasser 1.000 ton CO,-&kv. 2020 48
Samfundsekonomisk skyggepris
- med sidegevinster kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2042) -1.663
- uden sidegevinster kr./ton CO,-&kv. NPV (2013-2042) 1.303

Kilde: Egne beregninger.
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4.7.6 Fglsomhedsanalyse: Diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

I tabel 4.8.7 ses resultaterne af felsomhedsberegninger med @ndrede diskonteringsrater. Som det
fremgar af tabellen, pavirkes CO,-skyggepriserne ikke af @ndrede diskonteringsrater. Det skyldes,
at der ikke er nogen tidsmassig forskydning mellem omkostninger og resulterende benefits
(herunder reducerede drivhusgasudledninger) gennem analyseperioden.

Tabel 4.8.7 Fglsomhedsanalyse: Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved skarpet
udnyttelseskrav til afgasset husdyrggdning, 3 og 6 % diskonteringsrente

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 814 543
Nettoomkostninger uden veerdi af sideeffekter, mio. kr. 1.061 720
Nettoomkostninger med vaerdi af sideeffekter, mio. kr. -1.354 -904
Skyggepris med vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. -1.663 -1.663
Skyggepris uden vaerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 1.303 1.303

Kilde: Egne beregninger.

4.8 Skeerpet krav til kveelstofudnyttelse for udvalgte typer husdyrggdning

Tiltaget omfatter minkgylle, fjerkreegylle/-gadning, ajle, fast gedning og dybstreelse.
Udnyttelseskravet forudsattes eoget med 5 % for minkgylle og dybstreelse, med 10 % for
flerkregylle og med 20 % for ajle (Olesen et al., 2013). Udnyttelseskravet til fast gedning
forudsettes derimod reduceret med 10 %.

4.8.1 Implementeringsinstrument

Det forudsattes, at tiltaget implementeres ved regelstyring gennem kvelstofkvotesystemet. Tiltaget
indebarer, at de berorte bedrifter far reduceret deres kvalstofkvote svarende til den maengde N, som
modsvarer stramningen af udnyttelseskravet til N i bedriftens produktion af husdyrgedning. Tiltaget
medforer en marginal foregelse af omkostningerne for de bererte husdyrproduktioner, da
husdyrgedningen fra disse produktioner fremover vil fortrenge en (lidt) sterre mangde
handelsgadningskvelstof. For fast gadning, hvor N-udnyttelseskravet reduceres, er forholdet det
omvendte. Da konsekvenserne for indtjeningen 1 de pagaldende husdyrproduktioner er sma i
forhold til de samlede produktionsomkostninger, er der ikke gjort forseg pa at beregne en
udbudseffekt af tiltaget.

4.8.2 Konsekvenser af tiltaget

Tabel 4.9.1 viser konsekvenserne af dette tiltag. Det ogede udnyttelseskrav til de navnte typer
husdyrgedning resulterer 1 en fortrengning af handelsgedningskvelstof svarende til ca. 3.100 tons
N (Olesen et al., 2013). Reduktionen i kvalstoftilferslerne antages at medfere en lattergasreduktion
svarende til 17.000 ton CO,-z&kv., mens der spares 47 ton ammoniakfordampning samt 843 ton
kvelstofudvaskning fra rodzonen per ar (op. cit.). Tiltaget overlapper ikke med andre tiltag i
narverende undersogelse.
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Tabel 4.9.1 Konsekvensskema

Enhed Tidspunkt Effekt
Reduktion af handelsgadningsforbrug Ton N 2013 3.100
Driftsekonomiske omkostninger Mio. kr. Arligt 14
Reduktion af lattergas 1.000 ton CO,-zkv. 2013 17
Reduktion af ammoniak Ton N 2013 47
Reduktion af N-udvaskning fra rodzonen Ton N 2013 843

Kilde: Olesen et al. (2013) samt egne beregninger.

Det antages, at tiltaget implementeres med fuld effekt fra &r 2013. Tabel 4.9.2 viser, at
drivhusgasreduktionen vil vaere pa 17.000 ton fra 2013.

Tabel 4.9.2 Klimaeffekt ved skarpelse af udnyttelseskrav for udvalgte typer husdyrgedning,
2013

Reduktion af lattergas
1.000 ton CO2-zkv./ar 17
Kilde: Olesen et al. (2013).

4.8.3 Driftsgkonomiske omkostninger ved skarpet N-udnyttelseskrav for udvalgte typer
husdyrggdning

Det forventes ikke, at det ogede udnyttelseskrav i sig selv vil fore til en foregelse af den effektive
udnyttelse af kvelstofindholdet i de naevnte typer husdyrgedning. Det skyldes, at det ekonomiske
nettotab pa omkring 0,5 kr./kg reduceret kvalstof vurderes som for lavt til at give afgerende
okonomiske incitamenter til teknologiforbedringer ifm. husdyrgedningsanvendelsen. Det
forudseettes derfor, at de driftseskonomiske nettoomkostninger ved tiltaget udgeres af reducerede
udbytter som felge af mindre godningstilforsel minus lavere omkostninger til
handelsgadningskvalstof. Udbyttetab og omkostninger er beregnet ved anvendelse af IFROs
kvalstofoptimeringsmodel'’. Tabel 4.9.3 viser tiltagets driftsekonomiske omkostninger, der er
beregnet til et tab pa ca. 14 mio. kr./ar, hvilket svarer til en nutidsverdi for hele perioden pa 243
mio. kr.

Det mé forventes, at igangvarende opdateringer af kvalstof-udbytterelationerne vil vise sterre tab
ved reduceret kvelstoftilforsel end de nuvarende modeller. Narvaerende beregninger kan derfor
ikke betragtes som et tilstreekkeligt grundlag for at vurdere de drifts- og samfundsekonomiske
omkostninger ved tiltag, der reducere den tilgengelige kvalstofmangde.

' Udbyttetab og omkostninger er beregnet ved anvendelse af ad-hoc modelapparat udarbejdet af IFRO til brug for
miljegkonomiske analyser for bl.a. Kvalstofudvalget (Jrum 2012, @rum 2012b og Orum et al 2012). Beregningerne er
desuden baseret pa markblokkort 2011 (Ministeriet for Fedevarer, landbrug og Fiskeri) og Kort over jordbundstyper
(DJFgeodata).
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Tabel 4.9.3 Driftseskonomiske omkostninger ved skaerpet N-udnyttelseskrav for udvalgte
typer husdyrggdning

Reduktion i N- Sparet udgift til .
Ar tilfarsel Udbyttetab handelsgadning Nettoomkostning
ton N mio. kr. mio. kr. mio. kr.
2013 3.121 41 27 14
2014 3.121 41 27 14
2020 3.121 41 27 14
2042 3.121 41 27 14
NPV 2013-2042 704 461 243
Arligt 41 27 14

Kilde: Egne beregninger.

4.8.4 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved skeerpet N-udnyttelseskrav for udvalgte
typer husdyrggdning
Tiltaget vil reducere udledningen af lattergas med 17 tusinde tons/ar. Derudover reduceres
ammoniakfordampningen med 47 ton N/ar samt kvalstofudvaskning fra rodzonen med 843 ton
N/ér, hvor de samfundsekonomiske skyggepriser for reduktion af ammoniak og kvalstof er hhv.55

og 54 kr./kg N.

Forvridningstab ifm. implementering af regler og pabud beregnes med udgangspunkt i
omkostningerne for landbruget. Forvridningstabet er estimeret til 18 pct. af omkostningerne for

landbruget beregnet i faktorpriser (Energistyrelsens, 2012).

I tabel 4.9.4 nedenfor ses de samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved tiltaget frem til
2020. Som det fremgar af tabellen, athaenger skyggeprisen af, om vardien af sidegevinsterne
medregnes. Hvis de gor det, er der en samfundsekonomisk gevinst pd 1.608 kr./ton CO,-&kv. Hvis
vardien af sidegevinsterne ikke tages med, udger skyggeprisen 1.259 kr./CO,-zkv. Tiltaget mé
derfor primert betragtes som et miljopolitisk virkemiddel til reduktion af kvelstofudvaskning og
ammoniakfordampning — med reduceret drivhusgasudledning som en positiv sideeffekt.
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Tabel 4.9.4 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved skaerpet N-udnyttelseskrav for
udvalgte typer husdyrgedning

. . Verdi af Verdi af red. | Nettoomk. | Nettomk. .

Ar ants_omk Skatcteforvn red. N- ammoniakfor | uden side- | med side- Re_:duktlon af
ostning dningstab udvaskning dampning effekter effekter drivhusgasser
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton

CO,-&kv.

2013 19 3 46 3 21 -27 17
2014 19 3 46 3 21 =27 17
2015 19 3 46 3 21 =27 17
2016 19 3 46 3 21 -27 17
2017 19 3 46 3 21 -27 17
2018 19 3 46 3 21 -27 17
2019 19 3 46 3 21 -27 17
2020 19 3 46 3 21 =27 17
NPV (2013-

2042)( 322 44 787 45 366 -467 290
Skyggepris med verdi af sidegevinster, kr./ton CO,-akv. -1.608
Skyggepris uden vaerdi af sidegevinster, kr./ton CO,-&kv. 1.259

Kilde: Egne beregninger.

4.8.5 Opsummering af beregningsresultater for skaerpet kveelstofudnyttelseskrav for udvalgte
typer husdyrgedning

Som det ses af tabel 4.9.5 nedenfor, kan der ved skarpelse af udnyttelseskravet for udvalgte typer

husdyrgedning arligt opnds en lattergasreduktion svarende til 17.000 ton CO,-&kv. som folge af

reduceret handelsgadningsforbrug. Tiltaget vil give landbruget omkostninger pd ca. 14 mio. kr. om

aret. De samfundsekonomiske skyggepriser er -1.608 kr./ ton CO,-&kv. og 1.259 kr./ton CO,-&kv.,

med og uden sidegevinster. Tiltaget ma derfor primeert ses som relevant for kvelstofpolitikken.

Som tidligere neevnt ma det forventes, at igangvarende analyser af udbyttetabene ved reduceret
kvelstofanvendelse vil vise starre tab end de nuvarende modeller. De foreliggende beregninger kan
derfor ikke betragtes som et tilstrekkeligt grundlag til vurdering af de drifts- og
samfundsekonomiske omkostninger ved tiltag, der reducere den tilgaengelige kvalstofmangde.
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Tabel 4.9.5 Klimaeffekt og samfundsgkonomi

Enhed Tidspunkt Effekt
Reduktion af drivhusgasser 1.000 ton CO,-&kv. 2013 17
Samfundsekonomisk skyggepris
- med sideeffekter kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2042) -1.608
- uden sideeffekter kr./ton CO,-&kv. NPV (2013-2042) 1.259

Kilde: Egne beregninger.

4.8.6 Fglsomhedsanalyse: diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

I tabel 4.9.6 ses resultaterne af folsomhedsberegninger med @ndrede diskonteringsrater. Som det
fremgar af tabellen, pavirkes CO,-skyggepriserne ikke af @ndrede diskonteringsrater. Det skyldes,
at der ikke er nogen tidsmassig forskydning mellem omkostninger og resulterende benefits
(herunder reducerede drivhusgasudledninger) gennem analyseperioden

Tabel 4.9.6 Fglsomhedsanalyse: Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved Skeerpelse af N-
udnyttelseskrav for udvalgte typer af husdyrgedning, 3 og 6 % diskonteringsrente

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 329 231
Nettoomkostninger uden verdi af sideeffekter, mio. kr. 414 291
Nettoomkostninger med vaerdi af sideeffekter, mio. kr. -529 -371
Skyggepris med vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. -1.608 -1.608
Skyggepris uden verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-a&kv. 1.259 1.259

Kilde: Egne beregninger.

4.9 Fedti foder til malkekger

Ved @ndringer 1 fodersammensatning til kvaeg kan metanudledningen fra dyrenes vom reduceres.
Med de kendte teknologier er gget fedtandel 1 foderet til malkekeer (som substitut for korn) det
mest relevante tiltag til at reducere metanudledningen fra malkeproduktionen. For at forebygge
sundhedsskadelige virkninger for forbrugerne forudsettes det, at tiltaget afgrenses til kun at
omfatte plantefedtstoffer med en sundhedsmassigt fordelagtig fedtsyresammensatning, som
fedtstoffet i raps eller rapskager (Moller & Martinussen, 2009). Tiltaget forudsetter, at der fodres
med mere rapskage og rapsfre, mens andelen af byg og sojaskrd reduceres (Kristensen & Lund,
2012). Ved de gazldende prisrelationer er fedt i de nevnte kategorier noget dyrere end korn pr.
foderenhed. For en evt. beslutning om implementering af tiltaget vil der vare behov for at
undersoge, om gget fodring med rapsprodukter vil pavirke melkens smag og ovrig
kvalitetsparametre.

Som grundlag for beregningerne antages det, at fodersammensatningen @&ndres for 80 % af den
konventionelle malkekobestand og 25 % for den gkologiske malkekobestand (Olesen et al., 2013,
Kristensen & Lund 2012). Potentialet for gkologisk kveg mé betragtes som ret begrenset. Det
skyldes dels, keerne skal pa graes om sommeren, hvilket vanskeligger tildeling af fedt, dels at
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tilsetning af fedt i vinterfoderet er vesentligt dyrere for ekologisk end for konventionelt
malkekvag.

49.1 Implementeringsinstrument

Beregningerne viser, at det ikke er driftsekonomisk fordelagtigt at erstatte korn og sojaskrda med
raps og rapskager 1 kvegfoder. Tiltaget mé derfor understottes af et implementeringsinstrument. Et
muligt implementeringsinstrument er regelstyring 1 form af krav om anvendelse af en bestemt
mangde vegetabilsk fedt pr. ko, dvs. et fast iblandingskrav. Pga. af ufelsomhed over for varierende
prisrelationer mellem korn og fedt kan man ikke regne med, at regelstyring vil vare
omkostningsefficient. En omkostningsefficient implementering vil kunne opnds gennem
afgiftsstyring. Det kan vere en afgift, som palegges malkekoer, hvis der ikke fodres med fedt i et
omfang, som mindst svarer til en forudsat maengde. For at skabe det nedvendige incitament skal
afgiften vere hgjere end meromkostningen ved at @ndre fodringspraksis 1 det enskede omfang. De
driftsekonomiske beregninger viser, at det vil kraeve en afgift pd 1 sterrelsesordenen 500 kr./ton
CO,-zkv.' at f4 hovedparten af de konventionelle malkeproducenter til at endre fodringspraksis
som forudsat i scenariet. Ved en afgiftssats pa 500 kr./ton CO,-a&kv. bliver afgiftsbelabet 197
kr./malkeko arligt for de keer, der ikke tildeles fedt. Da de gennemsnitlige meromkostninger er
beregnet til 176 kr./ar for konventionelle malkekeoer, ma det antages, at de fleste konventionelle
malkeproducenter vil foretraekke at eendre fodersammensatningen frem for at betale afgiften.

For egkologisk malkeproduktion ligger meromkostningerne ved eget fedttildeling pa et vesentligt
hgjere niveau. Her er den egede udgift til foder beregnet til 1.416 kr./malkeko arligt. En afgift pd
197 kr./malkeko kan derfor ikke forventes at give okologiske malkeproducenter det fornedne
okonomiske incitament til at @ndre fodersammensatningen. I det folgende er det dog skensmassigt
antaget, at en fjerdedel af den ekologiske malkekobestand alligevel vil fa tildelt fedt i det forudsatte
omfang, fx af hensyn til markedsferingen af ekologiske malkeprodukter eller af principielle
grunde. Denne antagelse er naturligvis forbundet med stor usikkerhed.

En omkostningsefficient implementering kan ogsd opnds ved anvendelse af tilskud som
implementeringsinstrument. Den  vesentligste  forskel er fordelingseffekterne, hvor
afgiftsinstrumentet palegger malkeproducenterne omkostninger, vil tilskud vaere wuden
omkostninger for malkeproducenterne, men derimod péfere staten/skatteborgerne udgifter svarende
til tilskudsbelebet. Ved anvendelse af tilskud vil implementering af tiltaget ikke belaste den
okologiske malkeproduktion, der som nevnt vil have problemer med at oge fedttildelingen.
Konsekvenserne af at anvende tilskud som implementeringsinstrument beskrives 1 en
folsomhedsanalyse.

" Afgiften ber svare til den samfundsmeessige CO,-skyggepris, der ikke er kendt pa nuverende
tidspunkt.
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4.9.2 Udvikling i malkekobestanden samt andel der tildeles fedt

I 2012 omfattede den danske malkekvagbestand 567.000 keer, hvoraf 63.158 var ekologiske,
svarende til knap 11 % af bestanden. Som bekrevet i afsnit 2.2.1, forventes det iflg. EU-
landbrugsmodellen AGMEMOD, at den samlede malkekvagbestand vil falde med 8 % frem til &r
2025. Gron Vekst forudsatter samtidig, at det okologiske areal fordobles frem til 2020. I
nerverende antages det pad den baggrund, at den konventionelle malkekobestand falder til ca.
406.000 dyr 1 2020, samt at den ekologiske bestand vokser til ca. 126.000 koer.

Det beregnede antal malkekeer, der tildeles fedt, fremgér at tabel 4.10.1. Da tiltaget ikke kraever
investeringer i naevneverdig grad, antages det, at implementeringen sker i fuldt omfang fra
analyseperiodens begyndelse i 2013. Med den estimerede udvikling i malkekvagbestanden betyder
det, at der 1 2020 vil vare ca. 356.700 malkekeer, som tildeles den forudsatte mangde fedt. Det
betyder, at der 1 2020 vil vare omkring 176.000 keer — svarende til 33 % af den samlede bestand —
som ikke tildeles den forudsatte fedtmaengde.

Tabel 4.10.1 Udvikling af malkekveaegsbestanden samt andel der tildeles fedt, 2012-2020

Konventionelle @Kkologiske Malkekger i alt

Antal malkekgaer, 2012 503.842 63.158 567.000
Fordeling 89 % 11 % 100 %
Antal malkekeer, 2020 406.357 126.316 532.673
Fordeling 76 % 24 % 100 %
Fedttildeling 80 % 25 % 67 %

Antal keer tildelt fedt 12013 392.832 17.219 410.051
Antal keer tildelt fedt i 2020 325.086 31.579 356.665
Arlig vaekstrate 0,982 1,091 0,990

1. Veakstrate indtil 2020, derefter holdes den gkologiske bestand pa 2020-niveau iflg. Gron Vekst.
Kilde: AGMEMOD-fremskrivning, Naturerhvervsstyrelsen 2012 og egne beregninger

49.3 Konsekvenser af &endret fodersammenseaetning for malkekger

Konsekvenserne af virkemidlet under de angivne implementeringsforudsatninger fremgér af tabel
4.10.2. De @ndrede foderplaner er sammensat, siledes at der ikke forventes en nedgang i
malkeydelsen pr. arsko (Kristensen & Lund, 2012). Malkekvag star for 2/3 af metanudledningen
fra kveegproduktionen, og implementering af dette tiltag forventes at reducere udledningen af metan
med ca. 10 %, hvilket svarer til 140.000 ton CO,-&kv. 1 2020, ndr der tages hensyn til den
forventede udvikling i malkekobestanden. For hver malkeko vil der vere en reduktion pa 394 kg
CO,-zkv./ér. Det er betydeligt lavere end 1 Rapport 205, hvor den forudsatte reduktion pr. ko var
840 kg CO,-zkv./ar (Olesen, 2009). Nedsattelsen skyldes nye forskningsresultater (Olesen et al.,
2013).
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Tabel 4.10.2 Klimaeffekt ved gget fedttildeling til malkekvaeg, 1000 ton CO,-gkv. i 2020

Antal malkekeer omfattet 356.665
Antal konventionelle malkekaer omfattet 325.086
Ton CO,-akv./ko/ar 0,394
Samlet reduktion af metan, 1.000 ton CO,-&kv. 141
Samlet reduktion af metan, konventionelle kaer, 1.000 ton CO,-akv. 128

Kilde: Olesen et al. (2013) samt egne beregninger.

Den ogede fedttildeling reducerer metanudledningen fra kveegets fordejelse, men forseg har vist, at
metanudledningen fra gyllen kan vokse ved eget fodring med fedt (Olesen et al., 2013). I nogle
tilfzelde vil denne egede udledning overstige reduktionsgevinsten ved foderaendringen. Denne ggede
udledning fra gyllen ville dog kunne undgés ved anvendelse af husdyrgedningen i biogasproduktion
eller ved forsuring af gyllen (op. cit.). I nerverende beregninger er afledte effekter i form af oget
udledning fra gyllen ikke medregnet. Det skyldes dels usikkerhed mht. til omfanget af oget
udledning fra gyllen, dels at en vasentlig del af husdyrgedningsproduktionen fremover forventes at
blive omfattet af metanreducerende tiltag som afgasning eller forsuring. Lattergas er i modsetning
til Rapport 205 ikke indregnet, da det ikke langere vurderes, at de potentielle foderendringer
@ndrer pa keernes kvelstofudnyttelse (op. cit.).

4.9.4 Driftsgkonomiske omkostninger og implementering

Den forudsatte fodersammensatning er @ndret siden tiltaget blev analyseret i Rapport 205, hvor
@ndringerne alene drejede sig om forholdet mellem byg og rapsfre. I den opdaterede foderplan i
tabel 4.10.3 forudsettes det, at en daglig standardfoderblanding for konventionelle malkekeoer
reduceres med 1,53 kg byg og 1,14 kg sojaskrd, som erstattes af 0,76 kg rapsfre samt 1,69 kg
rapskage (Kristensen & Lund, 2012). Da det ikke har vaeret muligt at skaffe prisoplysninger om
okologisk sojaskra, udskiftes en steorre andel byg til fordel for eget andel rapskage og rapsfre i den
okologiske foderration.

Tabel 4.10.3 Pris- og maengdeforudsatninger ved seendring af fodersammensatning

AEndring, kg/ko/dag Pris, kr./kg Omkostningsaendring, Kr.

Konventionel | @kologisk | Konventionel | @kologisk | Konventionel @kologisk
Byg -1,53 -2,59 1,72 2,67 -2,63 -6,91
Rapsfre 0,76 0,76 3,73 5,70 2,84 4,34
Sojaskra -1,14 0,00 2,84 - -3,25 0,00
Rapskage 1,69 1,58 2,08 4,08 3,53 6,45
I alt, pr. ko pr. dag 0,48 3,88
I alt, pr. ko pr. ar 176 1416

Kilde: Kristensen & Lund (2012), Budgetkalkuler 2012, DLG og egne beregninger.

Beregningerne 1 tabel 4.10.3 viser, at den é&rlige meromkostning per ko ved den forudsatte
fedttildeling i form af rapsfre og rapskage er 176 kr./ar for konventionelle malkekeoer og 1.416 kr./ar
for ekologiske malkekeer. Sammenlignet med beregningerne i Rapport 205 er meromkostningerne
er steget med en tredjedel for konventionelle malkekoer, og de er mere end fire gange sé heje for
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okologiske malkekoer. Dette hanger sammen med, at priserne i dag er hegjere pd alle
kraftfodertyper, samt at fedtholdige fodertyper er dyrere end korn pr. foderenhed. Det er siledes
blevet dyrere at erstatte grovfoder med korn. I den ekologiske foderplan skyldes de vasentligt
storre omkostningsstigninger, at fodermidlerne rapsfre og rapskager har procentuelt hojere
okologiske merpriser end den foderbyg, der erstattes.

Ifolge fremskrivninger med landbrugsmodellen AGMEMOD folger byg- og rapspriserne hinanden
over perioden 2013 til 2025. Det er derfor ikke nedvendigt at indregne @ndringer 1 prisrelationerne.
For at tage hejde for engrosavancer, er priserne pd byg, raps, sojaskrd og rapskager opgjort an
mealkeproducent. Prisen pa raps er ab landmand og palagt en engrosavance pa 20 ore/kg
(Videncenter for Landbrug). Priserne pd ekologisk rapskage er dagsprisen oplyst af DLG fratrukket
15 % for at give den langsigtede pris (personlig meddelelse Peter Ronholt, DLG).

I tabel 4.10.4 ses tidsstien for implementering af tiltaget, som forventes fuldt implementeret i 2013.
Det antages, at malkekobestanden holdes pa 2025-niveau fra 2026 og frem. Antallet af keer, der
ikke far tildelt fedt, stiger indtil 2020 pga. omlagning til ekologi, hvor andelen af keaer, der tildeles
fedt, er lavere. Derefter folger faldet den generelle nedgang i bestanden frem til 2025. Udviklingen 1
afgiftsbetalingerne for keer, der ikke tildeles fedt, folger samme menster. Afgiftsbetalingen vil
udgere 30 mio. kr. 1 2013 stigende til 35 mio. kr. frem til 2025. Driftsomkostningerne er opgjort
som et vaegtet gennemsnit af omkostningerne ved konventionelle hhv. gkologiske foderplaner. Som
det fremgér af tabellen forventes de samlede omkostninger at vokse fra 94 mio. kr./ar 1 2013 til 102
mio. kr./ar i 2025. De stigende omkostninger afspejler det forhold, at andelen af ekologiske kaer i
den samlede malkekobestand forventes at vokse i labet af perioden. Da omkostningerne ved fedttil-
deling er vasentligt storre for ekologiske keer, forklarer det vaksten i1 omkostningerne.
Stabiliseringen i omkostningsniveauet fra 2020 skal ses i sammenhang med, at scenariet kun
omfatter en stigning 1 antallet af gkologiske keger frem 2020.
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Tabel 4.10.4 Budgetgkonomisk opgerelse af landbrugets omkostninger ved gget fedt til
malkekger, konventionelle og gkologiske, mio. kr.

Antal kger tildelt . Antal kger ikke Afglﬁsbetgllnger D.rlftsomk..
Ar Driftsomk. . for keer ikke og afgiftsbetalinger
fedt tildelt fedt . .
tildelt fedt i alt
stk. mio. kr. stk. mio. kr. mio. kr.

2013 410.051 94 149.8364 30 123
2014 401.091 94 151.910 30 124
2015 393.320 95 154.640 30 125
2016 386.564 96 158.048 31 127
2017 379.384 97 161.810 32 129
2018 372.300 99 166.100 33 131
2019 364.699 100 170.809 34 134
2020 356.665 102 176.008 35 137
2021 354.896 102 175.566 35 137
2022 353.169 102 175.134 35 137
2023 351.720 102 174.772 35 137
2024 350.687 102 174.514 35 137
2025 348.901 102 174.067 35 137
58421;‘ 348.901 102 174.067 35 137
NPV (2013-2042) 1.717 579 2.296

1. Det antages, at bestanden og dermed de totale driftsomkostninger holdes pa 2025-niveau fra 2026 og frem.
Kilde: Egne beregninger pd grundlag af fremskrivning af malkekobestanden med AGMEMOD.

Ved kun at medtage den konventionelle malkekobestand falder omkostningerne betydeligt. Tabel
4.10.5 viser, at de samlede driftseskonomiske omkostninger udger 69 mio. kr. 1 2013, hvorefter de
falder gradvist til 56 mio. kr./ar 1 slutningen af perioden. Afgiftsbetalingen for de omkring 98.000
konventionelle malkekeer, der ikke fér tildelt fedt i 2013, vil udgere 19 mio. kr. faldende til 16 mio.

kr. i &r 2025 og derefter.”

" Det forudsettes her, at der vil veere muligt at begranse afgiften til den konventionelle
malkekobestand. Om det i praksis vil vaere muligt, vil atheenge af, om EU vil acceptere, at
forskellige afgiftsregler for hhv. konventionelle og okologiske malkekeer. Begrundelsen skulle 1
givet fald vare, at gkologisk drift indebarer andre miljefordele.
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Tabel 4.10.5 Budgetgkonomisk opggarelse over driftsgkonomien ved gget fedt til konventionelle

malkekger, mio. kr. ar

Ar Antal kger Driftsomk. Antal kger ikke | Afgiftsbetalinger for | Driftsomk. og afgift
tildelt fedt tildelt fedt kaer ikke tildelt fedt betalinger i alt
stk. mio. kr. stk. mio. kr. mio. kr.
2013 392.832 69 98.208 19 89
2014 382314 67 95.579 19 86
2015 372.843 66 93.211 18 84
2016 364.234 64 91.059 18 82
2017 355.033 63 88.758 17 80
2018 345.745 61 86.436 17 78
2019 335.741 59 83.935 17 76
2020 325.086 57 81.271 16 73
2021 323.317 57 80.829 16 73
2022 321.590 57 80.397 16 73
2023 320.141 56 80.035 16 72
2024 319.108 56 79.777 16 72
2025 317.322 56 79.330 16 72
2026-2042' 317.322 56 79.330 16 72
NPV (2013-2042) 1.022 285 1.307

1. Det antages, at bestanden og dermed de totale driftsomkostninger holdes pa 2025-niveau fra 2026 og frem.
Kilde: Egne beregninger pd grundlag af fremskrivning af malkekobestanden med AGMEMOD.

Tabel 4.10.6 viser omkostningerne ved fedttildeling til ekologiske keer. Omkostningerne ved
fedttildeling stiger fra 24 til 45 mio. kr. pa arsbasis i perioden 2013 til 2020, som folge at stigende
bestand frem til 2020. Herefter antages bestanden af okologiske keer og dermed de totale
driftsomkostninger ligge konstant pa 2020-niveau. Omkostningsnivauet skal sammenholdes med, at
det antal ekologiske keer, der tildeles fedt i scenariet, svarer til en tiendel af de konventionelle 1
2020, mens omkostningerne er hhv. 56 og 45 mio. kr. for konventionelle og ekologiske kaer.
Afgiftsbetalingerne for de ekologiske malkekvag, som ikke fér tildelt oget fedt, vil udgere 10 mio.
kr. 1 2013. Det beregnede afgiftselob stiger til 19 mio. kr. 1 2020 som folge af den forudsatte
stigning 1 den ekologiske malkekvagbestand.

Tabel 4.10.6 Budgetgkonomisk opgerelse over driftsekonomien ved gget fedt til gkologiske
malkekger, mio. kr.

Ar Antal keer Driftsomk. Ant_al kaer ikke Afgif?sbeta_linger for Driftsomk. og afgift
tildelt fedt tildelt fedt kaer ikke tildelt fedt betalinger i alt
stk. mio. Kkr. stk. mio. Kkr. mio. Kr.
2013 17.219 24 51.656 10 35
2014 18.777 27 56.331 11 38
2015 20.476 29 61.429 12 41
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Ar A_\ntal kaer Driftsomk. Ant_al kaer ikke Afgif'Fsbeta_Iinger for Driftsomk. og afgift
tildelt fedt tildelt fedt kaer ikke tildelt fedt betalinger i alt
stk. mio. kr. stk. mio. kr. mio. kr.
2016 22.330 32 66.989 13 45
2017 24.351 34 73.052 14 49
2018 26.555 38 79.664 16 53
2019 28.958 41 86.874 17 58
2020 31.579 45 94.737 19 63
2021-42' 31.579 45 94.737 19 63
NPV (2013-2042) 695 290 985

Kilde: Egne beregninger pd grundlag af fremskrivning af malkekobestanden med AGMEMOD.

4.9.5 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger

Det antages som tidligere naevnt, at der ikke er sideeffekter ved tiltaget i form a@ndringer i andre
emissioner end metan. Principielt kan tiltaget vaere forbundet med forvridningsomkostninger pa
forbrugs- og/eller udbudssiden. Med en stor eksportandel og fri import af maelkeprodukter kan det
ikke forventes, at danske malkeproducenter vil kunne overvalte de stigende
produktionsomkostninger pa forbrugerpriserne i navnevaerdigt omfang. Derimod kan egede
omkostninger forventes at reducere malkeproduktionen i et eller andet omfang. Da der stadig er en
positiv pris pd malkekvoter 1 Danmark, vil den (svagt) forringede produktionsekonomi i ferste
omgang sld igennem i form af en lavere kvotepris. Efter kvoteordningens opher i1 2014 vil tiltaget 1
princippet have en reducerende effekt pd malkeproduktionen. Meromkostningerne ved tiltaget er
omkring 175 kr./ko/ar for konventionelle koer ved tildeling af fedt og et afgiftsbeleb pd omkring
200 kr./ko/ar for keer, der ikke tildeles fedt. For ekologiske keer er meromkostningerne 1.416
kr./ko/ar. AGMEMOD-beregninger i1 Rapport 205 viste, at omkostningsstigninger i den
storrelsesorden har en meget ringe udbudseffekt, som kun kan beregnes med stor usikkerhed.
Endelig kunne man forestille sig, at lavere indtjening i malkeproduktionen ville reducere jordprisen
(marginalt) og dermed jordskatterne. Det ma dog antages, at jordprisen primert er bestemt af
udviklingen 1 jordrenten i planteproduktionen, da landbrugsjord kun kan betragtes som en absolut
begraensende faktor for malkeproduktionen i omrader uden ledige harmoniarealer til udbringning af
husdyrgedning, hvilket i dag er mindre almindeligt end tidligere (jfr. forklaring 1 afs. om biogas).

Det forudsattes, at statens provenu fra afgiftsinstrumentet neutraliseres ved nedsattelse af andre
afgifter, sdledes at dette tiltag ikke har nogen (reducerende) forvridningseffekt (Energistyrelsen,
2012a). Derimod beregnes der en forvridningseffekt med udgangspunkt i de omkostninger, som
tiltaget paferer melkeproducenterne. Denne form for forvridningstab er beregnet til 18 pct. af
omkostningerne for landbruget beregnet 1 faktorpriser — dvs. de ovenfor beregnede
driftsomkostninger ved tildeling af fedt (op. cit.). Endvidere er der beregnet en tilsvarende
forvridningseffekt af afgiftsbetalingerne for de koer, der ikke tildeles fedt, som angivet i tabellerne
for de driftsekonomiske omkostninger ovenfor.
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De beregnede samfundsekonomiske reduktionsomkostninger for konventionelle sével som
okologiske keer ses i tabel 4.10.7 Som det fremgér af tabellen, udger de samfundsekonomiske
reduktionsomkostninger 928 kr./ton CO,-&kv, hvilket er del hejere end 1 Rapport 205, hvor de
samfundsekonomiske reduktionsomkostninger blev beregnet til 378 kr./CO,-&kv. beregnet. Den
betydelige stigning skyldes til dels storre meromkostninger pr. ko, men ogsd den vesentlige
nedsettelse af reduktionspotentialet pr. ko. Nar forvridningstabet af meromkostningerne for
landbruget medregnes, stiger skyggeprisen til 1.052 kr./ton CO,-&kv. Det beregnede
forvridningstab omfatter som navnt effekten af de ogede omkostninger ved at tildele mere fedt til
koer, samt forvridningstabet ved de afgifter der bliver betalt af malkeproducenter, som ikke oger
fedttildelingen. = Endvidere beregnes forvridningstab pa skattefinansiering af de statslige
omkostninger til administration pd 20 % af administrationsomkostningerne plus NAF. Opgerelsen
af administrationsomkostningerne er baseret pd Fadevareministeriet (2009).

Tabel 4.10.7 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger, konventionelle og ekologiske
malkekger, mio. kr.

Ar Drift§- Administrfations- S_kat_te- Omkostninger i R(?duktion af
omkostninger omkostninger | forvridningstab alt drivhusgasser
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton CO,-
xkv.
2013 124 2,42 17 144 162
2014 125 0,38 17 142 158
2015 126 0,38 17 143 155
2016 127 0,38 17 145 152
2017 129 0,38 18 147 149
2018 131 0,38 18 149 147
2019 133 0,38 18 151 144
2020 135 0,38 18 154 141
2021 135 0,38 18 154 141
2022 134 0,38 18 153 141
2023 134 0,38 18 153 141
2024 134 0,38 18 153 141
2025 133 0,38 18 152 141
2026-2042" 133 0,38 18 152 141
NPV (2013-
2042)( 2.275 9 311 2.595 2.504
Skyggepris, kr./ton CO,-akv. 1.036

1. Det antages, at bestanden, og dermed de totale driftsomkostninger, holdes pa 2025-niveau fra 2026 og frem.
Kilde: Egne beregninger.

Som det fremgar af tabel 4.10.8, reduceres den samfundsekonomiske skyggepris per CO»-
®kvivalent kraftigt, hvis man traekker det ekologiske malkekvag ud af beregningerne. Dermed
falder CO,-skyggeprisen fra 1.036 kr./ton CO,-&kv. til 414 kr./ton CO,-&kv. Som tidlige navnt
byggede forudsatningen, om at fjerdedel af den ekologiske malkekobestand vil fa tildelt fedt, pa en
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antagelse om, det ville ske af hensyn til markedsforingen af ekologiske malkeprodukter eller af
principielle grunde. Denne antagelse er naturligvis forbundet med stor usikkerhed. Derfor er CO,-
skyggeprisen 1 tabel 4.10.8 pd 414 kr./ton CO,-&kv. formentlig mere realistisk end den hgje
skyggepris beregnet i tabel 4.10.7.

Tabel 4.10.8 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger konventionelle malkekger,
mio. kr.

Ar Drift§— Administrgtions— Skat_teforvrid— Omkostninger i Rgduktion af
omkostninger omkostninger ningstab alt drivhusgasser
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton CO,-
xkv.
2013 92 1,95 13 107 155
2014 89 0,36 12 102 151
2015 87 0,36 12 99 147
2016 85 0,36 12 97 144
2017 83 0,36 11 95 140
2018 81 0,36 11 92 136
2019 78 0,36 11 90 132
2020 76 0,36 10 87 128
2021 76 0,36 10 86 127
2022 75 0,36 10 86 127
2023 75 0,36 10 85 126
2024 75 0,36 10 85 126
2025 74 0,36 10 85 125
2026-2042" 74 0,36 10 85 125
NPV 2013-
2042 1.354 8 186 1.548 3.739
Skyggepris, kr./ton CO,-akv. 414

1. Det antages, at bestanden, og dermed de totale driftsomkostninger, holdes pa 2025-niveau fra 2026 og frem.
Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.10.9 viser viser de samfundsmassige reduktionsomkostninger for ekologiske malkekoer
alene. Her er CO,-skyggeprisen steget til 5.413 kr./ton CO,-&kv.

Tabel 4.10.9 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger, gkologiske malkekger, mio. kr.

Ar Drift§— Administr_ations Skat_teforvrid— Omkostninger i Re_zduktion af
omkostninger omkostninger ningstab alt drivhusgasser
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton CO,-
xkv.
2013 32 0,09 4 37 7
2014 35 0,02 5 40 7
2015 38 0,02 5 44 8
2016 42 0,02 6 48 9
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Ar Drifts- Administrations | Skatteforvrid- | Omkostninger i Reduktion af
omkostninger omkostninger ningstab alt drivhusgasser
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1000 ton CO,-
&kv.
2017 46 0,02 6 52 10
2018 50 0,02 7 57 10
2019 54 0,02 7 62 11
2020 59 0,02 8 67 12
2021-2042' 59 0,02 8 67 12
NPV (2013-
2042)( 921 0,34 125 1.047 193
Skyggepris med forvridning, kr./ton CO,-akv. 5.413

1. Det antages, at bestanden og dermed de totale driftsomkostninger holdes pa 2020-niveau fra 2021

og frem.
Kilde: Egne beregninger.

4.9.6 Opsummering af beregningsresultater
Tabel 4.10.10 viser tiltagets konsekvenser for staten og landbruget opgjort budgetokonomisk.
Staten vil f4 et afgiftsprovenu pd 33 mio. kr. drligt for de keer, der ikke tildeles fedt.
Administrationsomkostningerne ved tiltaget er opgjort til et annuiseret beleb 0,4 mio. kr.
(Fedevareministeriet, 2009). Landbrugets omkostninger er beregnet til 133 mio. kr./ar fordelt pa 99
mio. kr. 1 ggede foderomkostninger og 33 mio. kr. i afgiftsbetalinger.

Tabel 4.10.10 Opsummering af budgetgkonomiske beregningsresultater ved tildeling af fedt
til konventionelt og gkologisk malkekvaeg, mio. kr.

NPV .
2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2013-2042 Arligt

Staten, i alt 31,99 | 30,31 | 30,85 | 31,52 | 32,26 | 33,11 | 34,04 | 35,06 -555 -33
Administration 2,46 | 0,39 | 0,39 | 0,39 | 0,39 | 0,39 | 0,39 | 0,39 6 0,4
Afgiftsprovenu 30 30 30 31 32 33 34 35 561 33
Landbruget, i alt 123 | 124 | 125 | 127 | 129 | 131 134 137 2227 133
Driftsomkostninger | 94 94 95 96 97 99 100 102 1.666 99
Afgift 30 30 30 31 32 33 34 35 561 33

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.10.11 opsummerer klimaeffekten og de samfundsekonomiske omkostninger ved tiltaget.
Metanreduktionen vil svare til 141.000 tons CO,-zkv./ar ved den forudsatte foragelse af
fedtandelen 1 foderet til 80 % af de konventionelle og 25 % de ekologiske malkekoer. Tiltagets
samfundsekonomiske skyggepris er beregnet til 1.036 kr./CO,-&kv.
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Tabel 4.10.11 Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved tildeling af fedt til konventionelle og
gkologiske malkekger

Enhed Periode Effekt
Reduktion af drivhusgasser, samlet 1.000 ton CO,-z&kv. 2020 141
Samfundsgkonomisk omkostning
Skyggepris, samlet kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2042) 1.036

Kilde: Egne beregninger.

4.9.7 Fglsomhedsberegning: Diskonteringsrenter pad 3 og 6 %

I tabel 4.10.12 ses resultaterne af felsomhedsberegninger med @ndrede diskonteringsrenter. Som
det fremgar af tabellen, pavirkes CO,-skyggeprisen ikke i noget vasentligt omfang af endrede
diskonteringsrenter. Det skyldes, at der er tidsmaessigt sammenfald mellem omkostningerne og de
resulterende reduktioner i drivhusgasudledningerne gennem analyseperioden. Kun ifm. statens
administrative omkostninger er der en beskeden tidsmessig forskydning i form af sterre
initialomkostninger.

Tabel. 4.10.12 Fglsomhedsanalyse: Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved tildeling af fedt til
konventionelle og gkologiske malkekger

Diskonteringsrente

3% 6%

Reduktion af drivhusgasser, NPV 2013-42 2.830 2.004
Nettoomkostninger, mio. kr. 2.945 2.060
Skyggepris, kr./ton CO,-akv. 1.040 1.028

Kilde: Egne beregninger.

49.8 Foglsomhedsanalyse: Tilskud som implementeringsinstrument

Afgifter og tilskud er ekonomiske styringsinstrumenter, som begge giver mulighed for en
omkostningseffektiv implementering af et tiltag som eget tildeling af fedt i foderet til malkekeer.
Den vasentligste forskel er fordelingseffekten, hvor afgiftsinstrumentet palegger
malkeproducenterne omkostningerne ved tiltaget, mens tilskudsinstrumentet overforer
omkostningerne til staten/skatteborgerne. Dertil kommer en mindre @ndring 1 de
samfundsekonomiske forvridningsomkostninger. En tilskudsordning vil kreeve gokendelse af EU.
Der er ikke taget stilling til, om det vil vere muligt at opnd en sddan godkendelse. Beregningerne
bygger pa samme forudsatning som afgiftstiltaget mht. udviklingen i malkekobestanden.

Omkostningerne ved at tildele konventionelle malkekeer den forudsatte mengde fedt blev beregnet
til 176 kr./ko/ar. Det forudsattes, at alle melkeproducenter tilbydes et tilskud svarende til dette
beleb ved tildeling af den forudsatte mangde fedt, uanset om der er tale om konventionelle eller
okologiske producenter. Baseret pd de samme antagelser som for afgiftsscenariet forudsattes det, at
80 % af den konventionelle malkekobestand og en fjerdedel af den ekologiske malkekobestand vil
fa tildelt fedt(dvs. samme adferdsaendring som for afgiftsinstrumentet). Under disse forudsatninger
om antallet af keer der tildeles fedt, viser tabel 4.10.13 tilskudsbetalinger ved en tilskudssats 176
kr./ko/ar. Som det fremgar af tabellen, vil det arlige tilskudsbelob falde fra godt 70 mio. kr./&r 1
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begyndelsen af perioden til godt 60 mio. kr. i1 slutningen af perioden. Faldet skyldes nedgangen i
malkekobestanden.

Tabel 4.10.13 Fedttildeling og tilskud for konventionelt og gkologisk malkekvag ved tilskud
som implementeringsinstrument

Ar Antal kger tildelt fedt* Tilskud
stk. mio. kr.
2013 410.051 72
2014 401.091 71
2015 393.320 69
2016 386.564 68
2017 379.384 67
2018 372.300 66
2019 364.699 64
2020 356.665 63
2021 354.896 63
2022 353.169 62
2023 351.720 62
2024 350.687 62
2025 348.901 62
2026-2042' 348.901 62
NPV (2013-2042) 1.109

1. Det antages, at bestanden holdes pa 2025-niveau fra 2026 og frem.
Kilde: Egne beregninger.

De beregnede samfundsekonomiske reduktionsomkostninger med udifferentieret tilskud som
implementeringsinstrument ses i tabel 4.10.14. Tilskudssatsen er som navnt 176 kr. pr. malkeko pr.
ar for bade konventionelle og ekologiske keger. Der er beregnet skatteforvridningsomkostninger for
staten  ifm. finansiering af tilskudsbelebet og administrationsomkostninger  samt
skatteforvridningsomkostninger som felge af indtaegtsnedgangen for de 25 % af de eokologiske
malkekeer, der antages at fa tildelt fedt, selvom tilskuddet ikke deekker meromkostningerne. For
disse bliver meromkostningen 1.240 kr./ko (1.416 kr./ko minus 176 kr./ko).

Ved sammenligning med de samfundsekonomiske beregninger for afgiftsscenariet i tabel 4.10.7 ses
det, at de beregnede forvridningsomkostninger er stort set identiske. Da meromkostningerne i
mealkeproduktionen forudsettes at vare identiske i1 de to scenarier, bliver de beregnede
reduktionsomkostninger stort set ens, n&ermere betegnet 1.074 kr./ton CO,-&kv. 1 tilskudsscenariet
og 1.052 kr./ton CO,-zkv. 1 afgiftsscenariet inklusive forvridningsomkostninger. Dvs. at det kun er
de fordelingsmaessige konsekvenser, der adskiller de to styringsinstrumenter.
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Tabel 4.10.14. Samfundsgkonomiske omkostninger ved tildeling af fedt til konventionelt og
gkologisk malkekveeg, tilskud som implementeringsinstrument

_ Skattefor_vridnings— Skattefo_rvridning _ Reduktion af
Ar Driftsomk. | Adm. omk. tab af tilskud og stab af jordrente | Omk. i alt .
adm. omk (gkologisk) drivhusgasser
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1000 ton CO,-
xkv.
2013 124 2,42 20 4 150 162
2014 125 0,38 19 4 148 158
2015 126 0,38 18 5 149 155
2016 127 0,38 18 5 151 152
2017 129 0,38 18 5 152 149
2018 131 0,38 17 6 154 147
2019 133 0,38 17 6 157 144
2020 135 0,38 17 7 159 141
2021 135 0,38 17 7 159 141
2022 134 0,38 17 7 158 141
2023 134 0,38 17 7 158 141
2024 134 0,38 16 7 158 141
2025 133 0,38 16 7 157 141
2026-
2042 133 0,38 16 7 157 141
NPV
(2013- 2.275 9 295 110 2.688 2.504
2042)
Skyggepris m. forvridning, kr./ton CO,-a&kv. 1.074

Kilde: Egne beregninger.

4.9.9

Opsummering af beregningsresultater med tilskud som implementeringsinstrument

Tabel 4.10.15 viser tiltagets konsekvenser for staten og landbruget opgjort budgetokonomisk, nér
implementeringsinstrumentet er et tilskud. Staten vil & en udgift ved tilskuddet pa 64 mio. kr. arligt
for de keer, der tildeles fedt. Administrationsomkostningerne ved tiltaget er opgjort til et annuiseret
beleb pé 0,4 mio. kr. (Fedevareministeriet, 2009). Landbrugets omkostninger er beregnet til 35 mio.
kr. netto pr. ar (99 mio. kr. 1 egede foderomkostninger minus 64 mio. kr. i tilskud).
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Tabel 4.10.15 Opsummering af budgetgskonomiske beregningsresultater ved tildeling af fedt
til konventionelt og gkologisk malkekveeg, tilskud som implementeringsinstrument, mio. kr.

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 NP;/O%B' Arligt
Stat, i alt 74,82 | 71,16 | 69,79 | 68,60 | 67,33 | 66,08 | 64,74 | 63,32 1.115 64
Administration 246 | 039 | 039 | 039 | 039 | 039 | 039 | 039 6 0,4
Tilskud 72 71 69 68 67 66 64 63 1.109 64
Landbrug, i alt 166 | 165 | 164 | 164 | 164 | 164 | 165 | 165 608 35
Driftsomkostninger | 94 94 95 96 97 99 100 | 102 1.717 99
Tilskud 72 71 69 68 67 66 64 63 1.109 64

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.10.16 opsummerer klimaeffekten og de samfundsekonomiske omkostninger ved tiltaget,
ndr implementeringsinstrumentet er et tilskud. Tiltagets samfundsekonomiske skyggepris er
beregnet til 1.074 kr./CO,-&kv.

Tabel 4.10.16 Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved tildeling af fedt til konventionelle og
gkologiske malkekger, tilskud som implementeringsinstrument

Enhed Periode Effekt
Reduktion af drivhusgasser, samlet 1.000 ton CO,-a&kv. 2020 141
Samfundsgkonomisk omkostning
Skyggepris, samlet kr./ton CO,-akv. NPV (2013-2042) 1.074

Kilde: Egne beregninger.

4.10/&ndret foder til andre typer kveeg end malkekger

Med andet kveg end malkekeer menes ungdyr, som er hgjst to &r gamle (Kristensen og Lund,
2012). Her er det ikke relevant at ege andelen af fedt i foderrationen, Derimod forudsattes det, at
andelen af greesensilage reduceres, hvilket kompenseres med mere korn. Dette giver en reduktion af
metanudledningen pd 5 % (Olesen et al., 2013). Andelen af andre typer kvaeg, der kan omfattes af
@ndrede foderplaner, er begrenset, da en stor del af disse dyr gir pd grees om sommeren, og om
vinteren fir en fodersammens®tning, som er vanskelig at tilpasse med henblik pa reduceret
metanudledning (Kristensen og Lund 2012). Betydningen heraf er dog beskeden, da 2/3 af
metanudledningen fra kveeg stammer fra malkekeerne (Olesen et al., 2013).

4.10.1 Implementeringsinstrument

Da det ikke er driftseskonomisk fordelagtigt at erstatte graesensilage med korn, ma tiltaget
understottes af et implementeringsinstrument. Et muligt implementeringsinstrument er regelstyring i
form af krav om anvendelse af en bestemt mangde korn pr. dyr, dvs. et fast iblandingskrav. Pga. af
ufelsomhed over for varierende prisrelationer mellem korn og grasensilage kan man ikke regne
med, at regelstyring vil vaere omkostningsefficient. En omkostningsefficient implementering vil 1
princippet kunne opnas gennem afgiftsstyring ved at pélegge ungkveg en afgift, hvis der ikke
fodres med den mangde korn, som mindst svarer til den forudsatte mangde.

168



De gennemsnitlige meromkostninger ved den forudsatte foregelse af kraftfoderandelen er beregnet
til 149 kr./ar for ungdyr. For at skabe det nedvendige incitament skal afgiften mindst svare til
meromkostningen ved at &ndre fodringspraksis 1 det enskede omfang. For tiltaget oget fedt i foderet
til malkekeoer vurderes en afgift pd 500 kr./CO,-akv. at udgere tilstreekkeligt incitament til
implementering af tiltaget for hovedparten af den konventionelle malkekobestand. Det vil neppe
give mening at benytte en anden afgiftssats for ungkvaeg. Fodring med korn i det forudsatte omfang
giver en reduceret drivhusgasudledning pa 0,062 ton CO;-akv./dyr/ar (Olesen et al., 2013). En
afgift pa 500 kr./CO,-&kv. vil dermed resultere 1 en afgiftssats pa 31 kr./dyr/ar for de dyr, der ikke
tildeles korn 1 det forudsatte omfang. Dette belob er langt under de beregnede meromkostninger for
producenterne pa 149 kr./dyr/dr. Det méd derfor antages, at kvagbrugere vil foretreekke at betale
afgiften frem for at @ndre fodringen. For at give tilstreekkeligt incitament til at oge kornandelen 1
det forudsatte omfang skulle afgiften svare til 2.400 kr./CO,-&kv. En afgift af den sterrelsesorden
m4 betragtes som varende uden praktisk relevans.

En omkostningseffektiv implementering kan ogsd opnas ved anvendelse af tilskud som
implementeringsinstrument. Det vil kraeve et tilskudsbelob pd samme niveau, som en
adferdsregulerende  afgift. Den  vesentligste forskel er fordelingseffekterne, hvor
afgiftsinstrumentet pélegger producenterne omkostninger, vil tilskud vare uden omkostninger for
producenterne, men derimod péfere staten/skatteborgerne udgifter svarende til tilskudsbelabet.

Sterrelsen af de navnte omkostninger ved tiltaget indikerer, at implementering naeppe vil vaere
relevant. For eksemplets skyld gennemregnes to scenarier, hvor 25 % af bestanden af andet kvag
forudseettes at fa tildelt oget kornandel i foderrationen som angivet i Olesen et al. (2013).
Implementeringsinstrumentet forudsaettes dels at vare en afgift pd 500 kr./CO,-kv. (som for
malkekveg), dels et tilskud som daekker omkostningerne for producenterne ved implementering af
tiltaget. Kun tilskudsinstrumentet kan betragtes som tilstreekkeligt til at @ndre adferden. Til
gengeld mi det kraevede tilskudsomfang antages at vare ude af proportion med de
samfundsmassige fordele ved tiltaget i form af drivhusgasreduktion.

4.10.2 Bestandsudvikling og andel af dyr med aendret fodersammensaetning

I 2012 var der 866.000 stk. ungkvag 1 Danmark (Nyt fra Danmarks Statistik, 20. september 2012).
Det antages, at tiltaget kun er relevant for konventionelle dyr, da omkostningerne vil vare
vasentligt hgjere for ekologisk ungkvag. Antallet af konventionelt ungkvaeg er omkring 769.000
(NaturErhvervstyrelsen 2012). Det forudsattes, at bestanden af andet kvaeg falder med samme
procentsats (0,99 % per ar) som landbrugsmodellen AGMEMOD fremskriver malkekobestanden
med. Det antages som navnt, at fodersammensatningen @ndres for 25 % af denne bestand. Som det
fremgér af tabel 4.11.1, indebarer forudsatningerne, at ca. 191.000 stk. ungkveeg vil fi oget
kraftfodertildeling 1 2013. Dette tal vil som folge af bestandsudviklingen falde til godt 183.000 stk. 1
2020.
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Tabel 4.11.1 Udvikling i ungdyrbestanden samt antal dyr der far gget andel af kraftfoder,
2012-2020

Stk.
Antal ungdyr, konventionelle, 2012 768.925
Antal ungdyr, konventionelle, 2020 732.782
Antal ungdyr med @ndret fodersammensetning, 2013 191.078
Antal ungdyr med endret fodersammensatning, 2020 183.196

Kilde: Danmarks Statistik og NaturErhvervsstyrelsen, samt egne beregninger.

4.10.3 Reduceret metanudledning ved sendret fodersammensaetning

Tiltaget omfatter kun metanreduktion, hvorimod lattergas ikke indgar, da de forudsatte @endringer 1
fodersammensatningen ikke @ndrer pa kvagets kvalstofudnyttelse. Som det fremgér af tabel
4.11.2, antages det, at udledningen fra hvert dyr med @&ndret fodersammensatning reduceres med
62 kg COy-zkv. pr. ar (Kristensen & Lund, 2012). Det svarer til 11.484 ton CO,-&kv. i alt i 2020.
Den beregnede drivhusgasreduktion i tabel 4.11.2 er noget mindre end reduktionsestimatet pé
13.000 ton CO,-zkv. i Olesen et al. (2013). Afvigelsen skyldes, at der i de foreliggende beregninger
indgér en forudsatning om faldende malkekvagbestand.

Tabel. 4.11.2 Konsekvensskema for gget andel af kraftfoder til andet kvaeg

Enhed Tidspunkt Effekt
Antal ungdyr Stk. 2013 191.078
Driftsekonomiske omkostninger inkl. afgift Mio. kr. Arligt 44
Reduktion af metan Ton CO,-&kv./dyr Arligt 0,062
Samlet reduktion af metan 1.000 tons CO,-&kv. | 2020 11,4

Kilde: Kristensen & Lund (2012) og egne beregninger.

4.10.4 Driftsgkonomiske omkostninger og implementering

Det forudsattes, at 0,5 kg torstof i graesensilage erstattes med 0,59 kg byg (Kristensen & Lund,
2012). Foderplanen er udarbejdet saledes, at tilvaeksten kan forudsattes at veere uendret (op. cit.).
Prisantagelserne svarer til antagelserne 1 beregningerne vedr. fedt i1 foder til malkekvaeg. 1 tabel
4.11.3 ses omkostningerne ved foderendringen. For gresensilage er priser og mangder opgjort pr.
kg torstof. Som det fremgér af tabellen, vil der vere en eget driftsomkostning pa 149 kr./dyr per ar
ved at skifte til en metanreducerende foderplan.

Tabel 4.11.3. Meromkostninger ved gget andel af kraftfoder til andet kveeg

AEndring, Pris, Meromkostninger,
kg/ko/dag kr./kg korn og kr./kg ts kr.
Virbyg 0,59 1,72 1,01
Graesensilage (torstof) -0,5 1,20 -0,60
I alt, pr. dag 0,41
I alt, pr. ar 149

Kilde: Kristensen & Lund (2012), Budgetkalkuler 2012.
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Tabel 4.11.4 viser, at den forudsatte @ndring i1 fodersammensatningen vil medfere en samlet
merudgift for landbruget pa 26 mio. kr. i 2025 og arene derefter. Udgifterne er faldende frem til
2025 pa grund af aftagende kvagbestand. Efter 2025 antages bestanden at ligge pa 2025-niveau.
Der betales 17-18 mio. kr./ar i afgifter for dyr, som ikke tildeles den forudsatte mangde kraftfoder.

Tabel 4.11.4. Budgetgkonomiske omkostningerne for landbruget ved gget andel af kraftfoder
til andet kvaeg, mio. kr.

. . . Afgift pa dyr ikke . .
B e | ot | O
kraftfoderandel
stk. mio. kr. stk. mio. kr. mio. kr.
2013 191.078 28 573.234 18 46
2014 189.931 28 569.794 18 46
2015 188.792 28 566.375 18 46
2016 187.659 28 562.977 18 45
2017 186.533 28 559.599 17 45
2018 185.414 28 556.242 17 45
2019 184.301 27 552.904 17 45
2020 183.196 27 549.587 17 44
2021 182.096 27 546.289 17 44
2022 181.004 27 543.012 17 44
2023 179.918 27 539.754 17 44
2024 178.838 27 536.515 17 43
2025 177.765 26 533.296 17 43
2025-2042" | 177.765 26 533.296 17 43
NPV (2013-2042) 468 294 762
Arligt 27 17 44

1. Det antages, at bestanden og dermed de totale driftsomkostninger holdes pa 2025-niveau.
Kilde: Egne beregninger

4.10.5 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger

Ud fra de samme antagelser som for @ndret fodring af malkekeer, vurderes det, at der ikke er
relevante sideeffekter ved tiltaget. Det forudsattes, at statens provenu fra afgiftsinstrumentet
neutraliseres ved nedsattelse af andre afgifter, siledes at dette tiltag ikke har nogen (reducerende)
forvridningseffekt (Energistyrelsen, 2012a). Derimod beregnes der en forvridningseffekt med
udgangspunkt i de omkostninger, som tiltaget paferer producenterne. Forvridningstabet er sat til 18
pct. af omkostningerne for landbruget beregnet i faktorpriser — dvs. de ovenfor beregnede
driftsomkostninger ved oget tildeling af kraftfoder (op. cit.). Endelig beregnes der forvridningstab
pd skattefinansiering af de statslige omkostninger til administration pa 20 % af
administrationsomkostningerne plus NAF (Fedevareministeriet, 2009).

De samfundsekonomiske reduktionsomkostninger ved eget andel af kraftfoder til andet kvaeg ses 1
tabel 4.11.5. Som det fremgér af tabellen, er CO,-skyggeprisen beregnet til 3.646 kr./ton CO,-&kv.
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ved at oge kraftfoderandelen til andet kveeg. Det er vasentligt hgjere end for malkekeer, hvor CO,-
skyggeprisen ved tildeling af fedt til konventionelle malkekoer blev beregnet til 414 kr./ton CO,-
&kv.

Tabel 4.11.5. Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved gget andel af kraftfoder til
andet kveaeg, mio. kr.

Ar Drift§— Administrgtions— ;!( s:gf;rnvtgg T)I 2‘3 Netto_— Rgduktion af
omkostninger omkostninger omkostninger drivhusgasser
adm.omk.
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1000 ton CO,-
xkv.
2013 38 2,4 5,6 46 12
2014 37 0,4 5,2 43 12
2015 37 0,4 5,1 43 12
2016 37 0,4 5,1 42 12
2017 37 0,4 5,1 42 12
2018 37 0,4 5,0 42 12
2019 36 0,4 5,0 42 11
2020 36 0,4 5,0 41 11
2021 36 0,4 5,0 41 11
2022 36 0,4 4,9 41 11
2023 35 0,4 4,9 41 11
2024 35 0,4 4.9 40 11
2025 35 0,4 4,8 40 11
2026-2042' 35 0,4 4.8 40 11
NPV (2013-
2042)( 620 8,5 85,9 715 196
Skyggepris, kr./ton CO,-akv. 3.646

1. Det antages at bestanden og dermed de totale omkostninger holdes pa 2025-niveau.
Kilde: Egne beregninger.

4.10.6 Opsummering af beregningsresultater

De budgetekonomiske konsekvenser af tiltaget er opsummeret i tabel 4.11.6. Afgiftsbetalingerne for
den del af producenterne, som ikke eger kornandelen i foderet til andet kveeg, vil udgere 17 mio. kr.
pr. ar. Meromkostningerne for den del af kvagproducenterne, der opfylder normen for
kraftfodertildeling vil vaere 27 mio. kr. pa érsbasis, hvilket vil betyde en samlet omkostning for
landbruget pa 44 mio. kr. pr. ar. Ud over indtegterne fra afgiften vil staten have omkostninger til
administration af tiltaget pa 0,4 mio. kr./ar.
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Tabel 4.11.6. Budgetakonomiske omkostninger ved gget andel af kraftfoder til andet kveeg,
mio. kr.

NPV 2013-2042 Arligt
Stat, i alt -288 -17
- Administration 6,4 0,4
- Afgiftsindtaegt 294 17
Landbrug, i alt 762 44
- Driftsomkostninger 468 27
- Afgiftsbetaling 294 17

Kilde: Egne beregninger.

Klimaeffekt og samfundsekonomiske omkostninger er opsummeret i tabel 4.11.7. Tiltaget
indeberer, at 0,5 kg torstof 1 greesensilage erstattes med 0,6 kg byg, sdledes at metanreduktionen fra
ungkveagets fordejelse reduceres med 62 kg CO,-zkv./dyr per ar. Samlet giver dette en reduktion
pa 8 ton CO,-&kv. 1 ar 2020, hvor den omfattede kvaegbestand, antages at udgere 183.196 dyr.

Tiltaget vil indebare samfundsekonomiske omkostninger pd 3.647 kr./ton CO,-a&kv. per Aar.
Omkostningerne er hgje, da der er betydelige driftseskonomiske omkostninger for landbruget,
samtidigt med at metanreduktionen per dyr er relativt lav, nermere bestemt ca. en sjettedel af
reduktionen hos malkekvag.

Tabel 4.11.7 Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved gget andel af kraftfoder til andet kvaeg

Enhed Periode Effekt
Reduktion af drivhusgasser 1.000 ton CO,-&kv. 2020 11
Samfundsgkonomisk omkostning
Skyggepris Kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2042) 3.646

Kilde: Egne beregninger.

4.10.7 Fglsomhedsberegning: Diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

I tabel 4.11.8 ses resultaterne af folsomhedsberegninger med @ndrede diskonteringsrenter. Som det
fremgar af tabellen, pévirkes CO,-skyggeprisen ikke 1 navnevardigt omfang af endrede
diskonteringsrenter. Det skyldes, at der er tidsmassigt sammenfald mellem omkostningerne og de
resulterende reduktioner i drivhusgasudledningerne gennem analyseperioden.

Tabel. 4.11.8 Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved gget andel af kraftfoder til andet kvaeg

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser, NPV 2013-42 222 157
Nettoomkostninger, mio. kr. 808 571
Skyggepris, kr./ton CO,-&kv. 3.645 3.648

Kilde: Egne beregninger.

173



4.10.8 Fglsomhedsberegning: Tilskud som implementeringsinstrument

Som beskrevet indledningsvis er det usandsynligt, at en afgift pa klimapolitisk relevant niveau vil
kunne give incitament til implementering af tiltaget i naevneverdigt omfang. I det folgende
gennemgds et scenarium, hvor implementeringen forudsattes at ske ved anvendelse af et tilskud,
som dakker omkostningerne for producenterne ved tiltaget. Dvs. at der regnes med et tilskud
svarende til den ekstra omkostning pa 149 kr./dyr ved at oge kraftfoderandelen med den forudsatte
mangde. Tabel 4.11.9 nedenfor viser de budgetekonomiske nettoomkostninger der vil vaere hvis
tiltaget blev gennemfort ved hjelp af en tilskudsordning. Staten vil have udgiften pd 74 mio. kr. i
perioden, svarende til 27,5 mio. kr. arligt. Af disse udger 468 mio. kr. tilskud til landbruget.
Landbruget vil derimod fa deekket sine driftsomkostninger i tilfelde af en tilskudsordning.

Tabel 4.11.9. Budgetgkonomiske nettoomkostninger ved tilskudsordning, mio. kr.

NPV 2013-2042 Arligt
Stat, i alt 474 27,5
- Administration 6,4 0,4
- Tilskud 468 27,1
Landbrug, i alt 0 0
- Driftsomkostninger 468 27,1
- Tilskud 468 27,1

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.11.10 viser, at CO,-skyggeprisen udger 3.849 kr./CO,-&kv., hvis tiltaget implementeres
ved hjlp af et tilskud svarende til ekstraomkostningen for producenterne. Til sammenligning blev
CO,-skyggeprisen beregnet til 3.646 kr./ton CO,-akv. 1 afgiftsscenariet. Ressourceomkostningerne
1 form af dyrere foder og administration er identiske i de to scenarier. Forskellen skyldes de langt
hgjere forvridningsomkostninger 1 tilskudsscenariet ifm. skattefinansiering af det forudsatte tilskud.
Var afgiftssatsen i afgiftsscenariet blevet sat til samme niveau som tilskudssatsen i narveerende
scenarium, ville forskellen pd CO,-skyggepriserne i de to scenarier have veret ret beskeden. Uanset
implementeringsforudsatninger viser storrelsen af de beregnede skyggepriser, at tiltaget neppe kan
betragtes som klimapolitisk relevant.
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Tabel 4.11.10 Fglsomhedsanalyse med tilskud som implementeringsinstrument ved gget andel
af kraftfoder til andet kveeg

Ar Driftsomk. Adm. omk. Skatteforvridning Nettoomk. R?dUKtlon af
drivhusgasser
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton CO,-&kv.
2013 38 2,5 8,2 49 12
2014 38 0,4 7,7 46 12
2015 38 0,4 7,7 46 12
2016 38 0,4 7,6 46 12
2017 37 0,4 7,6 45 12
2018 37 0,4 7,5 45 12
2019 37 0,4 7,5 45 11
2020 37 0,4 7,4 45 11
2021 37 0,4 7.4 44 11
2022 36 0,4 7,3 44 11
2023 36 0,4 7,3 44 11
2024 36 0,4 73 44 11
2025 36 0,4 7,2 43 11
2026-2042" 36 0,4 7,2 43 11
NPV (2013-
2042) 620 8,5 125,7 754 196
Skyggepris, kr./ton CO,-akv. 3.849

1. Det antages at bestanden og dermed de totale omkostninger holdes pa 2025-niveau.

Kilde: Egne beregninger.

4.11Forleenget laktationsperiode for malkekvaeg

Tiltaget omfatter en forleengelse af kaelvningsintervallet for malkekeer fra 13 til 18 maneder, hvilket
forer til en forlengelse af laktationsperioden (tiden fra kelvning til goldning, hvor koen giver
meaelk). Iflg. Olesen et al. (2013) kraver en sterre udbredelse af forlenget laktationen, at
vidensgrundlaget oges. Derfor regnes der kun med, at tiltaget vil kunne bringes 1 brug for maksimalt
10 % af bestanden af malkekvag inden 2020 (op. cit.). Den storste effekt af tiltaget fremkommer
ved, at der er ferre ungdyr pr arsko. Dertil kommer et lidt lavere foderforbrug og hejere andel af
grovfoder til malkekeerne (Kristensen og Lund, 2012). Det forudsattes, at melkeproduktionen pr.
arsko er uendret, mens der vil vare en nedgang i kedproduktionen pga. af en reduktion i antallet af
kalve pr. arsko pé anslaet 30 % (op. cit.).

Som det fremgér af tabel 4.12.1, er metanreduktionen ved tiltaget opgjort til 0,32 ton CO,-&kv., per
ko arligt. De okonomiske beregninger viser, at der under de givne forudsetninger vil vere en
beskeden driftsekonomisk gevinst ved tiltaget. Som navnt er det landbrugsfaglige videngrundlag
for tiltaget ret spinkelt (Olesen et al., 2013). Derfor knytter der sig ogsé betydelig usikkerhed til de
okonomiske beregningsresultater.
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Tabel 4.12.1 Konsekvensskema for forleenget laktation hos malkekvaeg

Enhed Tidspunkt Effekt

Stk. kalve 2013 55.991

Driftsekonomiske nettoomk. Mio. kr. Arligt -0,32
Reduktion af metan Ton CO,-&kv./ko Arligt 0,32

Kilde: Egne beregninger pa grundlag af Olesen et al. (2013).

4.11.1 Implementeringsinstrument

Som nezevnt er vidensgrundlaget for at vurdere tiltaget spinkelt. Det mé& dog antages, at varierende
produktionsforhold betyder, at de marginale omkostninger ved en foregelse af laktationsperioden
kan variere (betydeligt) mellem bedrifter. Hvis kommende underseagelser viser, at det er tilfeldet,
vil det vaere uhensigtsmaessigt at anvende regelstyring med ensartede krav til laktationsperioden. En
omkostningsminimerende regulering af laktationsperioden vil potentielt kunne opnas ved
afgiftsstyring. Det skennes ikke, at det nuvaerende videngrundlag er tilstreekkeligt til at afgere,
hvilken form for regulering, der ber foretraekkes, safremt det besluttes at implementere tiltaget. Den
foreliggende driftsekonomiske analyse viser, at der formentlig vil vaere en (beskeden) fordel ved at
benytte forleenget laktationsperiode. P4 den baggrund forudsattes implementeringsinstrumentet i
nerverende analyse at vare vejledning gennem radgivningstjenesten i takt med, at ny viden
fremkommer.

4.11.2 Driftsgkonomiske omkostninger ved forleenget laktation

Forseg har vist, at der skete et fald i melkeydelsen i gennemsnit per foderdag ved forlenget
laktation, men at dette tab blev opvejet af feerre golddage (Christiansen et al., 2005). De farre
keelvninger medferer en nedgang i indtaegterne fra salg af tyrekalve og kvier/udsatterkeer. Det
manglende kalvetilleg udger 0,3 kalv pr. ar pr drsko (Kristensen og Lund, 2012). Det forudsattes,
at den reducerede produktion af tyrekalve modsvares af et tilsvarende fald i1 eksporten af spedkalve,
mens den reducerede produktion af kviekalve antages at resultere i et tilsvarende fald i
produktionen af kelvekvier. Prisen pé tyrekalve er opgjort 675 kr./stk., mens prisen pa kalvekvier
er sat til 8.000 kr./stk. (www.sammark.dk, uge 48, 2012). Den manglende indtegt som folge af
mindre kalvetilleeg er under de navnte forudsaetninger beregnet til 1.457 kr. pr. arsko.

Foderbesparelserne er opgjort 1 Kristensen og Lund (2012) og omregnet til veerdi ved anvendelse af
gaeldende foderpriser. Som det fremgar af tabel 4.12.2, udger denne besparelse 1.463 kr./&rsko. Det
svarer omtrent til den beregnede indtegtsnedgang. Tiltaget fremstar derfor som indtaegtsneutralt for
landbruget.

Tabel 4.12.2 Omkostninger pr. ko

Kr. pr. arsko
Foderbesparelse opdrat 1.463
Reduceret produktion af tyrekalve og keelvekvier -1.457
Nettogevinst ved forleenget laktation 6

Kilde: Egne beregninger pd grundlag af Kristensen og Lund (2012).
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Tabel 4.12.3 viser udviklingen i de driftsekonomiske omkostninger pd &rsbasis athaengigt af
udviklingen 1 malkekobestanden. Udviklingen i1 malkekobestanden er med udgangspunkt i
AGMEMOD-modellen frem til 2025, hvorefter bestanden holdes konstant. Som tidligere naevnt er
besparelserne pa foderforbruget lidt sterre end verdien af nedgangen tilvaeksten. Nettogevinsten
udger i perioden ca. 5,5 mio. kr.

Tabel 4.12.3 Driftsgkonomiske omkostninger ved forlaenget laktation hos 10 % af

malkekgerne

Ar Antal koer Mistede indteegter | Foderbesparelse, | Foderbesparelse, Nettoomkostninger
ved salg af slagtedyr opdreet keer
stk. mio. Kr. mio. kr. mio. Kkr. mio. Kkr.
2013 55.991 82 25 57 -0,34
2014 55.300 81 24 57 -0,33
2015 54.796 80 24 56 -0,33
2016 54.461 79 24 56 -0,33
2017 54.119 79 24 55 -0,32
2018 53.840 78 24 55 -0,32
2019 53.551 78 24 55 -0,32
2020 53.267 78 23 54 -0,32
2021 53.046 77 23 54 -0,32
2022 52.830 77 23 54 -0,32
2023 52.649 77 23 54 -0,32
2024 52.520 77 23 54 -0,32
2025 52.297 76 23 53 -0,31
2026-42" 52.297 76 23 53 -0,31
NPV (2013-2042) 1.341 406 941 -5,52

1. Det antages at bestanden og dermed de totale omkostninger holdes pa 2025-niveau.

Kilde: Egne beregninger pa grundlag af Kristensen og Lund (2012).

4.11.3 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved forleenget laktation

Beregningerne i tabel 4.12.4 viser en samfundsekonomiske gevinst pa 7 mio. kr. i nutidsverdi over
perioden 2013-42. Skyggeprisen ved tiltaget er minus 25 kr./ton CO,-&kv. Denne gevinst skal ses i
sammenheng med, at tiltaget iflg. De driftsekonomiske beregninger indebzrer en beskeden
okonomisk fordel for landbruget. Ved tiltaget vil metanudledningen kunne reduceres med ca.
18.000 ton COz-zkv. 1 2013 og ca. 17.000 tons i 2020 i forhold til, hvad det ellers ville have varet
med den beregnede bestand af malkekoer.
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Tabel 4.12.4 Samfundsgkonomiske omkostninger ved forlaenget laktation hos 10 % af
malkekgerne

Ar Antal Mistede indtegter | Foderbesparelse, | Foderbesparelse, Nettg- Drivhusgas-

kaer ved salg af slagtedyr opdrat kaer omkostninger | reduktion

. . . . 1000 tons

stk. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. CO,-zky.
2013 55.991 108 33 76 -0,45 18
2014 55.300 107 32 75 -0,44 18
2015 54.796 106 32 74 -0,44 17
2016 54.461 105 32 74 -0,43 17
2017 54.119 104 32 73 -0,43 17
2018 53.840 104 31 73 -0,43 17
2019 53.551 103 31 73 -0,43 17
2020 53.267 103 31 72 -0,42 17
2021 53.046 102 31 72 -0,42 17
2022 52.830 102 31 72 -0,42 17
2023 52.649 102 31 71 -0,42 17
2024 52.520 101 31 71 -0,42 17
2025 52.297 101 31 71 -0,42 17
2026-2042' | 52.297 101 31 71 -0,42 17
NPV (2013-2042) 1.777 538 1.246 -7,32 292
Skyggepris, kr./ton CO,-axkv. -25

1. Det antages at bestanden og dermed de totale omkostninger holdes p& 2025-niveau.

Kilde: Egne beregninger.

Der er set bort fra forvridningseffekt af tiltaget, idet de beregnede ekonomiske konsekvenser for
landbruget er meget beskedne (en mindre gevinst).

4.11.4 Opsummering af beregningsresultater

Pa& grund af begranset landbrugsfaglig viden knytter der sig en del usikkerhed til storrelsen af
drivhusgasreduktionen savel som de eokonomiske beregningsresultater. Usikkerheden og det
beskedne driftsekonomiske gevinstpotentiale betyder, at melkeproducenter nappe af sig selv vil
indfere forleenget laktation i sterre omfang pa det eksisterende vidensgrundlag.

Tabel. 4.12.5 Budgetgkonomiske nettoomkostninger, mio. kr.

NPV 2013-2042

Arligt

Landbrug

-5,52

-0,32

Kilde: Egne beregninger.

Som det fremgér af tabel 4.12.6, viser de samfundsekonomiske beregninger en negativ CO,-
skyggepris pd 25 kr./ton CO;z-&kv. Under en forudsatning om, at tiltaget vil omfatte 10 % af
malkekobestanden, vil reduktionen i metanudledningerne svare til 17.000 ton CO,-a&kv. 1 2020.
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Tabel 4.12.6 Klimaeffekt og samfundsgkonomi

Enhed Tidspunkt Effekt
Reduktion af drivhusgasser 1.000 ton CO,-zkv. 2020 17
Skyggepris Kr./ton COp-zkv. NPV (2013-2042) -25

Kilde: Egne beregninger.

4.11.5 Fglsomhedsanalyse: Diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

I tabel 4.12.7 ses resultaterne af folsomhedsberegninger med @ndrede diskonteringsrater. Som det
fremgar af tabellen pavirkes CO,-skyggeprisen ikke af @ndrede diskonteringsrater. Det skyldes, at
der ikke er nogen tidsmaessig forskydning mellem omkostninger og resulterende benefits (herunder
reducerede drivhusgasudledninger) gennem analyseperioden.

Tabel 4.12.7 Fglsomhedsanalyse: Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved 3 og 6 %
diskonteringsrente

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 331 233
Nettoomkostninger, mio. kr. -8,28 -5,84
Skyggepris, kr./ton CO,-&kv. -25 -25

Kilde: Egne beregninger.

4.12 Halm fra 100.000 ha til breendsel i kraftvarmeproduktion

Det antages, at halmanvendelsen til breendsel 1 kraftvarmesektoren kan eges med halmudbyttet fra
100.000 ha frem til 2020 (Olesen et al., 2013). Halmen forudsettes at erstatte kul, naturgas og
treeflis mv. pd centrale (dvs. sterre) verker. Baseret pd vurderinger foretaget af Energistyrelsen
antages det, at halmen fra de 100.000 ha vil erstatte de omtalte fossile braendsler i folgende omfang:
4,44 mio. GJ kul, 0,51 mio. GJ naturgas og 1,27 mio. GJ tree- og pileflis (Energistyrelsen, 2013).
Disse brandselstyper har forskellige varme- og elvirkningsgrader. Nar halm erstatter de navnte
braendsler, medferer det en @ndret fordeling mellem el og varme 1 varkernes energiproduktion.
Mere specifikt gges varmeproduktionen 1 forhold til elproduktionen. I beregningerne forudsattes
det, at varmeproduktionen fastholdes pé& uendret niveau. Derved reduceres den samlede
elproduktion med ca. 1 mio. GJ (op. cit.). Det forudsattes, at nedgangen erstattes gennem oget
elproduktion i anden sammenhang. Den mistede elproduktion i halmfyringsscenariet indgar som en
omkostning 1 beregningerne. Ogséd CO,—udledning fra den elproduktion, der erstatter den mistede,
indgar i beregningerne.

Det antages endvidere, at den forudsatte foregelse af halmanvendelsen ikke kan erstatte evrige
forpligtelser til anvendelse af vedvarende energikilder 1 kraftvarmesektoren. Denne antagelse er en
forudsatning for, at eget halmanvendelse kan betragtes som et tiltag, der fortrenger andet braendsel
(kul, naturgas og treflis mv.) i kraftvarmesektoren i et omfang svarende til den anvendte
halmmangdes energipotentiale. Halmfjernelse indeberer reduceret kulstoflagring i
landbrugsjorden. Denne effekt kan udlignes ved at stille krav om kompenserende etablering af
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efterafgrader, nar der fjernes halm. Der er overlap mellem dette tiltag og tiltagene Efterafgroder pd i
alt 200.000 ha samt Mellemafgroder pa 240.000 ha. Ved den samlede vurdering af tiltagenes
relative fordelagtighed traeffes der beslutning om udligning af overlap.

4.12.1 Implementeringsinstrument

Instrumentet til implementeringen af dette tiltag er udbud af 350.000 ton halm til anvendelse 1
kraftvarmesektoren kombineret med foraget PSO-tilleeg pa elproduktion pd 5 ere/kWh udover de 15
ore/kWh som eksisterer 1 dag. Endvidere antages det, at halmanvendelse 1 kraftvarmesektoren
stottes med de galdende afgiftsfritagelser. Kun de storre vaerker (dvs. de centrale varker) forventes
at reagere pa et oget PSO-tilskud pa 5 ere/kWh gennem en oget eftersporgsel efter halm. Tiltaget
reprasenterer en gevinst for landbruget — ogsa ved krav om etablering af efterafgreder pa et areal,
svarende til det areal der leveres halm fra. Derfor vil det sandsynligvis vere muligt at finde
leveranderer af de forudsatte halmmaengder til den benyttede afregningspris.

4.12.2 Konsekvenser og beregningsforudsaetninger

Konsekvenserne af tiltaget er opsummeret i tabel 4.13.1 Som tidligere navnt antages det, at
halmanvendelsen til brendsel kan eges med halm fra 100.000 ha frem til 2020 svarende til en
halmmangde pa 350.000 ton/ar. Tal for halmudbyttet stammer fra Olesen et al. (2013), hvor det
gennemsnitlige udbytte er opgjort 3,5 ton halm/ha. Den benyttede halmpris stammer fra
Energistyrelsens brandselspriser (Energistyrelsen, 2012a). Opgjort i 2012-priser er halmprisen
28,46 kr./GJ ab producent. Brendvardien er 14,50 GJ/ton halm. Fjernelse af halm antages ikke at
have nogen effekt pa kvalstofudvaskningen, men alene at pavirke lattergasemissionerne gennem en
mindsket N-tilfersel 1 planterester (Olesen et al., 2013). Dette giver en reduktion i
lattergasudledninger pa 31 kg CO,-&kv./ton fjernet halm af korn (op. cit).

Tabel 4.13.1. Konsekvensskema for brug af halm fra 100.000 ha i kraftvarmesektoren

Enhed Tidspunkt Effekt

Areal Ha 2020 100.000
Halmmaengde Ton 2020 350.000
Energi GlJ/ton halm Arligt 14,5
Energi GJ Arligt 5.075.000
Driftsekonomiske nettoomkostninger, landbruget | Kr./ton halm Arligt -159
Driftsek isk kostni k

riftsekonomiske nettoomkostninger ved krav Kt /ton halm Arligt %
om efterafgreder, landbruget
Reduktion af lattergas Kg CO,-zkv./ton halm Arligt 31
Reduktion af CO, Kg CO,-zkv./ton halm Arligt 1.246
Kulstoflagring i jord Kg CO,-zkv./ton halm Arligt -210

Kilde: Egne beregninger.

Som det fremgér af tabel 4.13.2, stottes halmanvendelse 1 kraftvarmesektoren med et PSO-tilleg
over elprisen, ligesom erstatning af naturgas og kul med halm ferer til afgiftsfritagelser. For at sikre
implementering af det tiltaget forudsettes der som navnt et oget PSO-tilleg pd halmbaseret
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elproduktion pa 5 ere/kWh, udover de 15 ere/kWh som eksisterer i dag. Der sker dog ogséd en
foragelse af visse afgifter, nar kul, naturgas og treflis mv. erstattes af halm. Det gelder bl.a. for
opvarmning, hvor forsyningssikkerhedsafgiften for vedvarende energikilder er 7,80 kr. hejere pr.
GJ (i 2012-priser) end for fossilt baserede energikilder (Energistyrelsen 2012b). Alt i alt vil staten
miste afgiftsindtegter svarende til 23,36 kr./GJ, nér halm erstatter kul, naturgas og traeflis mv. i
ovennavnte forhold. Forbrugerne vil opnd en gevinst pa 17,79 kr./GJ, mens energisektoren vil fa en
gevinst pa 18,55 kr./GJ.

Tabel 4.13.2. A£ndringer i tilskud og afgifter ved anvendelse af halm til erstatning af kul,
naturgas og treeflis mv., kr./GJ

Andring ved halmfyring
kr./GJ
Forbruger Stat Energisektor

Pristilleg (PSO-stette), 15 og 20 ere/kWh 9,03 0 -9,03
Veardi af CO,-kvotefri produktion i 2020 0 0 -12,98
Verdi af afgiftsfri varmeproduktion (energiafgift) -31 31 0
Forsyningssikkerhedsafgift efter fuld indfasning i 2020 4,16 -4,16 0
Svovlafgift ift. kul, naturgas og traeflis mv. 0 -1,64 1,64
NOi-afgift ift. kul, naturgas og treeflis mv. 0 -1,83 1,83
Nettoeffekt -17.79 23,36 -18,55

1. I Energistyrelsens fremskrivning forventes det, at CO,-kvoter stiger yderligere i vaerdi efter 2020.

Kilde: SKAT (2012), Energistyrelsen (2012b) samt egne beregninger.

4.12.3 Miljgeffekter ved brug af halm til breendsel i kraftvarmeveerker

Tiltagets potentiale antages som navnt at vere oget brendselsanvendelse af halm fra 100.000 ha,
der implementeres med 12.500 ha for hvert &r til og med 2020, hvorefter det fulde areal pa 100.000
ha fortsatter i drift. Fjernelse af halmen reducerer kulstoflagringen i jorden med 210 kg CO,/ton
halm svarende til 0,735 ton CO;-akv./ha (Olesen et al., 2013). Kulstoftabet kan kompenseres ved
dyrkning af efterafgreder, der giver en kulstoflagring 1 jorden svarende til 0,7 ton CO;-a&kv./ha (op.
cit.). Det udligner saledes omtrent tabet ved fjernelse af halmen. Beregningerne forudsatter, at der
etableres yderligere efterafgrader pa et areal af samme storrelse, som det areal der fjernes halm fra.
Det antages endvidere, at det kan ske, uden at det griber vasentligt ind i sedskiftemenstret. Dette
kreever dog en afbalancering i forhold til tiltaget Efterafgreder pa 240.000 ha.

Ved substitution af kul, naturgas og traeflis mv. med halm i kraftvarmesektoren, vil der fra ar 2020
veere en arlig drivhusgasbesparelse pa 436.000 ton CO,-&kv. (Energistyrelsen, 2013). Som tidligere
navnt reduceres elproduktionen ved overgang til halmfyring. Den kompenserende foregelse af
elproduktionen andet steds vil give en arlig udledning pa 222.000 ton CO,-&kv. (op. cit.).
Nettoeffekten vil séledes vare en drlig reduktion pa 225.000 ton CO,-&kv. Tabel 4.13.3 viser den
arlige drivhusgasreduktion ved fuld implementering 1 2020.
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Tabel 4.13.3 Klimaeffekt ved anvendelse af halm fra 100.000 ha til kraftvarmeproduktion,
CO,-&kvivalenter i 2020

Substitution | Erstatning .
Reduktion Lattergas af fossil af mistet | alt P;ul:itr(:f- ku:sjét‘llgkl!i.n
energi elproduktion gring gring
1.000 ton COx-&kv. 11 436 =222 225 =74 151

Kilde: Olesen et al. (2013) samt egne beregninger.

4.12.4 Driftsgkonomien ved bjeergning af halm til kraftvarme

Bjargning af halm er forbundet med omkostninger til presning og hjemtransport samt opbevaring.
Disse omkostninger er opgjort til 317 kr./ton halm. Der laber yderligere omkostninger pé, safremt
der skal kompenseres for reduceret kulstoflagring gennem etablering af efterafgreder. Som det
fremgar af afsnit 4.15drejer det sig om en ekstraomkostning pa 267 kr./ha, svarende til 76 kr./ton
halm.

Alternativet til bjergning af halmen pa de ekstra 100.000 ha, der indgér i virkemidlet, antages at
vere nedmuldning. Halmen fra dette areal repraesenterer derfor ikke nogen verdi i alternative
anvendelser. Nedmuldet halm har dog en beskeden gedningsvardi. Den mistede godningsvardi ved
fjernelse af halmen svarer omtrent til besparelsen ved ikke at skulle snitte halmen som kraevet 1
forbindelse med nedmuldning (Hinge og Maegaard, 2005). Disse to sterrelser indgér derfor ikke 1
beregningerne. Endvidere har nedmuldet halm en vardi i form af kulstoftilfersel til jorden.
Privatekonomiske konsekvenser af reduceret kulstoflagring indgir ikke i de driftsekonomiske
beregninger, da der ikke skennes at vere grundlag for at kvantificere evt. dyrkningsmassige
virkninger.

Halm (i storballer) har en nedre braendveerdi pd 14,5 GJ/ton. For 2013 er den gennemsnitlige
halmpris ab leverander af Energistyrelsen opgjort til 41 ere pr. kg halm (28,8 kr./GJ) 1 2012-priser
(Energistyrelsen, 2012a).° Det svarer til 417 kr./ton halm til landmanden ved salg til
kraftvarmevearker. Realprisen pa halm forventes at stige med 26 % frem til 2035, hvorefter
realprisen forudsattes konstant.

Nedenfor ses tidsstien for implementering af anvendelse af halm fra 100.000 hektar. Tiltaget giver
for hele perioden en driftsekonomisk gevinst pa 159 kr./ton halm for landbruget, hvis der ikke
samtidigt stilles krav til etablering af efterafgroder. Ved etablering af efterafgreder vil den
driftsekonomiske gevinst falde til 82 kr./ton halm. Sterrelsen af nettofortjenesten skal ses 1

*T Budgetkalkuler 2012 er prisen pa halm ab landmand sat til 50 ere pr. kg (dvs. 9 ere hgjere pr.
kg), hvilket formentlig kan forklares med, at budgetkalkulerne viser gennemsnit af halmpriser for
hele landet, hvor der ogsa indgar husdyrtaette omrader med relativ stor efterspergsel efter halm til
foder og streelse. Halm til kraftvarme kommer derimod fortrinsvis fra omrdder med lav
husdyrtaethed, og dermed formentlig lavere halmpriser.
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sammenha&ng med den navnte forudsatning om 26 % stigning i realprisen pd halm i
beregningsperioden.

Tabel 4.13.4 Driftsgkonomien for landbruget ved leverance af halm fra 100.000 ha, mio. kr.

. Nettoomk. med
e | s | o | Ot | Saeent | sitor | et sk
efterafgrader
ha ton halm mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.

2013 12.500 43.750 14 3 18 -4 -1
2014 25.000 87.500 28 7 37 -9 -2
2015 37.500 131.250 42 10 56 -14 -4
2016 50.000 175.000 56 13 75 -20 -6
2017 62.500 218.750 69 17 95 -25 -9
2018 75.000 262.500 83 20 115 -32 -12
2019 87.500 306.250 97 23 136 -38 -15
2020 100.000 350.000 111 27 156 -45 -19
2021 100.000 350.000 111 27 158 -47 -20
2022 100.000 350.000 111 27 160 -49 -22
2023 100.000 350.000 111 27 161 -50 -23
2024 100.000 350.000 111 27 163 -52 -25
2025 100.000 350.000 111 27 164 -53 -27
2026 100.000 350.000 111 27 166 -55 -28
2027 100.000 350.000 111 27 168 -57 -30
2028 100.000 350.000 111 27 169 -58 -32
2029 100.000 350.000 111 27 171 -60 -33
2030 100.000 350.000 111 27 173 -62 -35
2031 100.000 350.000 111 27 175 -63 -37
2032 100.000 350.000 111 27 176 -65 -39
2033 100.000 350.000 111 27 178 -67 -40
2034 100.000 350.000 111 27 180 -69 -42
;gi; 100.000 350.000 111 27 182 -71 -44
NPV

(2013- 1.574 378 2.361 -787 -409
2042)

Kr./ton halm® -159 -82

1. Energipriserne holdes konstante efter &r 2035.
2. Beregnes som de diskonterede nettoomkostninger divideret med diskonteret halmmengde.

Kilde: Egne beregninger.

4.12.5 Budgetgkonomisk oversigt for energisektoren

I tabel 4.13.5 ses de driftseskonomiske omkostninger for energisektoren og indtegter ved at
substituere naturgas, kul og tre med halm i kraftvarmevarkerne. Brug af halm i energisektoren er
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forbundet med omkostninger til indkeb af halm, handterings- og transportomkostninger samt oget
afgiftsbetaling for en stigning i udledningen af svovl og kvalstofoxider (NOy). Indtegterne for
energisektoren vil vaere 1 form af mindre indkeb af den naturgas, kul og treflis mv., som halm
substituerer, men ogsa i form af en eget PSO-betaling fra forbrugerene. Reduktionen i
elproduktionen ved overgang til halmfyring reprasenterer et tab for varkerne i form af mistede
indtegter fra salg af el. Samlet giver @ndringerne for energisektoren et overskud pa 77 mio. kr. pr.
ar.

Tabel 4.13.5 Driftsgkonomien for energisektoren ved anvendelse af halm, mio. kr.

Ar Trans- Drift ﬁgext 335:_ Mistet Breandsels- \g;earrcll daef _ PSO- Net_to—
port afgift afgift elindtaegt | besparelse CO,kvoter indtaegt | gevinst
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. | mio. kr.
2013 6 7 1 1 14 26 3 6 6
2014 12 14 2 2 28 52 7 12 12
2015 19 21 4 3 39 76 13 18 21
2016 25 28 5 4 50 99 20 23 31
2017 31 35 6 5 66 124 30 29 39
2018 37 42 7 7 77 149 40 35 54
2019 43 49 9 8 94 173 52 41 64
2020 49 56 10 9 111 200 66 47 78
2021 49 56 10 9 98 202 72 47 99
2022 49 56 10 9 104 203 75 47 97
2023 49 56 10 9 111 205 77 47 95
2024 49 56 10 9 92 206 80 47 117
2025 49 56 10 9 98 208 82 47 115
2026 49 56 10 9 107 209 85 47 110
2027 49 56 10 9 111 211 87 47 110
2028 49 56 10 9 117 212 89 47 108
2029 50 56 10 9 122 214 92 47 106
2030 50 56 10 9 126 215 94 47 106
2031 50 56 10 9 130 216 97 47 106
2032 50 56 10 9 142 218 99 47 98
2033 50 56 10 9 142 219 101 47 102
2034 50 56 10 9 153 220 104 47 94
2035 50 56 10 9 153 221 106 47 98
2036-2042" 50 56 10 9 153 223 109 47 102
gf(’):;()%B 701 789 139 124 1.710 2.978 1.158 664 1.337
Arligt 41 46 8 7 99 172 67 38 77

1. Energipriserne holdes konstante efter ar 2035.

Kilde: Egne beregninger.
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4.12.6 Samfundsgkonomiske CO2-reduktionsomkostninger ved anvendelse af halm til breendsel

De samfundsekonomiske reduktionsomkostninger fremgar af tabel 4.13.7. Kolonnen ”Drift”
omfatter dels omkostningerne fra mark til kraftvarmevaerk, det vil sige bjergnings- og
opbevaringsomkostninger hos halmleveranderen og transport til vaerk, dels ekstra indfyrings- og
handteringsomkostninger for varket ved brug af halm 1 stedet for de alternative brendsler kul,
naturgas og treflis mv. Halmleveranderens omkostninger er beregnet ovenfor. De udger 420 kr./ton
halm inkl. nettoafgiftsfaktoren. Transportomkostningerne til vaerk er opgjort til 13 kr./GJ inklusive
nettoafgiftsfaktoren (Energistyrelsen 2012a) svarende til 189 kr./ton halm. Meromkostningerne pé
kraftvarmevearkerne udger 211 kr./ton halm inkl. nettoafgiftsfaktoren, jf. nedenfor. Samlet bliver
driftsomkostningerne 820 kr./ton halm inkl. nettoafgiftsfaktoren.

4.12.7 Ekstra handterings- og indfyringsomkostninger for halm

I forhold til anvendelse af kul og naturgas kraever halmfyring ekstra investeringer pd de omfattede
varker. Der er set bort fra eventuelle ekstra driftsomkostninger pa varkerne. Beregningen af
ekstraomkostninger bygger pa oplysninger fra Energistyrelsen (Personlig meddelelse, Lisbeth
Strandmark, 23. januar 2013). I tabel 4.13.6 benyttes et sken pd 11 kr./GJ for de ekstra
investeringsomkostninger ved anvendelse af halm frem for kul og naturgas pa centrale
kraftvarmevearker — svarende til 211 kr. pr. ton halm opgjort samfundsekonomisk (hvor det
forudsettes, at energiindholdet 1 halm er 14,5 GJ/ton). I skennet for ekstraomkostningerne pd de
centrale vaerker indgér, at der pa nogle varker allerede er ledig halmfyringskapacitet.

Den samfundsmaessige vaerdi af halm til brendsel opgeres som veardien af de fortreengte brendsler
kul, naturgas og treflis mv. i kraftvarmeproduktionen. Den samfundsekonomiske pris (inkl.
nettoafgiftsfaktoren) pd naturgas an verk er for 2013 opgjort til 81 kr./GJ i 2012-priser
(Energistyrelsen, 2012a) — svarende til 1.172 kr./ton halm, der substituerer naturgas. Den
samfundsekonomiske pris (inkl. nettoafgiftsfaktoren) pa kul er for 2013 opgjort til 36 kr./GJ,
svarende til 526 kr./ton halm, der substituerer kul. Den samfundsekonomiske pris (inkl.
nettoafgiftsfaktoren) pa treflis mv. er i 2013 opgjort som 64 kr./GJ, mens prisen pé pileflis jf.
afsnittet om energipil til breendsel er sat til 10 % under prisen pa treflis mv., hvilket giver 58 kr./GJ.
Samlet vil det svare til en besparelse i 2013 pd 874 kr./ton halm, nir halm erstatter kul, naturgas og
traeflis mv.

Tabel 4.13.6 Velfeerdsgkonomiske driftsomkostninger ved halm til braendsel i
kraftvarmesektoren

Kr./ton halm inkl. NAF
Bjergnings- og opbevaringsomkostninger hos halmleveranderen 420
Transport til vaerk 189
Ekstraomkostninger pa de centrale veerker (energisektor) 211
Driftsomkostninger i alt 820

Kilde: Egne beregninger.
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4.12.8 Forvridningsomkostninger

Nér halm erstatter kul, naturgas og treeflis mv. i kraftvarmeproduktionen, udleser det et PSO-tilskud
pa 9 kr./GJ, som vist i tabel 4.13.2 ovenfor. Tilskuddet finansieres over elprisen og kan derfor
vurderes pd linje med en afgiftsforhgjelse. Det betyder, at tilskuddet har velferdsekonomiske
omkostninger i form af en forvridende pavirkning af elforbruget — det sékaldte trekantstab
(Energistyrelsen, 2012c¢). Dertil kommer forsyningssikkerhedsafgiften, hvor forskellen pé
afgiftssatsen mellem fossile og vedvarende varmekilder er 7,80 kr./GJ, mens der ikke gores forskel
mellem forskellige typer vedvarende energi. Energistyrelsen anbefaler dog, at der ses bort fra
@ndringer i elforbruget som folge af stigningen i elprisen og dermed trekantstabet (personlig
meddelelse, Lisbeth Strandmark, Energistyrelsen, 11. okt. 2012). Det skyldes, at
eftersporgselsendringen vil vere meget usikker og formentlig ikke veje tungt i den samlede
omkostningsberegning og for at simplificere beregningerne. Der skal dog beregnes et
arbejdsudbudsforvridningstab, idet PSO-afgiften gennem foregelse af elprisen reducerer reallennen
og dermed (i princippet) arbejdsudbuddet (Energistyrelsen, 2012c¢). Arbejdsudbudsforvridningstabet
beregnes som 20 % af afgiftsprovenuet (op. cit.) — 1 dette tilfeelde sterrelsen af PSO-tilskuddet.
Fortreengningen af kul, naturgas og traeflis mv. i kraftvarmeproduktionen vil reducere de samlede
afgiftsbetalinger til staten med 23,36 kr./GJ fra halm som vist i tabel 4.13.2 ovenfor. Det
forudsettes 1 de samfundsekonomiske beregninger, at dette indtaegtstab kompenseres ved en
foregelse af bundskatten (Energistyrelsen, 2012a). Der beregnes et arbejdsudbudsforvridningstab pé
20 % af dette belab (op. cit.).

De driftsekonomiske beregninger viser et overskud for landbruget, som vil give anledning til ekstra
skatte- og afgiftsindtaegter for det offentlige. Der skal dog ikke indregnes et negativt forvridningstab
(dvs. reducerede forvridningsomkostninger) som folge af de egede skatte- og afgiftsindtegter. Det
skyldes, at de samfundsekonomiske beregninger forudsatter budgetneutralitet, séledes at de ekstra
skatte- og afgiftsindtegter atbalanceres ved nedszattelse af anden skat (Energistyrelsen, 2012c).

De beregnede forvridningsomkostninger omfatter siledes arbejdsudbudsforvridning ifm.
skatteforhgjelse til kompensation for statens tab af afgiftsprovenu, ndr halm erstatter fossile
brandsler, samt arbejdsudbudsforvridningstab som felge af borgernes egede udgifter til PSO. Det
vil sige en forvridning pa 20 pct. af statens afgiftsprovenutab forhgjet med NAF samt 20 pct. af
borgernes udgifter til PSO forhejet med NAF.

4.12.9 Efterafgrgder og sidegevinster

Det forudsettes, at der etableres efterafgroder pa et areal svarende til de 100.000 ha, som halmen
fjernes fra. Som det fremgar af beregningerne 1 afsnit 4.15 er der store nettogevinster for samfundet
ved etablering af efterafgreder 1 kraft af den samfundsmassige veardi af reduceret
kveelstofudvaskning. Det samfundsmaessige overskud er storst pd sandjord. Her er de overskydende
halmmengder imidlertid ret begrensede, da en stor del af kvagproduktion er lokaliseret i
sandjordsomraderne. Hovedparten af halmleverancerne til energiproduktion vil derfor komme fra
de bedre boniteter. Det er ikke muligt at give en preacis vurdering af bonitetsfordelingen ved de
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potentielle halmleverancer. Som et skon benyttes de i afsnit 4.15 beregnede samfundsmessige
gevinster ved etablering af efterafgreder pa lerjord.

4.12.10 Beregningsresultater

Ved substitution af naturgas, kul og traeflis mv. reduceres drivhusgasemissionerne med 1.246 kg
CO;-zkv./ton halm. Men som nzvnt i indledningen medferer omlaegningen en reduktion af
elproduktionen, der forudsattes erstattet gennem oget elproduktion 1 andet steds.
Drivhusgasemissionen fra denne produktion er opgjort ved anvendelse af emissionsfaktorer fra
marginal elproduktion frem til 2025. Herefter forventes den eksisterende fossile kapacitet gradvist
forventes udfaset. Derfor anvendes gradvist lavere emissionsfaktorer for den langsigtede marginale
elproduktion. Dertil kommer en mindre reduktion i lattergasemissionerne svarende til 31 kg CO,-
akv./ton halm. Fjernelse af halmen reducerer kulstoflagringen i jorden svarende til 210 kg CO,-
&kv./ton halm (Olesen et al., 2013), medmindre der kompenseres herfor gennem etablering af
efterafgrader. Endvidere vil der vare oget udledning af svovl og kvalstofoxider ved overgang til
halmfyring pd centrale kraftvarmeverker. De egede udledninger af svovl og kvalstofoxider
indregnes 1 de samfundsekonomiske omkostninger til hhv. 11,1 kr/kg og 25,5 kr./kg
(Energistyrelsen, 2012c).

Tabel 4.13.7 pd naste side viser, at tiltaget vil veare forbundet med samfundsekonomiske
reduktionsomkostninger pad 624 kr./ton CO,-zkv., hvis kulstoflagring tages med, og der ikke
etableres efterafgroder. Nar efterafgroder medtages @ndres dette til en samfundsekonomisk gevinst
pd 201 kr./ton COz-&kv. Denne @ndring skyldes de store samfundsekonomiske fordele ved
reduceret N-udvaskning og ammoniakfordampning ved etablering af efterafgreder (i tabel 4.13.7 er
disse sidegevinster ikke opgjort separat, men inkluderet i sgjlen Efterafgreder med sidegevinster).
Gevinsten skyldes sédledes ikke tiltagets bidrag til drivhusgasreduktion, men bidrag til realisering af
kvelstofpolitiske maélsatninger. Nar sidegevinsterne ikke medregnes, vil skyggeprisen ved
etablering af efterafgrader veere 590 kr./ton CO,-&kv. Da efterafgrader kunne etableres, uden at der
samtidig sker fjernelse af halmen, er det ikke relevant at vurdere halmanvendelsestiltaget ud fra de
samfundsmaessige gevinster ved det supplerende efterafgradetiltag. Den relevante CO,-skyggepris
er derfor 624 kr./ton CO,-&kv.
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Tabel 4.13.7 Samfundsgkonomiske omkostninger ved anvendelse af halm fra 100.000 ha i kraftvarmeproduktion.

Efter- Forvrid- | Forvrid- | Tab ved Tab ved Efter- Braend- | Nettoomk. u. Nettoomk. Nettoomk. Reduktion af
Ar Drift afgrr'ader ning af | ning af gget Tab ved kompen- | afgreder m. | selsbe- efter- m. efter- m. efter- drivhusgas-
u. side- PSO afgifter svovl 2get NO seretel | sideeffekter | sparelse afgrader al_‘gmder, m- a_f grader, u. udledning
effekter sideeffekter | sideeffekter
mio. kr. mio. kr. mio. kr. | mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton CO,-akv.
M. kul- U. kul-
stoflag. stoflag.
2013 36 4 2 4 0 1 16 11 35 23 13 28 18 28
2014 72 9 3 7 1 2 30 21 68 47 26 56 40 59
2015 107 13 5 11 1 4 40 32 101 68 36 81 61 88
2016 143 18 6 14 2 5 49 43 131 88 45 105 75 111
2017 179 22 8 17 2 6 62 53 164 110 57 132 94 140
2018 215 27 9 19 3 7 67 64 197 124 60 150 112 168
2019 251 31 11 22 3 9 79 74 230 145 70 176 132 196
2020 286 35 12 25 4 10 89 85 265 161 76 197 151 225
2021 286 35 12 25 4 10 66 85 267 136 51 171 154 228
2022 286 35 12 25 4 10 72 85 269 140 55 175 155 229
2023 286 35 12 25 4 10 78 85 271 145 59 180 157 231
2024 286 35 12 25 4 10 52 85 273 116 31 152 157 231
2025 286 35 12 25 4 10 58 85 275 120 35 155 177 251
2026 286 35 12 25 4 10 67 85 277 127 42 162 201 274
2027 286 35 12 25 4 10 71 85 279 129 44 164 220 293
2028 286 35 12 25 4 10 76 85 281 132 47 168 239 313
2029 286 35 12 25 4 10 81 85 283 135 50 171 259 333
2030 286 35 12 25 4 10 84 85 285 136 51 172 278 352
2031 286 35 12 25 4 10 87 85 287 138 53 173 297 371
2032 287 35 12 25 4 10 101 85 288 150 65 185 316 390
2033 287 35 12 25 4 10 98 85 290 146 61 181 335 409
2034 287 35 12 25 4 10 111 85 292 157 72 192 354 427
igi; 287 35 12 25 4 10 109 85 293 153 68 188 372 445
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Efter- Forvrid- | Forvrid- | Tab ved Tab ved Efter- Braend- | Nettoomk. u. Nettoomk. Nettoomk. Reduktion af
. afgreder . . Tab ved m. efter- m. efter- .
Ar Drift . ning af | ning af gget kompen- | afgrgder m. | selsbe- efter- drivhusgas-
u. side- PSO afgifter svovl #get NO seretel | sideeffekter | sparelse afgreder afgroder, m. | afgrader, u. udlednin
effekter g P g sideeffekter | sideeffekter 9
mio. kr. mio. kr. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 ton CO,-akv.
M. kul- U. kul-
stoflag. stoflag.
NPV
(2013- 4.060 501 176 359 56 139 1.243 1.206 3.946 2.087 881 2.588 3.345 4.386
2042)
Skyggepris med efterafgroder med sidegevinster, kr./ton CO,-akv. 201
Skyggepris med efterafgrader uden sidegevinster, kr./ton CO,-akv. 590
Skyggepris uden efterafgroder, kr./ton CO-&kv. 624

Etablering pa lerjord.
Energipriserne holdes konstante efter ar 2035.

Kilde: Egne beregninger.
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De samfundsekonomiske omkostninger ved reduktion af drivhusgasudledning gennem halmfyring
er beregnet tidligere af Fodevaregkonomisk Institut i rapporten Landbrug og Klima (2008). Her var
de beregnede samfundsekonomiske omkostninger ved CO,-fortrengning gennem anvendelse af
halm til breendsel noget lavere end i de aktuelle beregninger. De @&ndrede resultater skal ses pé
baggrund af @&ndringer i beregningsforudsatningerne. I Landbrug og Klima blev der alene regnet pa
substitution mellem naturgas og halm. I de aktuelle beregninger udger kul sterstedelen af det
braendsel, som bliver erstattet af halm. Ved de nuvarende priser er fyring med naturgas omtrent
dobbelt sa omkostningstungt som kul. Det trekker i retning af en lavere CO,-skyggepris i
nervaerende beregninger. Men der er modsat rettede @ndringer, som traekke skyggepriser op. I de
aktuelle beregninger er der medtaget forvridningsomkostninger ifm. afgifter og tilskud, hvilket eger
CO,-skyggeprisen. I modsatning til tidligere indgar effekter af reduceret elproduktion ved
omlagning til halmfyring pd centrale vaerker. Omkostningerne ved produktion af den resterende
elmaengde trekker 1 retning af en hejere skyggepris. Drivhusgasudledningen ved den
kompenserende elproduktion reducerer nettoeffekten (formindsker navneren skyggeprisbroken),
hvilket ogsé traekker skyggeprisen op.

4.12.11 Budgetgkonomiske omkostninger

Tabel 4.13.8 nedenfor viser de samlede budgetokonomiske nettoomkostninger ved brug af halm til
kraftvarme. Den annuiserede arlige gevinst for landbruget udger 46 mio. kr., forudsat der ikke
kraeves etablering af efterafgreder. Hvis tiltaget bliver implementeret sammen med et krav om
efterafgreder, falder gevinsten til 24 mio. kr.

Staten vil miste afgiftsindtaegter, nar halm erstatter kul og naturgas, svarende til 78 mio. kr. arligt.
Indtegterne fra NOy- og svovlafgifter vil til gengaeld stige, ligesom halm mv. er pdlagt en hejere
forsyningssikkerhedsafgift end fossile breendsler. I hele perioden svarer statens mistede indtjening
til 1,4 mia. kr. netto.

Forbrugerne skal betale mere over el- og varmeregningen 1 hhv. PSO-tilleg og
forsyningssikkerhedsafgift. Til gengeld spares energiafgifter. Det samlede resultat for forbrugerne
bliver en besparelse pa 964 mio. kr. i1 hele perioden svarende til en arlig besparelse pa 56 mio. kr.

Kraftvarmevarkerne betaler for halmen, men sparer udgifter til de fortreengte braendsler i form af
kul, naturgas og treflis mv. samt CO,-kvoter, 1 alt en nettobesparelse. Varkerne betaler til gengaeld
mere 1 NOyx- og svovlafgift. Halmfyring er forbundet med hejere transport-, handterings- og
indfyringsomkostninger for kraftvarmevaerkerne. Til gengaeld opnds en hejere salgspris for el via
PSO-tilleegget. Reduktionen i elproduktionen, nar kul, naturgas og traflis mv. erstattes af halm, er
dog ensbetydende med et indtagtstab. Der er beregnet en nettogevinst for energisektoren pa 77 pa
mio. kr. drligt eller 1,3 mia. kr. i NPV for hele perioden som folge af den billigere energikilde 1
form af halm samt de lavere afgiftsbetalinger.
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Tabel 4.13.8 Budgetgkonomiske omkostninger, mio. kr.

NPV 2013-2042 Arligt
Staten 1.355 78
Landbruget
- Uden efterafgreder =787 -46
- Med efterafgroder -409 -24
Energisektoren -1.337 =77
Forbrugerne -964 -56

Kilde: Egne beregninger.

4.12.12 CO2 Reduktionspotentiale ved gget halmanvendelse til energi

Potentialet for yderligere halmanvendelse til energi antages at svare til halmudbyttet fra 100.000 ha.
Med et gennemsnitligt halmudbytte pé& 3,5 ton/ha giver det en potentiel reduktion i
drivhusgasudledninger pa ca. 225.000 CO,-zkv./ar i 2020 og frem, hvis reduceret kulstoflagring i
landbrugsjorden ikke medregnes — eller der kompenseres for nedgangen ved etablering af
efterafgrader. Indgar reduceret kulstoflagring (uden efterafgreder), falder reduktionspotentialet til
knap 212.000 ton CO,-&kv./ar fra 2020.

4.12.13 Opsummering af beregningsresultater

I tabel 4.13.9 ses en opsummering af effekterne ved brug af halm til varmeproduktion. Tabellen
viser, at tiltaget vil vare forbundet med samfundsekonomiske reduktionsomkostninger pd 624
kr./ton CO,-zkv., hvis kulstoflagring tages med, og der ikke etableres efterafgroader. Nar
efterafgroder medtages, @ndres dette til 201 kr./ton CO,-&kv. Som nzvnt skyldes den lavere
samfundsekonomiske omkostning efterafgroders bidrag til reduceret kvelstofudvaskning. Uden
disse gevinster ville der vere en samfundsmassig omkostning pd 590 kr./ton CO,-zkv. Da
efterafgrader kunne etableres, uden at der samtidig sker fjernelse af halmen, er det ikke relevant at
vurdere halmanvendelsestiltaget ud fra de samfundsmeessige gevinster ved det supplerende
efterafgredetiltag. Den relevante CO,-skyggepris er derfor 624 kr./ton CO,-&kv.

Tabel 4.13.9 Klimaeffekt og samfundsgkonomi

. Med kulstoflagring/ | Uden kulstoflagring/
Enhed Period
riode uden efterafgroder med efterafgrader
. . 1.000 ton

Reduktion af drivhusgasser CO,-zkv. 2020 151 225
Samfundsekonomisk omkostning

Kr./t NPV
- Skyggepris med sidegevinster C O;::lkv. (2013-2042) 624 201

Kr./t NP
- Skyggepris uden sidegevinster C 0/2::1(\/. @ 0\1/3_ 2042) 590

Kilde: Egne beregninger.
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4.12.14 Fglsomhedsanalyse: Diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

Som det fremgar af tabel 4.13.10 varierer skyggeprisen i beskedent omfang med diskonteringsraten,
da der er en vis tidsmassig forskydning mellem omkostninger og benefits over analyseperioden
som folge af prisendringer. Skyggeprisen for halm til kraftvarme med etablering af efterafgroder er
hhv. 195 og 212 kr./ton CO,-zkv. for de to diskonteringsrenter. Nar sidegevinsterne ikke
medregnes, vil der vere en skyggepris pad hhv. 577 kr./ton CO,-&kv. og 664 kr./ton CO,-&kv.
Skyggeprisen uden efterafgrader er hhv. 617 og 606 og 662 kr./ton CO,-&kv.

Tabel 4.13.10 Fglsomhedsanalyse: Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved at anvende halm til
kraftvarme, 3 og 6 % diskonteringsrente

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser uden kulstoflagring, NPV 2013-42 5.179 3.216
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 3.974 2.421
Nettoomkostninger uden efterafgrader, mio. kr. 2.407 1.603
Nettoomkostninger med efterafgrader med sideeffekter, mio. kr. 1.012 683
Nettoomkostninger med efterafgreder uden sideeffekter, mio. kr. 2.987 1.985
Skyggepris uden efterafgrader, kr./ton CO,-&kv. 606 662
Skyggepris med efterafgroder, inkl. sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 195 212
Skyggepris med efterafgrader, ekskl. sideeffekter, kr./ton CO,-a&ekv. 577 617

Kilde: Egne beregninger.

4.13 Dyrkning af energipil

Det antages, at arealet med energipil eges med 100.000 ha frem til 2020. Heraf forudsattes 10.000
ha at blive etableret pd organogen jord, 80.000 ha péd sandjord og 10.000 ha pé lerjord. Tiltaget vil
pavirke drivhusgasemissionerne gennem @ndring 1 jordens kulstoflager, reducerede
metanemissioner og reduceret breendstofforbrug (Olesen et al., 2013). Derimod indgar fortreengning
af fossil energi i kraftvarmesektoren ikke i beregningerne, hvilket er nermere begrundet nedenfor.
Sideeffekterne omfatter reduceret kvalstofudvaskning og ammoniakfordampning. Endvidere
reduceres pesticidforbruget. Der er et vist overlap mellem dette tiltag og udtagning af landbrugsjord
til andre formél, herunder skovrejsning og vedvarende graes.

4.13.1 Implementeringsinstrument

Med de netop foregede tilskud til etablering af flerdrige energiafgroder reprasenterer tiltaget en
gevinst for landbruget, da de beregnede jordrenter ved piledyrkning generelt overstiger den
beregnede jordrente ved almindelig afgradeproduktion. Det beregnede merafkast oges vaesentligt
under de forventede realprisstigninger pé pileflis. Den vasentlig l&ngere arealbindingsperiode giver
imidlertid en sterre risiko ved piledyrkning end ved dyrkning af almindelige landbrugsafgreder.
Usikkerheden knytter sig til udviklingen i prisen pa pileflis sdvel som udviklingen i afgredepriserne,
der bestemmer storrelsen af jordrentetabet ved at udtage arealer af almindelig landbrugsdrift.
Jordrenten ved fortsat landbrugsdrift er i standardberegningerne opgjort ved anvendelse af
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gennemsnitspriser pd afgrader for de sidste fem &r. De seneste ar har priserne varet betydeligt
hgjere. Det er ikke givet, at landmand har samme forventninger til prisudviklingen som i1 de her
anvendte standardberegninger. Etableringspotentialet er derfor usikkert. P4 den baggrund er der
gennemfort to beregningsscenarier for energipil under alternative prisantagelser.

I det forste scenarium antages det, at forventningerne til prisudviklingen pa pileflis og
afgradepriserne svarer til standardforudsetningerne navnt ovenfor. Dvs. stigende realpris pa pileflis
og en alternativ jordrente 1 almindelig afgredeproduktion baseret pa gennemsnittet for de sidste fem
ar. I forleengelse heraf antages det, at de seneste tilskudsforhgjelser vil give tilstreekkeligt incitament
til en oget dyrkning af energipil, svarende til at arealet med energipil eges med 100.000 ha frem til
2020.

I det folgende scenarium antages det, at landmends prisforventninger er praeget af de seneste rs
afgredeprisstigninger. Under den antagelse vil energipil ikke blive betragtet som konkurrencedygtig
i forhold til almindelige landbrugsafgreder. Som beregningsforudsatning antages det, at
forventningerne til jordrenten i almindelig afgredeproduktion svarer til jordrenteniveauet 1 2012.
Under denne antagelse vil der vare behov for hgjere tilskud, safremt der skal skabes incitamenter til
den forudsatte foregelse af arealet med energipil. P& dette grundlag fastlegges et
implementeringsinstrument 1 form af eget tilskud til piledyrkning, som svarer til forskellen mellem
jordrentegennemsnittet for de seneste fem ar og jordrenten i 2012.

4.13.2 Dyrkning og sektorafgraesning

I tidligere beregninger er dyrkning og anvendelse af pileflis til energiproduktion blevet analyseret
som én sektor, hvor slutprodukterne var el og varme (Fodevareministeriet, 2008). Denne vertikale
integrationsantagelse forudsatter (implicit), at transport- og opbevaringsomkostninger binder
produktion og anvendelse af pileflis sammen inden for et relativt snavert geografisk omrdde — som
det f.eks. er tilfeldet for anvendelse af husdyrgedning til biogas og til en vis grad for halm som
braendsel i1 kraftvarmesektoren. Med det voksende marked for pileflis star det imidlertid klart, at
pileflis i dag handles pa linje med traeflis/skovflis i kraftvarmesektoren (Jensen, 2009). Disse to
produkter ma derfor betragtes som substitutter.

Kraftverkerne kan valge frit mellem dansk produceret og importret treeflis og trepiller ved
opfyldelse af krav til VE-andelen 1 produktionen. Da der importeres treflis og trepiller 1 betydeligt
omfang fra en raekke lande, mé priserne i udenrigshandelen antages at veere bestemmende for prisen
pa skovflis her i landet og dermed ogsd for prisen pa pileflis. Forbruget af tre- og pileflis til
energiproduktion her i landet kan derfor ikke betragtes som bestemt af den indenlandske
produktions sterrelse, men af politiske malsatninger og prisforholdene inden for den vedvarende
energiproduktion generelt. Dvs. at en foregelse af pileproduktionen her 1 landet ikke vil ege den
samlede anvendelse af biomasse 1 energisektoren, men alene erstatte importeret treflis og trepiller.
Tilsvarende mi det antages, at den danske produktion af pileflis ikke vil vare bestemt af
eftersporgslen her i landet, men af rentabiliteten i dyrkningen — som igen vil afh@nge af de
internationalt bestemte prisrelationer mellem pileflis og korn samt stetteordninger og andre politisk
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fastsatte produktionsbetingelser. I n@rvarende beregninger analyseres ekonomien i piledyrkning
derfor uath@ngigt af anvendelsessiden. De drivhusgaseffekter, der indgdr i beregningerne, er
dermed oget kulstofbinding 1 jord, reducerede metanemissioner og reduceret brendstofforbrug, nér
pil erstatter almindelige landbrugsafgreder.

4.13.3 Miljgmeessige effekter

Et skift fra korndyrkning til flerdrige energiafgroder vil reducere drivhusgasemissionerne gennem
oget kulstoflagringen i jorden, reduceret brendstofforbrug samt reducerede lattergasemissioner
(pga. af reduceret kvelstoftilfersel). Derudover er der positive sideeffekter i form af reduceret
kveelstofudvaskning og ammoniakfordampning. Som navnt forudsattes det, at pileflis substituerer
(importeret) skovflis i kraftvarmesektoren. Beregningerne omfatter derfor ikke nogen CO»-
reduktion i energisektoren.

Tabel 4.14.1 viser konsekvenserne af scenariet. Der regnes med en gedningsnorm pa 120 kg N/ha
til pil pé alle jordtyper. Da de afgreder, som pilen vil aflese, 1 gennemsnit har en norm pa 146 kg
N/ha féas en besparelse pad 26 kg N/ha (Olesen et al., 2013). Dette antages at give reduktioner i
lattergasemissionerne svarende til 185, 247 og 247 kg CO,-zkv./ha/ér for henholdsvis lerjord,
sandjord og organogen jord. Under forudsatning om en reduktion i ammoniakfordampningen pa
1,5 % af udbragt N fis en reduktion pa 0,39 kg N/ha. Dette giver reduktioner i
lattergasemissionerne svarende til 185, 247 og 247 kg CO,-zkv./ha/ar for henholdsvis lerjord,
sandjord og organogen jord. Der regnes med en gennemsnitlig reduktion i kvelstofudvaskning fra
rodzonen pa 25 kg N/ha for lerjord, 50 kg N/ha for sandjord og ligeledes 50 kg N/ha for organogen
jord.

Etablering af flerarige energiafgroder kan imidlertid erstatte lovpligtige efterafgrader, som ogsd
reducerer kvalstofudvaskningen. Det md antages at ske pa bedrifter, hvor det kun er en del af
arealet, der omlagges til pil eller andre flerarige energiafgreder. Pil vil dog give en sterre reduktion
i N-udvaskning end efterafgreder. Et groft sken er, at reduktionen er dobbelt sé stor for pil som for
efterafgrader (op. cit.). Under den forudsatning antages reduktion i1 kvalstofudvaskning fra
rodzonen at udgere pa 12,5 kg N/ha for lerjord, 25 kg N/ha for sandjord og 25 kg N/ha for
organogen jord.

Flerarige energiafgrader vurderes at oge jordens kulstofindhold sammenlignet med almindelig
korndyrkning svarende til en binding pé 1,57 ton COx/ha/dr uanset jordtype (Olesen et al., 2013).
Dette tal forudsetter, at der sammenlignes med kornarealer uden efterafgroder, som oger
kulstofbindingen i jorden. Hvis der sammenlignes med korndyrkning med efterafgroder, der som
navnt gger kulstofbindingen 1 jorden, reduceres den ggede kulstoflagring ved overgang til energipil
til 0,83 ton CO,/ha/ér. I de foreliggende beregninger benyttes der et gennemsnit af disse estimater
pa 1,20 ton COy/ha/ar (op. cit.). Det antages, at dyrkning af energiafgroder pd organogen jord ikke
medforer @ndringer i1 afvandingsforhold, og kulstoflagringen er derfor sat til samme verdi for
organogen jord som for sand- og lerjord (op. cit.).
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Tabel 4.14.1 Konsekvensskema med gennemsnitvaerdier for dyrkning af energipil pa sand, ler

0g organogen jord, 100.000 ha

Enhed Tidspunkt Effekt
Udtagning Ha/ar Startar (2013) 12.500
Udtagning i alt Ha 2013-20 100.000
Driftsekonomisk nettoomkostning Mio. kr. Arligt -37
Udbytte af energipil, sandjord Ton terstof/ha Arligt 9
Udbytte af energipil, lerjord Ton terstof/ha Arligt 14
Udbytte af energipil, organogen jord Ton terstof/ha Arligt 12
Energiindhold i pileflis GJ/ton terstof Arligt 16,06
Reduceret braeendstofforbrug Ton CO,/ha Arligt 0,37
Reduktion af lattergas Ton CO,-zkv./ha Arligt 0,24
Kulstoflagring i jord Ton CO,/ha Arligt 1,20
Reduktion af N-udvaskning Kg N/ha Arligt 23,8
Reduktion af ammoniakfordampning Kg N/ha Arligt 0,39

Kilde: Olesen et al. (2013) samt egne beregninger.

Tabel 4.14.2 viser de samlede konsekvenser for drivhusgas-udledningerne ved etablering af
energipil pa i alt 100.000 ha i 2020. Det antages, at der etableres 12.500 ha energipil om &ret fra
2013 frem til 2020, hvor det samlede areal pd 100.000 ha vil vere ndet. Med den forudsatte
omdriftstid vil de arealer, der udtages til energipil i 2020, blive ryddet i ar 2043. Tabellen viser, at
den arlige drivhusgasreduktion ved fuld implementering i 2020 vil udgere 181.000 ton CO,-akv.,
hvor kulstoflagring tegner sig for 120.000 tons CO,-&kv./ér, reduceret breendstofforbrug 37.000 ton
CO,-zkv./ar og reduceret udledning af lattergas 24.000 tons CO,-akv./ar.

Tabel 4.14.2 Klimaeffekt ved etablering af energipil pa 100.000 ha sand-, ler- og organogen
jord, 1.000 ton CO,-zkv.

Reduktion af
braendstof

Reduktion af
lattergas

Kulstoflagring i
jorden

Samlet reduktion af
drivhusgasser

1.000 ton CO;-&kv.

37

24

120

181

Kilde: Olesen et al. (2013).

Af tabel 4.14.3 fremgar det, at tiltaget vil reducere kvelstofudvaskningen fra rodzonen med 2.375
ton 1 2020. Reduktionen i1 kvalstofudvaskningen indgar i de samfundsekonomiske beregninger til
den samfundsmeessige skyggepris. Ogsd pesticidanvendelsen reduceres. Det er imidlertid ikke
muligt at medtage verdien af reduceret pesticidanvendelse 1 de samfundsekonomiske beregninger,
da et estimat for den samfundsmaessige skyggepris for pesticidreduktioner ikke er til rddighed.
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Tabel 4.14.3 Samlet effekt pa kvelstofudledning ved etablering af energipil pa 100.000 ha
sand-, ler- og organogen jord, ton N

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Reduceret N-udvaskning, ton 297 594 891 1.188 1.484 1.781 2.078 2.375
Kilde: Egne beregninger.

4.13.4 Afsaetningsvilkar og prisforudseetninger

Markedet for pileflis er primart varmevarker og kraftvarmevarker. HedeDanmark har indsamlet
informationer fra varmevarkerne, og tilbagemeldingerne kan i hovedtraek samles til folgende
problemer (Riber, 2009):

- Lavere brendverdi betyder, at der kan veere behov for at blande pileflisen med andre

braendsler

- Hgjt vandindhold der dog kan leses ved terring i stak for flisning

- Skimmelsvamp i flisen nedvendigger fokus pé arbejdsmiljeet

- Kovaliteten af flisen (neddelingen) er ofte for darlig.

Problemerne menes at kunne loses ved en mere omhyggelig behandling af flisen, samt at
fyringsanleeggene dimensioneres til formélet. At kombinere pileflis med skovflis vil ogsd vare en
losning, men den vil formentlig pavirke afregningsprisen pa pileflis negativt (Larsen et al., 2008).

Pileflis afregnes i1 forhold til breendvardien. Vandindholdet har betydning for breendverdien og
dermed prisen. Pileflis har et vandindhold pa ca. 50 %, hvilket giver en nedre brendvardi pé ca. 8
GJ/ton flis (AgroTech, 2008). Ca. halvdelen er altsa vand, og den resterende del er torstof, hvilket
vil sige at energiindholdet i torstoffet er ca. 16 GJ/ton terstof.

I nerverende beregninger antages det, at pileflis afsattes til en pris, der i gennemsnit ligger ca. 10
% under prisen pa traeflis an vark®' (Riber, 2009) — svarende til 43,6 kr./GJ i 2012. Prisudviklingen
forudsettes at folge udvikling i prisen pa traeflis som angivet i tabellen for samfundsekonomiske
brandselspriser 1 Energistyrelsen (2012c¢).

4.13.5 Driftsgkonomien ved dyrkning af energipil under nuveerende prisrelationer

I Energistyrelsens fremskrivning af brandselspriser forventes en realprisstigning pa traeflis frem til
2035. Driftsekonomien i piledyrkning med de forventede prisstigninger analyseres i naste afsnit.
Da det ikke er givet, at landmand deler forventningen om stigende realpriser pé tre- og pileflis,
gennemfores forst en beregning af driftseskonomien ved dyrkning af energipil under de nuverende
prisrelationer.

*' Denne forudsatning betyder, at prisen pa pileflis i naervarende beregninger ikke svarer til
Energistyrelsen angivelse af prisen pa pileflis 1 tabel for samfundsekonomiske braendselspriser 1
Energistyrelsen (2012c).
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Som grundlag for omkostningsberegningerne anvendes data fra budgetkalkuler for Energipil for
2012 (Videncentret for Landbrug, 2012). I beregningerne forudsattes det, at energipil har en
omdriftsperiode pd 23 ar, hvor der lebende fortages pleje og hest. En vasentlig del af udgifter gar
til etablering af pilekulturen i begyndelsen af perioden. Disse omkostninger daekker primeert
klargering af jorden, indkeb og plantning af stiklinger samt ukrudtsbekempelse. Efterfolgende
falder udgifterne hvert tredje ar i forbindelse med hest af energipilen, hvor der paleber
omkostninger til afhestning og handtering, transport til verk samt renholdelse og gedskning. I
slutaret ryddes arealet.

Tabel 4.14.4 viser de beregnede jordrenter (dakningsbidrag efter afholdelse af samtlige
omkostninger) ved dyrkning af pileflis pa tre jordtyper sandjord, lerjord og organogen jord. De
arlige omkostninger og indtegter er beregnet som de annuiserede nutidsverdier af samtlige
betalinger 1 omdriftsperioden ved en kalkulationsrente pa 4 %. Dyrkningsomkostninger og
indtaegter for en flerdrig afgrade som pil kan dermed sammenlignes med endrige afgrader som korn.
De arlige omkostning ved dyrkning af pil befinder sig i intervallet 5.900-6.100 kr./ha for de tre
jordtyper. Der hersker stadig en vis usikkerhed om sterrelsen af omkostningerne — iser ifm. hest,
hvor bl.a. vedligeholdelsesomkostningerne for materiellet kan vere en usikkerhedsfaktor
(Jergensen, 2009).

Udbyttet i energipil athenger af jordtypen. Larsen og Madsen (2008) vurderer, at et minimum pa 8
ton terstof/ha er realistisk pa de fleste jordtyper, mens 14 ton terstof/ha/ar formodentlig kun vil
kunne opnds pa gode jorde. Jorgensen (2009) oplyser, at det pa basis af forseg pa JB4 sand ved
Foulum og JB1 sand ved Jyndevad er estimeret, at det vil vere muligt at heste hhv. 12 og 9 ton
torstof/ha/ar pa de to jordtyper. I narverende beregninger antages det, at terstofudbytterne (pr.
ha/ar) vil veere 9 ton pa sandjord, 14 ton pa lerjord og 12 ton pa organogen jord. Som det fremgar af
tabel 4.14.4, er der for energipil pad sandjord beregnet et nettoafkast/jordrente pd 973 kr./ha. Pa
lerjord er der beregnet en jordrente 4.392 kr./ha, mens der for organogen jord er der beregnet en
jordrente pa 3.081 kr./ha.

Hvorvidt de beregnede jordrenter kan betragtes som driftsekonomisk tilfredsstillende, athaenger af
jordrenten ved alternativ anvendelse af jorden. Afkastberegningerne for korn og rapssadskifter over
de sidste fem ar i afs. viser en gennemsnitlig jordrente pa sandjord pa 855 kr./ha, mens jordrenten
ved piledyrkning er 973 kr./ha. Selvom jordrenten for almindelige landbrugsafgreder er marginalt
lavere pa sandjord, er der ved den nuvarende pris pa pileflis ikke nogen vesentlig merindtjening i
piledyrkning til dekning af risikoen ved den forholdsvis lange areal- og kapitalbindingsperiode. Pa
lerjord er den gennemsnitlige jordrente ved dyrkning af alm. landbrugsafgreder beregnet til 4.004
kr./ha. Med en jordrente pd 4.392 kr./ha skulle pil i princippet vaere konkurrencedygtig med korn-
og rapsafgrader pa lerjord, men ogsé her er der tale om en forholdsvis beskeden margen til dekning
af den egede risiko ifm. den lange arealbindingsperiode. Jordrenten ved piledyrkning pa organogen
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jord opvejer ikke den alternative jordrente ved alm. landbrugsafgreder pa 3.200 kr./ha®* pa
veldrenet organogen jord. Er der derimod tale om organogen jord i en forholdsvis darlig
dreeningstilstand, kan jordrenten ifm. almindelig landbrugsdrift veere vesentlig lavere, evt. nul,
hvilket kan gere piledyrkning interessant pa sddanne jorde.

Tabel 4.14.4 Jordrente for energipil ved forskellige udbytteniveauer, kr./ha/ar

Sandjord Lerjord Organogen jord
Terstof, ton pr. ha/ar 9 14 12
Stykomkostninger 1.198 1.198 1.198
Maskin- og arbejdsomkostninger 532 532 532
Host- og transport til vaerk 4.234 4.475 4.379
Samlede dyrkningsomkostninger (uden jordleje) 5.964 6.205 6.108
Verdi af pileflis 6.198 9.858 8.450
Produktions- og etableringstilskud, annuiseret veerdi 739 739 739
Jordrente, kr./ha 973 4.392 3.081
Jordrente, kr./ton terstof 108 313 257
Alternativ jordrente ved planteavl, kr./ha 855 4.004 3.200

Kilde: Egne beregninger.

4.13.6 Driftsgkonomien ved dyrkning af energipil under forventede fremtidige prisrelationer

I dette afsnit gentages de driftsekonomiske beregninger under forudsatning om stigende realpris pé
pileflis i analyseperioden. Prisen péd pileflis fremskrives med samme stigningstakt som
Energistyrelsens forudsatte prisstigning pa traeflis, naermere betegnet fra 43,6 kr./GJ 12012 til 57,1 1
2035, hvorefter prisen forudsattes konstant i resten af perioden. Prisen er opgjort an vark. Som 1 de
foregdende beregninger forudsettes det, at jordrenten i alternative anvendelser svarer til den
gennemsnitlige jordrente for de sidste 5 ar som beregnet 1 afs. 2.17 for alm. landbrugsafgreder. Den
alternative jordrente indgér som en omkostning i kalkulerne.

I tabel 4.14.5-4.14.7 ses de driftsekonomiske resultater for energipil pad hhv. sandjord, lerjord og
organogen jord under den navnte forudsetning om stigning i realprisen péd pileflis. Tidsstierne
forudsetter, at der plantes 10.000 ha energipil om aret pa sandjord og 1.250 ha om aret pa lerjord og
organogen jord frem til 2020, hvor det samlede areal pa 100.000 ha vil vare etableret. Da den
forudsatte omdriftsperiode er 23 &r, vil de sidste arealer, der etableres 1 2020, blive hostet og ryddet
1 2043. Analyseperioden, der normalt er fra 2013 til 2042, er derfor forlenget med et ar til 2043.
Kolonnen drifts- og transportomkostninger omfatter de samlede maskin-, arbejds-, hest- og
transportomkostninger som angivet i tabel 4.14.4 ovenfor, mens salgsvardien af pileflis er opgjort
under de omtalte forudsetninger om stigning i realprisen.

*? For organogene jorde er jordrenten fastsat under en forudsatning om, at jordrenten pa
organogene jorde udger 80 % af jordrenten pé lerjord.
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Det fremgar af tabellerne 4.14.5-4.14.7, at foruds@tningen om stigende realpris pa pileflis betyder,
at der nu er et driftsekonomisk overskud ved dyrkning af pileflis péd alle tre jordtyper inklusive
organogen jord. Den sidste raekke i tabellerne viser de beregnede nettoomkostninger pr. kg torstof,
dvs. de diskonterede nettoomkostninger divideret med den diskonterede terstofproduktion. Som det
ses, er der en nettogevinst ved dyrkning af pileflis pa 67 kr./ton terstof pd sandjord, 66 kr./ton
torstof pa lerjord og 22 kr./ton terstof pad (veldraenet) organogen jord. Ved anvendelse af de
forudsatte terstofudbytter pa de forskellige jordtyper kan disse tal omregnes til nettoatkast pr. ha
(efter fradrag af alternativ jordrente). For sandjord er der tale om en merindtegt 1 forhold til
almindelig planteavl pa 603 kr./ha, for lerjord 924 kr./ha og (veldrenet) organogen jord 264 kr./ha.
Ved sammenligning med de tidligere beregnede merafkast ved piledyrkning i afs. 4.14.3 ses det, at
den forventede realprisstig pa tre- og pileflis indebearer en vasentlig foragelse af merafkastet ved
piledyrkning. Prisfremskrivningen er naturligvis forbundet med betydelig usikkerhed, og det er ikke
givet, at landmand har tilsvarende forventninger til prisudviklingen.

Tabel 4.14.5 Budgetgkonomisk opgarelse af driftsekonomien i dyrkning af pileflis pa 80.000
ha sandjord (9 ton tarstof pr. ha)

. Alternativ Drifts- o Salg af Etablerings Arligt
Omlzgning jordrente transportognk. pilegflis tiIskudg tiIsde Nettoomk.
ha mio. kr. mio. Kkr. mio. kr. mio. kr. mio.kr. mio. kr.
2013 10.000 9 107 - 42 5 69
2014 20.000 17 141 - 42 10 106
2015 30.000 26 238 98 42 15 109
2016 40.000 34 238 99 42 20 111
2017 50.000 43 238 100 42 25 114
2018 60.000 51 407 303 42 30 83
2019 70.000 60 407 307 42 35 83
2020 80.000 68 407 311 42 40 83
2021 80.000 68 470 524 - 40 -26
2022 80.000 68 436 530 - 40 -66
2023 80.000 68 339 429 - 40 -61
2024 80.000 68 509 651 - 40 -114
2025 80.000 68 509 659 - 40 -121
2026 80.000 68 339 444 - 40 =17
2027 80.000 68 509 674 - 40 -137
2028 80.000 68 509 682 - 40 -145
2029 80.000 68 339 460 - 40 -93
2030 80.000 68 509 699 - 40 -162
2031 80.000 68 509 707 - 40 -170
2032 80.000 68 339 477 - 40 -110
2033 80.000 68 509 725 - 40 -187
2034 80.000 68 509 733 - 40 -196
2035 80.000 68 339 495 - 40 -127
2036 80.000 68 539 742 - 40 -175
2037 70.000 60 539 742 - 35 -179
2038 60.000 51 369 495 - 30 -104
2039 50.000 43 369 495 - 25 -108
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. Alternativ Drifts- o Salg af Etablerings Arligt
Omlzgning jordrente transportorg']nk. pilegﬂis tilskud ’ tiIsde Nettoomk.
ha mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio.kr. mio. kr.
2040 40.000 34 369 495 - 20 -111
2041 30.000 26 200 247 - 15 -37
2042 20.000 17 200 247 - 10 -41
2043 10.000 9 200 247 - 5 -44
NPV 2013-2043 912 6.371 7.031 283 534 -564
Kr./ton terstof 109 759 838 34 64 -67

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.14.6 Budgetgkonomisk opgarelse af driftsekonomien i dyrkning af pileflis pa 10.000
ha lerjord (14 ton terstof pr. ha)

. Alternativ Drifts- o Salg af Etablerings Arligt
Omlzgning jordrente transportor%]k. pilegflis tilskud ’ tiIsde Nettoomk.
ha mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
2013 1.250 5 13 - 5 1 13
2014 2.500 10 18 - 5 1 21
2015 3.750 15 35 19 5 2 24
2016 5.000 20 35 19 5 3 28
2017 6.250 25 35 19 5 3 32
2018 7.500 30 56 59 5 4 18
2019 8.750 35 56 60 5 4 22
2020 10.000 40 56 60 5 5 25
2021 10.000 40 64 102 - 5 -3
2022 10.000 40 60 103 - 5 -8
2023 10.000 40 42 83 - 5 -6
2024 10.000 40 64 127 - 5 -28
2025 10.000 40 64 128 - 5 -29
2026 10.000 40 42 86 - 5 -9
2027 10.000 40 64 131 - 5 -32
2028 10.000 40 64 133 - 5 -34
2029 10.000 40 42 90 - 5 -12
2030 10.000 40 64 136 - 5 -37
2031 10.000 40 64 138 - 5 -39
2032 10.000 40 42 93 - 5 -15
2033 10.000 40 64 141 - 5 -42
2034 10.000 40 64 143 - 5 -44
2035 10.000 40 42 96 - 5 -19
2036 10.000 40 67 144 - 5 -42
2037 8.750 35 67 144 - 4 -46
2038 7.500 30 46 96 - 4 -24
2039 6.250 25 46 96 - 3 -28
2040 5.000 20 46 96 - 3 -33
2041 3.750 15 25 48 - 2 -10
2042 2.500 10 25 48 - 1 -14
2043 1.250 5 25 48 - 1 -19
NPV 2013-2043 534 828 1.367 35 67 -107
Kr./ton terstof 327 507 838 22 41 -66

Kilde: Egne beregninger.
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Tabel 4.14.7 Budgetgkonomisk opgarelse af driftsgkonomien i dyrkning af pileflis pa 10.000
ha organogen jord (12 ton tagrstof pr. ha)

Omlzgning Alternativ Drifts- og Sglg gf Eta.blerings ,_&rligt Nettoomk.
jordrente transportomk. pileflis tilskud tilskud
ha mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
2013 1.250 4 13 - 5 1 12
2014 2.500 8 18 - 5 1 19
2015 3.750 12 33 16 5 2 21
2016 5.000 16 33 16 5 3 25
2017 6.250 20 33 17 5 3 28
2018 7.500 24 54 51 5 4 18
2019 8.750 28 54 51 5 4 21
2020 10.000 32 54 52 5 5 24
2021 10.000 32 62 87 - 5 2
2022 10.000 32 58 38 - 5 -4
2023 10.000 32 42 71 - 5 -2
2024 10.000 32 64 108 - 5 -18
2025 10.000 32 64 110 - 5 -19
2026 10.000 32 42 74 - 5 -5
2027 10.000 32 64 112 - 5 -22
2028 10.000 32 64 114 - 5 -23
2029 10.000 32 42 77 - 5 -7
2030 10.000 32 64 116 - 5 -26
2031 10.000 32 64 118 - 5 =27
2032 10.000 32 42 80 - 5 -10
2033 10.000 32 64 121 - 5 -30
2034 10.000 32 64 122 - 5 -32
2035 10.000 32 42 82 - 5 -13
2036 10.000 32 67 124 - 5 -29
2037 8.750 28 67 124 - 4 -33
2038 7.500 24 46 82 - 4 -16
2039 6.250 20 46 82 - 3 -19
2040 5.000 16 46 82 - 3 -23
2041 3.750 12 25 41 - 2 -6
2042 2.500 8 25 41 - 1 -10
2043 1.250 4 25 41 - 1 -13
NPV 2013-2043 427 815 1.172 35 67 -31
Kr./ton terstof 306 583 838 25 48 -22

Kilde: Egne beregninger.

4.13.7 Tilskud og administrationsomkostninger

Der gives tilskud til etablering af energipil og et arligt driftstilskud. I 2012 blev etableringsstetten
forhgjet fra 3.200 kr./ha til 4.200 kr./ha (Fedevareministeriet, 2012a). Endvidere er der oprettet en
ny ordning, som giver en arlig produktionsstette pa 500 kr./ha (op. cit.). Tilskuddene til etablering
og dyrkning af energipil finansieres 1 dag af EU. Séfremt eget piledyrkning 1 Danmark vil udlese en
foragelse af de samlede betalinger fra EU svarende til de beregnede tilskudsbelab, vil dette kunne
betragtes som en indtaegt for det danske samfund. Hvis tilskuddene omvendt ma hentes inden for en
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fast budgetramme, ville de ogede tilskud til piledyrkning (formentlig) kunne have varet anvendt til
alternative formél. I en sddan situation vil der vaere offeromkostninger forbundet med udbetaling af
ogede tilskud til pil. Da der hersker usikkerhed om betingelserne for fremtidige tilskud fra EU,
forudsaettes det, at de egede tilskud i scenariet for energipil ikke vil fore til ogede nettobetalinger fra
EU. Det antages i stedet, at tilskuddet til udtagning og naturpleje betales af den danske stat.

Tabel 4.14.8 viser det de budgetekonomiske omkostninger ved tiltaget fordelt pd staten og
landbruget. Under de navnte forudsatninger vil nutidsverdien af statens tilskudsbetalinger udgere
1.021 mio. kr. for hele perioden, svarende til en annuiseret udgift pd 58 mio. kr. Tiltaget vil ikke
resultere 1 afgiftsprovenuendringer, da der opkraeves ens afgifter pa pileflis og traeflis, som pileflis
antages at substituere. Plantedirektoratet har tidligere udarbejdet overslag over omkostninger ved
administration af en tilskudsordning for energipil (Fodevareministeriet, 2009). Det forventes, at
tilskudsordningen vil kreeve administrationsomkostninger til en annuiseret vaerdi af 5,4 mio. kr. For
landbruget er der beregnet en driftseskonomisk nettogevinst for hele perioden pa 703 mio. kr.,
hvilket svarer til en annuiseret gevinst pa 40 mio. kr. Der er, som navnt ovenfor, taget hgjde for
mistet jordrente ved omlegning fra almindelige landbrugsafgreder til energipil. Da det forudsattes,
at pileflis erstatter traeflis/skovflis til en konkurrencedygtig pris, vil der ikke vare ekonomiske
konsekvenser for kraftvarmesektoren.

Tabel 4.14.8 Budgetgkonomiske omkostninger ved etablering af 100.000 ha energipil fordelt
pa staten og landbruget, mio. kr.

NPV 2013-2043 Arligt
Staten, i alt 1.116 63
- administration 95 5,4
- tilskud 1.021 58
Landbruget, driftsomkostninger -703 -40

Kilde: Egne beregninger.

4.13.8 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved dyrkning af pileflis

Det antages som tidligere naevnt, at de samlede tilskud til energipil i scenariet betales af den danske
stat. Ifelge analyseforudsetningerne vil finansiering af tilskuddet ske ved en forhejelse af
bundskatten, hvilket betyder, at der skal beregnes et skatteforvridningstab pa 20 % af det samlede
tilskudsbeleb plus NAF (Energistyrelsen, 2012a). Endvidere beregnes forvridningstab pé
skattefinansiering af de statslige omkostninger til administration pa 20 % af
administrationsomkostningerne plus NAF.

Som tidligere beskrevet antages en eget produktion a pileflis ikke at fore til fortreengning af fossilt
brendsel, men derimod til fortrengning af (importeret) skovflis. Den samfundsmessige vaerdi af
energien 1 pileflis reprasenteres derfor ikke af verdien af fortreengt fossilt braendsel i
kraftvarmesektoren, men derimod af markedsveerdien af pileflis. P4 dette punkt afviger de
samfundsekonomiske beregningerne for energipil fra de samfundsekonomiske beregninger for
energitiltagene halm til kraftvarme og biogas, hvor markedsforholdene er anderledes.
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Resultaterne af de samfundsekonomiske beregninger fremgar af tabel 4.14.9-4.14.11. Forskellene 1
CO,-skyggepriserne mellem de forskellige jordtyper skyldes forskellige udbytter ved dyrkning af
energipil, forskellige niveauer for mistede jordrenter ved alternativ anvendelse af jorden samt
forskellige potentialer for reduceret kvealstofudvaskning (og i beskedent omfang reduceret
lattergasemission). Sandjord og organogen jord har de sterste reduktioner i kvalstofudvaskningen,
mens ammoniakfordampning reduceres lige meget pa de tre jordtyper. Kulstofbindingen i jord
antages ligeledes at vare pd samme niveau uanset jordtype. Det samme galder reduktionen i
braendstofforbruget. For alle tre jordtyper er der en samfundsmassig gevinst (negativ CO;-
skyggepris) ved tiltaget, nér sideeffekter, primart i form af reduceret kvalstofudvaskning,
medregnes. Gevinsten er storst uden den egede kulstofbinding 1 jorden.

For sandjord viser beregningerne i tabel 4.14.9 et samfundsekonomisk overskud inkl. sidegevinster
pa 409 og 1.204 kr. pr. ton CO,-&kv., hhv. med og uden kulstofbinding i jorden. Uden sidegevinster
vil der veere en samfundsegkonomisk omkostning pa 346 og 1.019 kr./ton CO2-zkv. med og uden
kulstoflagring. De tilsvarende tal for lerjord i tabel 4.14.10 er hhv. 245 og 774 kr. pr. ton CO,-a&kv i
samfundsekonomisk overskud pr. ton CO;-&kv., ndr sidegevinsterne medregnes. Uden
sidegevinster vil der vare en omkostning pa 152 og 481 kr./ton CO2-zkv., med og uden
kulstoflagring. For organogen jord, som ses i tabel 4.14.11, er der samfundsmassige overskud pé
191 og 564 kr./ton CO,-&kv. med og uden kulstoflagring. Uden sidegevinster er der en
samfundsekonomisk omkostning pa 561 og 1.653 kr./ton CO,-&kv med og uden kulstoflagring.
Ifolge beregningsresultaterne skulle tiltaget sdledes vere mere fordelagtigt pa lerjord end pa
sandjord og organogen jord. Forskellene er ret beskedne og skal tolkes med forsigtighed, da
resultaterne er folsomme over for mindre @ndringer i udbytterelationer for pileflis pd de forskellig
jordtyper.

Tabel 4.14.9 Samfundsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af energipil pa sandjord (9 ton
tarstof pr. ha), 80.000 ha, mio. kr.

. Skatte- Red. am- | Netto- | Netto-
Jord- | Drifts- og . Red. N- . .
Ar rente- | transport Adm. forvrld— Sglg gf udvask- moniak- omk. u. omk. m. R(_eduktlon af
tab omk. Omk. | nings- | pileflis ning fordgmp— side- side- | drivhushasser
tab ning effekter | effekter
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. 1.0002.;1:1. COx-
U. M.
kulstof | kulstof
2013 11 142 8,96 14 - 14 0,21 177 163 6 18
2014 23 187 5,54 15 - 27 0,43 230 203 12 36
2015 34 315 5,54 16 130 41 0,64 241 200 19 55
2016 45 315 5,54 18 131 54 0,86 253 198 25 73
2017 57 315 5,54 19 132 68 1,07 264 195 31 91
2018 68 540 5,54 20 402 81 1,29 232 149 37 109
2019 79 540 5,54 22 407 95 1,50 239 143 43 127
2020 91 540 5,54 23 412 108 1,72 247 138 49 145
2021 91 622 5,54 12 694 108 1,72 36 -73 49 145
2022 91 577 5,54 12 702 108 1,72 -17 -126 49 145
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. Skatte- Red. am- | Netto- | Netto-
Jord- | Drifts- og . Red. N- . .
Ar rente- | transport Adm. forvrld- S‘?\Ig gf udvask- moniak- omk. u. om_k. m. Rgduktlon af
tab omk. Omk. | nings- | pileflis ning fordamp- | side- side- | drivhushasser
tab ning effekter | effekter
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. 1.000;[12)\111. CO;-
U. M.
kulstof | kulstof
2023 91 449 5,54 12 568 108 1,72 -11 -121 49 145
2024 91 674 5,54 12 862 108 1,72 -80 -190 49 145
2025 91 674 5,54 12 873 108 1,72 91 -200 49 145
2026 91 449 5,54 12 589 108 1,72 -31 -141 49 145
2027 91 674 5,54 12 894 108 1,72 -112 -221 49 145
2028 91 674 5,54 12 904 108 1,72 -122 -232 49 145
2029 91 449 5,54 12 610 108 1,72 -53 -162 49 145
2030 91 674 5,54 12 926 108 1,72 -144 -254 49 145
2031 91 674 5,54 12 937 108 1,72 -155 -265 49 145
2032 91 449 5,54 12 632 108 1,72 -75 -185 49 145
2033 91 674 5,54 12 960 108 1,72 -178 -288 49 145
2034 91 674 5,54 12 972 108 1,72 -190 -299 49 145
2035 91 449 5,54 12 656 108 1,72 -98 -208 49 145
2036 91 714 5,54 12 984 108 1,72 -162 271 49 145
2037 79 714 5,54 10 984 95 1,50 -174 -270 43 127
2038 68 489 5,54 9 656 81 1,29 -84 -166 37 109
2039 57 489 5,54 8 656 68 1,07 -97 -165 31 91
2040 45 489 5,54 6 656 54 0,86 -109 -164 25 73
2041 34 264 5,54 5 328 41 0,64 -19 -60 19 55
2042 23 264 5,54 4 328 27 0,43 -31 -59 12 36
2043 11 264 5,54 2 328 14 0,21 -44 -58 6 18
NPV
(2013- | 1.209 15.425 101 237 9.316 1.441 23 671 -793 659 | 1.940
2043)
Skyggepris med vardi af sidegevinster, kr./ton CO,-&kv. -1.204 | -409
Skyggepris uden veerdi af sidegevinster kr./ton CO,-akv. 1.019 | 346

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.14.10 Samfundsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af energipil pa lerjord (14
ton tarstof pr. ha), 10.000 ha, mio. kr.

Jord- | Drifts- og Skatt_e— Red. N- Red._am— Netto- | Netto- .
Adm. | forvrid- | Salg af moniak- | omk. u. | omk. m. | Reduktion af
Ar rente- | trans- . > | udvask- . . )
tab portomk. Omk. | nings- | pileflis ning fordgmp— side- side- | drivhushasser
tab ning effekter | effekter
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. 1.000;;1:1. COx-
U. M.
kulstof | kulstof
2013 7 18 1,12 2 - 1 0,03 27 26 1 2
2014 13 23 0,69 2 - 2 0,05 39 37 1 4
2015 20 46 0,69 2 25 3 0,08 44 41 2 7
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Jord- | Drifts- og Skatt'e- Red. N- Red.'am- Netto- | Netto- .
Adm. | forvrid- | Salg af moniak- | omk. u. | omk. m. | Reduktion af
Ar | rente- | trans- ) - > | udvask- . . )
tab portomk. Omk. | nings- | pileflis ning ford_amp— side- side- | drivhushasser
tab ning effekter | effekter
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. l'oooéetlg\l;' CO--
U. M.
kulstof | kulstof
2016 27 46 0,69 2 25 3 0,11 50 47 3 9
2017 33 46 0,69 2 26 4 0,13 57 52 3 11
2018 40 74 0,69 3 78 5 0,16 39 34 4 13
2019 46 74 0,69 3 79 6 0,19 45 39 5 15
2020 53 74 0,69 3 80 7 0,21 51 44 6 18
2021 53 85 0,69 1 135 7 0,21 5 -2 6 18
2022 53 79 0,69 1 137 7 0,21 2 -9 6 18
2023 53 56 0,69 1 110 7 0,21 1 -6 6 18
2024 53 84 0,69 1 168 7 0,21 -28 -35 6 18
2025 53 84 0,69 1 170 7 0,21 -30 -37 6 18
2026 53 56 0,69 1 114 7 0,21 -3 -10 6 18
2027 53 84 0,69 1 174 7 0,21 -34 -41 6 18
2028 53 84 0,69 1 176 7 0,21 -36 -43 6 18
2029 53 56 0,69 1 119 7 0,21 -7 -14 6 18
2030 53 84 0,69 1 180 7 0,21 -41 -48 6 18
2031 53 84 0,69 1 182 7 0,21 -43 -50 6 18
2032 53 56 0,69 1 123 7 0,21 -12 -19 6 18
2033 53 84 0,69 1 187 7 0,21 -47 -54 6 18
2034 53 84 0,69 1 189 7 0,21 -49 -56 6 18
2035 53 56 0,69 1 127 7 0,21 -16 -23 6 18
2036 53 89 0,69 1 191 7 0,21 -47 -54 6 18
2037 46 89 0,69 1 191 6 0,19 -54 -60 5 15
2038 40 61 0,69 1 127 5 0,16 -25 -30 4 13
2039 33 61 0,69 1 127 4 0,13 -32 -36 3 11
2040 27 61 0,69 1 127 3 0,11 -38 -42 3 9
2041 20 33 0,69 1 64 3 0,08 -9 -12 2 7
2042 13 33 0,69 0 64 2 0,05 -16 -18 1 4
2043 7 33 0,69 0 64 1 0,03 -23 -24 1 2
NPV
(2013- 708 1.982 13 30 1.811 90 3 36 -57 74 234
2043)
Skyggepris med verdi af sidegevinster, kr./ton CO,-akv. =774 | -245
Skyggepris uden vaerdi af sidegevinster kr./ton CO,-akv. 481 152

Kilde: Egne beregninger.
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Tabel 4.14.11 Samfundsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af energipil pa organogen
jord (12 ton terstof pr. ha), 10.000 ha, mio. kr.

Drifts- og Skattef Red. N- | _ed- | Netto- | Netto- .
Ar Jordren transport Adm. orvridn Sglg gf udvask ammonia qu. u.. omk. m_. Rt_aduktlon af
tetab Oomk. | . pileflis . kfordam | sidegevi | sidegevi | drivhushasser
omk. ingstab ning .
pning nster nster
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. 1.00058‘[1:1. €O
U. M.
kulstof | kulstof
2013 5 18 1,12 2 - 2 0,03 26,00 24 1 2
2014 11 23 0,69 2 - 3 0,05 37 33 2 5
2015 16 43 0,69 2 22 5 0,08 40 35 2 7
2016 21 43 0,69 2 22 7 0,11 46 39 3 9
2017 27 43 0,69 2 22 8 0,13 51 42 4 11
2018 32 72 0,69 3 67 10 0,16 40 29 5 14
2019 37 72 0,69 3 68 12 0,19 44 32 5 16
2020 42 72 0,69 3 69 14 0,21 49 35 6 18
2021 42 82 0,69 1 116 14 0,21 11 -3 6 18
2022 42 76 0,69 1 117 14 0,21 4 -10 6 18
2023 42 56 0,69 1 95 14 0,21 6 -8 6 18
2024 42 84 0,69 1 144 14 0,21 -15 -29 6 18
2025 42 84 0,69 1 145 14 0,21 -17 -30 6 18
2026 42 56 0,69 1 98 14 0,21 3 -11 6 18
2027 42 84 0,69 1 149 14 0,21 -20 -34 6 18
2028 42 84 0,69 1 151 14 0,21 -22 -36 6 18
2029 42 56 0,69 1 102 14 0,21 -1 -15 6 18
2030 42 84 0,69 | 154 14 0,21 -25 -39 6 18
2031 42 84 0,69 1 156 14 0,21 -27 -41 6 18
2032 42 56 0,69 1 105 14 0,21 -5 -18 6 18
2033 42 84 0,69 1 160 14 0,21 -31 -45 6 18
2034 42 84 0,69 1 162 14 0,21 -33 -47 6 18
2035 42 56 0,69 | 109 14 0,21 -9 -22 6 18
2036 42 89 0,69 1 164 14 0,21 -30 -44 6 18
2037 37 89 0,69 1 164 12 0,19 -36 -48 5 16
2038 32 61 0,69 1 109 10 0,16 -14 -25 5 14
2039 27 61 0,69 1 109 8 0,13 -20 -29 4 11
2040 21 61 0,69 | 109 7 0,11 -25 -32 3 9
2041 16 33 0,69 | 55 5 0,08 -4 -9 2 7
2042 11 33 0,69 0 55 3 0,05 -10 -13 2 5
2043 5 33 0,69 0 55 0 0,00 -15 -15 1 2
NPV
(2013- 566 1.960 13 30 1.553 180 3 136 -46 82 242
2043)
Skyggepris med verdi af sidegevinster, kr./ton CO,-a&kv. -564 | -191
Skyggepris uden veerdi af sidegevinster kr./ton CO,-akv. 1.653 | 561

Kilde: Egne beregninger.
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Tabel 4.14.12 viser resultaterne for det samlede areal pa 100.000 ha energipil. Som det fremgér af
tabellen, er der samfundsmessige gevinster pd 282 og 847 kr./ton CO,-a&kv. med og uden

kulstoflagring ved at omlegge i alt 100.000 ha fordelt pé sandjord, lerjord og organogen jord til

energipil, ndr sidegevinsterne i form af reduceret kvelstofudvaskning og ammoniakfordampning
medregnes. Sidegevinsterne, primert i form af reduceret kvelstofudvaskning, har stor betydning for

CO;-skyggeprisen. Uden verdi af sidegevinster er der ingen samfundsmaessig gevinst, men CO,-

skyggepriser pa 353 kr./ton CO,-&kv. og 1.051 kr./ton CO,-zkv. med og uden kulstoflagring.

Tabel 4.14.12 Samfundsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af energipil pa sand- ler, og
organogen jord, 100.000 ha, mio. kr.

Drifts- og Skattfe— Red. N- Red._am— Netto- | Netto- .
Jordren Adm. | forvrid | Salg af moniak- | omk. u. | omk. m. | Reduktion af
Ar transport . >~ | udvask- . . )
tetab omk. Omk. | nings- | pileflis ning fordamp- | side- side- | drivhushasser
tab ning effekter | effekter
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. 1.00058‘[1:1. €O
U. M.
kulstof | kulstof
2013 23 178 11 18 0 16 0 230 214 8 23
2014 47 234 7 19 0 32 1 306 273 15 45
2015 70 405 7 20 176 48 1 325 277 23 68
2016 93 405 7 22 178 64 1 348 283 31 91
2017 116 405 7 24 180 80 1 371 290 38 113
2018 140 686 7 25 547 96 2 310 212 46 136
2019 163 686 7 27 554 112 2 329 215 53 158
2020 186 686 7 29 560 128 2 347 217 61 181
2021 186 789 7 15 944 128 2 52 =79 61 181
2022 186 733 7 15 956 128 2 -15 -146 61 181
2023 186 562 7 15 773 128 2 -4 -134 61 181
2024 186 843 7 15 1.174 128 2 -124 -254 61 181
2025 186 843 7 15 1.188 128 2 -137 -268 61 181
2026 186 562 7 15 801 128 2 -32 -162 61 181
2027 186 843 7 15 1.216 128 2 -166 -296 61 181
2028 186 843 7 15 1.231 128 2 -180 -311 61 181
2029 186 562 7 15 830 128 2 -61 -191 61 181
2030 186 843 7 15 1.261 128 2 -210 -341 61 181
2031 186 843 7 15 1.276 128 2 -225 -356 61 181
2032 186 562 7 15 861 128 2 91 -222 61 181
2033 186 843 7 15 1.307 128 2 -256 -387 61 181
2034 186 843 7 15 1.323 128 2 272 -403 61 181
2035 186 562 7 15 892 128 2 -123 -253 61 181
2036 186 892 7 15 1.339 128 2 -239 -369 61 181
2037 163 892 7 13 1.339 112 2 -264 -378 53 158
2038 140 612 7 11 892 96 2 -123 -221 46 136
2039 116 612 7 10 892 80 1 -148 -230 38 113
2040 93 612 7 8 892 64 1 -173 -238 31 91
2041 70 331 7 6 446 48 1 -33 -81 23 68
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Drifts- og Skattg- Red. N- Red.'am- Netto- | Netto- .
Jordren Adm. | forvrid | Salg af moniak- | omk. u. | omk. m. | Reduktion af
Ar transport . . > | udvask- ) . .
tetab omk. Omk. | nings- | pileflis ning fordamp- | side- side- | drivhushasser
tab ning effekter | effekter
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. l'oooéef:/l. CO;-
U. M.
kulstof | kulstof
2042 47 331 7 5 446 32 1 -57 -90 15 45
2043 23 331 7 3 446 14 0 -82 -97 8 23
NPV
(2013- | 2.483 19.367 126 296 12.680 | 1.711 29 843 -897 815 | 2.417
2043)
Skyggepris med vaerdi af sidegevinster, kr./ton CO,-a&ekv. -847 | -282
Skyggepris uden vaerdi af sidegevinster kr./ton CO,-akv. 1.051 353

Kilde: Egne beregninger.

4.13.9 Opsummering af beregningsresultater

Tabel 4.14.13 opsummerer de samfundsekonomiske beregningsresultater. Fuldt implementeret 1
2020 vil tiltaget give en drivhusgasreduktionen pa 181.000 ton CO,-a&kv./dr, der omfatter @ndringer
1 jordens kulstoflager, reducerede metanemissioner og reduceret braeendstofforbrug, men ikke
fortreengning af fossil energi i kraftvarmesektoren. Nar sideeffekterne medregnes, bliver de
samfundsekonomiske reduktionsomkostninger negative for energipil. Som det fremgér af tabellen,
er der samfundsmassige gevinster pa hhv. 282 og 847 kr./ton CO;-akv. med og uden
kulstoflagring, nir vaerdien af sidegevinster indgér. Uden vaerdien af sidegevinster og uden
kulstoflagring vil der veere en samfundsekonomisk omkostning pa 1.051 kr./ton CO,-&kv., mens
tiltaget uden veerdi af sidegevinster, men med kulstoflagring vil have en skyggepris af moderat
storrelse pa 353 kr./ton CO;-a&kv. Gennemsnitstallene i tabel 4.14.13 deekker over forskelle mellem
de tre jordtyper, hvor lerjord ifelge beregningerne har de laveste reduktionsomkostninger efterfulgt

af sandjord og organogene jorde.

Tabel 4.14.13 Opsummering af drivhusgasreduktion og samfundsgkonomiske omkostninger
ved dyrkning af energipil pa sand- ler, og organogen jord, 100.000 ha

Uden Med
Enhed Periode kulstof- kulstof-
lagring lagring
Reduktion af drivhusgasser 1.000 ton CO,-kv. | 2020 61 181
Samfundsekonomisk omkostning, NPV
inkl. sideeffekter Kr.fton COreekv. 1 50132043 B47 282
Samfundsekonomisk omkostning, NPV
ekskl. sideeffekter Kr.fton COreekv. 1 50132043 105t 333

Kilde: Egne beregninger.
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4.13.10 Fglsomhedsanalyse: Diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

Resultaterne af folsomhedsberegninger med diskonteringsrenter pa 3 og 6 % ses i tabel 4.13.14-17.
Som det fremgér af tabellerne, er de beregnede CO,-skyggepriser ret folsomme overfor &ndringer i
diskonteringsrenten. Det skyldes, at der er betydelige omkostninger ved etablering af
pilebevoksninger, mens indtjeningen ligger laengere henne 1 analyseperioden.

Ses der pa det samlede tiltag i tabel 4.7.17, fremgér det, at der ved en diskonteringsrente pa 3 % vil
vaere en samfundsgkonomisk gevinst (i form af en negativ CO,-skyggepris) pa 425 kr./ton CO;-
aekv. inklusive kulstoflagring og sidegevinster, mens der vil veere en omkostning pa 210 kr./ton
CO;-zkv. uden sidegevinster, men med kulstoflagringen. Ved en diskonteringsrente pa 6 % vil der
vaere en samfundsekonomisk omkostning pé 8 kr./ton CO,-&kv. inklusive kulstoflagring og
sidegevinster. Uden sidegevinster vil der ved 6 % diskonteringsrente vere en samfundsekonomisk
omkostning pa 643 kr./ton CO,-a&kv. med kulstoflagring.

Tabel 4.14.14 Fglsomhedsanalyse med diskonteringsrenter pa 3 og 6 %, 80.000 ha sandjord

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 2.225 1501
Nettoomkostninger uden veerdi af sideeffekter, mio. kr. 544 832
Nettoomkostninger med verdi af sideeffekter, mio. kr. -1.136 -301
Skyggepris med vardi af sideeffekter og kulstoflagring, kr./ton CO,-akv. -510 -200
Skyggepris uden verdi af sideeffekter med kulstoflagring, kr./ton CO,-a&kv. 244 555

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.14.15 Fglsomhedsanalyse med diskonteringsrenter pa 3 og 6 %, 10.000 ha lerjord

Diskonteringsrente

3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 269 181
Nettoomkostninger uden verdi af sideeffekter, mio. kr. -8 94
Nettoomkostninger med vaerdi af sideeffekter, mio. kr. -115 22
Skyggepris med vaerdi af sideeffekter og kulstoflagring, kr./ton CO,-akv. -426 121
Skyggepris uden vaerdi af sideeffekter med kulstoflagring, kr./ton CO,-&kv. -30 518

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.14.16 Fglsomhedsanalyse med diskonteringsrenter pa 3 og 6 %, 10.000 ha organogen
jord

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 278 188
Nettoomkostninger uden veaerdi af sideeffekter, mio. kr. 115 161
Nettoomkostninger med veerdi af sideeffekter, mio. kr. -94 19
Skyggepris med vaerdi af sideeffekter og kulstoflagring, kr./ton CO,-akv. -337 103
Skyggepris uden vaerdi af sideeffekter med kulstoflagring, kr./ton CO,-&kv. 415 857

Kilde: Egne beregninger.
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Tabel 4.14.17 Fglsomhedsanalyse med diskonteringsrenter pa 3 og 6 %, 100.000 ha sand-, ler-
0g organogen jord

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 2.772 1.870
Nettoomkostninger uden veerdi af sideeffekter, mio. kr. 651 1.087
Nettoomkostninger med verdi af sideeffekter, mio. kr. -1.344 -259
Skyggepris med verdi af sideeffekter og kulstoflagring, kr./ton CO,-&kv. -425 8
Skyggepris uden verdi af sideeffekter med kulstoflagring, kr./ton CO,-a&kv. 210 643

Kilde: Egne beregninger.

SUPPLERENDE SCENARIUM FOR ENERGIPIL

4.13.11 dget tilskud til deekning af jordrentetab ved hgjere priser pa landbrugsafgrader

Som beskrevet i afsnittet om implementeringsinstrument forudsaetter dette scenarium, at tilskuddet
til dyrkning af energipil eges med et belob, som afspejler en evt. forventning om hgjere
afgrodepriser og hgjere jordrente fremover end forudsat 1 basisscenariet. Her blev der anvendt en
jordrente pa 850 kr./ha for sandjord og 4.000 kr./ha for lerjord. Dette jordrenteniveau bygger pa en
forventning om gennemsnitlige kornpriser pa omkring 123 kr./hkg. Til sammenligning ligger
kornprisen ultimo 2012 pd 160-180 kr./hkg ab landmand. Beregningerne i det folgende bygger pé
en antagelse om, at de seneste rs prisstigninger pd afgreder har @ndret forventningerne til de
fremtidige afkast 1 afgredeproduktionen. Som beregningsforudsaetning antages det, at
forventningerne til jordrenten ved fortsat landbrugsmaessig anvendelse af jorden svarer til
jordrenteniveauet 1 2012. P4 dette grundlag opstilles et implementeringsinstrument i form af eget
tilskud til piledyrkning, som svarer til jordrentetabet ved omlagning af landbrugsarealer til
piledykning under de 1 2012 galdende prisforhold og jordrenter ved dyrkning af hhv. energipil og
landbrugsafgreder. Barrieren for tiltaget er da reflekteret i det hejere jordrentetab for landbruget.
Den langere arealbindingsperiode og sterre usikkerhed for landbruget ved overgang til energipil
kan begrunde, at der anvendes et hgjere jordrentetab end for de gvrige tiltag.

Forskellen er beregnet i tabel 4.14.18 nedenfor. Som det fremgar af tabellen vil omlegning til
energipil give jordrentetab pa 1.475 kr./ha for sandjord, 2.416 kr./ha for lerjord og 2.365 kr./ha for
organogene jorde. Scenariet bygger i ovrigt pad den antagelse, at den faktiske prisudvikling pé
pileflis og korn vil svare til forudsatningerne 1 udgangsscenariet ovenfor — samt at
tilskudsordningen er indrettet saledes, at tilskudssatsen afpasses efter udviklingen i1 kornprisen og
prisen pd pileflis. Det antages skensmassigt, at det egede tilskud vil bortfalde efter fem &r pa grund
af et fald 1 kornprisen til det i standardberegningerne forventede niveau. Dvs. at der i perioden
2013-2018 forudsattes et ekstra tilskud pr. ér til dyrkning af energipil pa 1.475 kr./ha for sandjord,
2.416 kr./ha for lerjord og 2.365 kr./ha for organogene jorde.
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Tabel 4.14.18 Jordrente for energipil ved forskellige udbytteniveauer, 2012, kr./ha/ar

Sandjord Lerjord Org_anogen

jord
Torstof, ton pr. ha/ar 9 14 12
Stykomkostninger 1.198 1.198 1.198
Maskin- og arbejdsomkostninger 532 532 532
Host- og transport til vaerk 4.234 4.475 4.379
Samlede dyrkningsomkostninger (uden jordleje) 5.964 6.205 6.108
Verdi af pileflis 6.198 9.858 8.450
Produktions- og etableringstilskud, annuiseret vaerdi 739 739 739
Jordrente, kr./ha* 973 4.392 3.081
Jordrente, kr./ton terstof 108 313 257
Alternativ jordrente ved planteavl i 2012, kr./ha 2.448 6.808 5.446
;]i?;'sl:gntetab ved omlaegning til energipil = ekstra 1475 2 416 2 365

1. Inklusive etableringstilskuddet pa 4.200 kr./ha
Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.14.19 viser driftsekonomien i dyrkning af pileflis pd 80.000 ha sandjord under
forudsatning om, at jordrenten for almindelige landbrugsafgreder vil ligge pé 2012-niveau frem til
2018, hvilket kompenseres af de ovennavnte ekstra tilskud pr. ha.

Tabel 4.14.19 Budgetgkonomisk opgerelse af driftsgkonomien i dyrkning af pileflis pa 80.000
ha sandjord (9 ton terstof pr. ha), hgjere jordrente og tilskud

Omlag- | Alternativ Drift- og Salg af Etablerings Arllgt tilskud
Ar . . o . inkl. ekstra | Nettoomk.
ning jordrente | transportomk. pileflis -tilskud .
tilskud
ha mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
2013 10.000 23 107 - 42 20 69
2014 20.000 47 141 - 42 40 106
2015 30.000 70 238 98 42 59 109
2016 40.000 93 238 99 42 79 111
2017 50.000 116 238 100 42 99 114
2018 60.000 140 407 303 42 119 83
2019 70.000 60 407 307 42 35 83
2020 80.000 68 407 311 42 40 83
2021 80.000 68 470 524 - 40 -26
2022 80.000 68 436 530 - 40 -66
2023 80.000 68 339 429 - 40 -61
2024 80.000 68 509 651 - 40 -114
2025 80.000 68 509 659 - 40 -121
2026 80.000 68 339 444 - 40 -77
2027 80.000 68 509 674 - 40 -137
2028 80.000 68 509 682 - 40 -145
2029 80.000 68 339 460 - 40 -93
2030 80.000 68 509 699 - 40 -162
2031 80.000 68 509 707 - 40 -170
2032 80.000 68 339 477 - 40 -110
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Avrligt tilskud

Ar Omlaeg— Alternativ Drift- og Sglg E.if Etaplerings inkl ekstra | Nettoomk.
ning jordrente | transportomk. pileflis -tilskud .
tilskud
ha mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. Kkr. mio. kr. mio. kr.

2033 80.000 68 509 725 - 40 -187
2034 80.000 68 509 733 - 40 -196
2035 80.000 68 339 495 - 40 -127
2036 80.000 68 539 742 - 40 -175
2037 70.000 60 539 742 - 35 -179
2038 60.000 51 369 495 - 30 -104
2039 50.000 43 369 495 - 25 -108
2040 40.000 34 369 495 - 20 -111
2041 30.000 26 200 247 - 15 -37
2042 20.000 17 200 247 - 10 -41
2043 10.000 9 200 247 - 5 -44
NPV 2013-2042 1.174 6.371 7.031 283 796 -564
NPV kr./ton terstof 140 759 838 34 95 -67

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.14.20 Budgetgkonomisk opgerelse af driftsgkonomien i dyrkning af pileflis pa 10.000

ha lerjord (14 ton tgrstof pr. ha)

A Omlaeg- | Alternativ Drift- og Salg af Etablerings Arhgt tilskud
r . . e . inkl. ekstra | Nettoomk.
ning jordrente | transportomk. pileflis -tilskud .
tilskud
ha mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. Kkr. mio. kr. mio. kr.

2013 1.250 8 13 - 5 4 13
2014 2.500 16 18 - 5 7 21
2015 3.750 24 35 19 5 11 24
2016 5.000 32 35 19 5 15 28
2017 6.250 40 35 19 5 18 32
2018 7.500 48 56 59 5 22 18
2019 8.750 35 56 60 5 4 22
2020 10.000 40 56 60 5 5 25
2021 10.000 40 64 102 - 5 -3
2022 10.000 40 60 103 - 5 -8
2023 10.000 40 42 83 - 5 -6
2024 10.000 40 64 127 - 5 -28
2025 10.000 40 64 128 - 5 -29
2026 10.000 40 42 86 - 5 -9
2027 10.000 40 64 131 - 5 -32
2028 10.000 40 64 133 - 5 -34
2029 10.000 40 42 90 - 5 -12
2030 10.000 40 64 136 - 5 -37
2031 10.000 40 64 138 - 5 -39
2032 10.000 40 42 93 - 5 -15
2033 10.000 40 64 141 - 5 -42
2034 10.000 40 64 143 - 5 -44
2035 10.000 40 42 96 - 5 -19
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A Omlag- | Alternativ Drift- og Salg af Etablerings Arllgt tilskud
r . . o . inkl. ekstra | Nettoomk.
ning jordrente | transportomk. pileflis -tilskud .
tilskud
ha mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. Kkr. mio. kr. mio. kr.

2036 10.000 40 67 144 - 5 -42
2037 8.750 35 67 144 - 4 -46
2038 7.500 30 46 96 - 4 -24
2039 6.250 25 46 96 - 3 -28
2040 5.000 20 46 96 - 3 -33
2041 3.750 15 25 48 - 2 -10
2042 2.500 10 25 48 - 1 -14
2043 1.250 5 25 48 - 1 -19
NPV 2013-2042 588 828 1.367 35 120 -107
NPV kr./ton terstof 360 507 838 22 74 -66

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.14.21 Budgetgkonomisk opggrelse af driftsskonomien i dyrkning af pileflis pa 10.000
ha organogen jord (12 ton tgrstof pr. ha)

Arligt
. Alternativ Drift- o Salg af Etablerings- tilskud

Ar Omlzgning, jordrente transporto?nk. piIe%‘Iis tilskudg inkl. ekstra Nettoomk.

tilskud

ha mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.

2013 1.250 7 13 - 5 4 12
2014 2.500 14 18 - 5 7 19
2015 3.750 21 33 16 5 11 21
2016 5.000 28 33 16 5 14 25
2017 6.250 35 33 17 5 18 28
2018 7.500 42 54 51 5 21 18
2019 8.750 28 54 51 5 4 21
2020 10.000 32 54 52 5 5 24
2021 10.000 32 62 87 - 5 2
2022 10.000 32 58 38 - 5 -4
2023 10.000 32 42 71 - 5 -2
2024 10.000 32 64 108 - 5 -18
2025 10.000 32 64 110 - 5 -19
2026 10.000 32 42 74 - 5 -5
2027 10.000 32 64 112 - 5 =22
2028 10.000 32 64 114 - 5 -23
2029 10.000 32 42 77 - 5 -7
2030 10.000 32 64 116 - 5 -26
2031 10.000 32 64 118 - 5 =27
2032 10.000 32 42 80 - 5 -10
2033 10.000 32 64 121 - 5 -30
2034 10.000 32 64 122 - 5 -32
2035 10.000 32 42 82 - 5 -13
2036 10.000 32 67 124 - 5 -29
2037 8.750 28 67 124 - 4 -33
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Arligt
. Alternativ Drift- o Salg af Etablerings- tilskud
Ar Omlzgning, jordrente transportogmk. pile?ﬂis tilskudg inkl. ekstra Nettoomk.
tilskud
ha mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
2038 7.500 24 46 82 - 4 -16
2039 6.250 20 46 82 - 3 -19
2040 5.000 16 46 82 - 3 -23
2041 3.750 12 25 41 - 2 -6
2042 2.500 8 25 41 - 1 -10
2043 1.250 4 25 41 - 1 -13
NPV 2013-2042 480 815 1.172 35 119 -31
NPV kr./ton terstof 343 583 838 25 85 -22

Kilde: Egne beregninger.

4.13.12 Tilskud og administrationsomkostninger

Tabel 4.14.22 viser de budgetokonomiske omkostninger ved tiltaget fordelt pa staten og landbruget.
Sammenlignet med basisscenariet stiger statens udgifter fra 65 mio. kr./ar til 84 mio. kr./ar, hvilket
skyldes det forhegjede tilskud i de forste fem ar af analyseperioden. Landbrugets indtjening er
uandret 1 de to senarier, da det egede tilskud kompenserer for et hogjere jordrentetab.

Tabel 4.14.22 Budgetgkonomiske omkostninger ved etablering af 100.000 ha energipil fordelt
pa staten og landbruget, alternativ jordrente, mio. kr.

NPV 2013-2043 Arligt
Stat, i alt 1.484 84
- administration 95 5,4
- tilskud 1.389 79
Landbrug, driftsomkostninger =703 -40

Kilde: Egne beregninger.

4.13.13 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved dyrkning af pileflis

Resultaterne af de samfundsekonomiske beregninger i det supplerende scenarium fremgar af tabel
4.14.23-4.14.25. Forskellene i CO,-skyggepriserne mellem de forskellige jordtyper skyldes stadig
de forskellige udbytter ved dyrkning af energipil, forskellige niveauer for mistede jordrenter ved
alternativ anvendelse af jorden samt forskellige potentialer for reduceret kvaelstofudvaskning (og 1
beskedent omfang reduceret lattergasemission). For alle tre jordtyper er der en samfundsmaessig
gevinst (negativ COs-skyggepris) ved tiltaget, nar sideeffekter, primert i form af reduceret
kvelstofudvaskning, medregnes. Gevinsten er dog reduceret i forhold til basisscenariet pga. af
forudsetningen om hgjere alternativ jordrente og sterre tilskud i de ferste fem ar af
analyseperioden.

For sandjord viser beregningerne i tabel 4.14.23 et samfundsekonomisk overskud inkl.
sidegevinster pd 194 og 572 kr. pr. ton CO,-&kv., athaengig af om kulstofbinding medtages. Det
svarer til en reduktion 1 gevinsterne pa ca. 50 % 1 forhold til basisscenariet. Uden sidegevinster vil
der vere en samfundsekonomisk omkostning pa mellem 561 og 1.651 kr./ton CO2-&kv. med og
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uden kulstoflagring. Her er der tale om en stigning i reduktionsomkostningerne pa 60 % i forhold til
basisscenariet.

De tilsvarende tal for lerjord i tabel 4.14.24 er hhv. 119 og 377 kr. i samfundsekonomisk
omkostning pr. ton CO,-&kv., nir sidegevinsterne medregnes. Det svarer til en reduktion i pa 150
% 1 forhold til basisscenariet. Uden sidegevinster vil der vere en omkostning pd 516 og 1.632
kr./ton CO2-z&kv., med og wuden kulstoflagring. Det svarer til en stigning i
reduktionsomkostningerne pa ca. 240 % 1 forhold til basisscenariet. For organogen jord, som ses 1
tabel 4.14.25, er der samfundsmaessige omkostning pa 153 og 449 kr./ton CO,-&kv. med og uden
kulstoflagring. Det svarer til en reduktion pa 180 % 1 forhold til basisscenariet. Uden sidegevinster
er der en samfundsekonomisk omkostning pa 905 og 2.666 kr./ton CO,-&kv med og uden
kulstoflagring. Det svarer til en stigning i reduktionsomkostningerne pa ca. 60 %.

Tabel 4.14.23 Samfundsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af energipil pa sandjord (9
ton terstof pr. ha), 80.000 ha, mio. kr.

Jordrent Drifts- og Adm. Skatt_e- Salg af Red. N- Red._am- Nettqomk. Nettogmk. Reduktion af
Ar etab transport omk. forvrid- pileflis udvask | moniak- | u. side- m. side- drivhusgasser
omk. ningstab ning [fordamp.| effekter | effekter

mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. |mio. kr.|mio. kr.| mio. kr. | mio. kr. mio. kr. I'Oooéefj' €O

U. kul- | M. kul-

stoflag. |stoflag.
2013 31 142 8,96 18 - 14 0,21 200 187 6 18
2014 62 187 5,54 23 - 27 0,43 277 250 12 36
2015 93 315 5,54 28 130 41 0,64 312 271 19 55
2016 123 315 5,54 33 131 54 0,86 346 291 25 73
2017 154 315 5,54 38 132 68 1,07 381 312 31 91
2018 185 540 5,54 44 402 81 1,29 372 290 37 109
2019 79 540 5,54 22 407 95 1,50 239 143 43 127
2020 91 540 5,54 23 412 108 1,72 247 138 49 145
2021 91 622 5,54 12 694 108 1,72 36 -73 49 145
2022 91 577 5,54 12 702 108 1,72 -17 -126 49 145
2023 91 449 5,54 12 568 108 1,72 -11 -121 49 145
2024 91 674 5,54 12 862 108 1,72 -80 -190 49 145
2025 91 674 5,54 12 873 108 1,72 91 -200 49 145
2026 91 449 5,54 12 589 108 1,72 -31 -141 49 145
2027 91 674 5,54 12 894 108 1,72 -112 -221 49 145
2028 91 674 5,54 12 904 108 1,72 -122 -232 49 145
2029 91 449 5,54 12 610 108 1,72 -53 -162 49 145
2030 91 674 5,54 12 926 108 1,72 -144 -254 49 145
2031 91 674 5,54 12 937 108 1,72 -155 -265 49 145
2032 91 449 5,54 12 632 108 1,72 -75 -185 49 145
2033 91 674 5,54 12 960 108 1,72 -178 -288 49 145
2034 91 674 5,54 12 972 108 1,72 -190 -299 49 145
2035 91 449 5,54 12 656 108 1,72 -98 -208 49 145
2036 91 714 5,54 12 984 108 1,72 -162 =271 49 145
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A Jordrent Drifts- og Adm. Skatt.e- Salg af Red. N- Red..am- Nettqomk. Nettogmk. Reduktion af
r etab transport omk. forvrid- pileflis udvask | moniak- | u.side- | m. side- drivhusgasser
omk. ningstab ning [fordamp.| effekter | effekter
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. |mio. kr.|mio. kr.| mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. I'Oooéef\rll €O
U. kul- M. kul-
stoflag. | stoflag.
2037 79 714 5,54 10 984 95 1,50 -174 -270 43 127
2038 68 489 5,54 9 656 81 1,29 -84 -166 37 109
2039 57 489 5,54 8 656 68 1,07 -97 -165 31 91
2040 45 489 5,54 6 656 54 0,86 -109 -164 25 73
2041 34 264 5,54 5 328 41 0,64 -19 -60 19 55
2042 23 264 5,54 4 328 27 0,43 -31 -59 12 36
2043 11 264 5,54 2 328 14 0,21 -44 -58 6 18
INPV
(2013- 1.556 15.425 101 306 9.316 | 1.441 23 1.088 -377 659 | 1.940
2043)
Skyggepris med verdi af sidegevinster, kr./ton CO,-akv. =572 | -194
Skyggepris uden veerdi af sidegevinster kr./ton CO,-akv. 1.651 | 561

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.14.24 Samfundsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af energipil pa lerjord (14
ton tarstof pr. ha), 10.000 ha, mio. kr.

Jord- Drifts- og Adm. Skat'Fe- Salg af Red. N- Red..am— Nettopmk. Nettogmk. Reduktion af
Ar rentetab transport omk. f(_)rvrld— pileflis ud\_/ask- moniak- | u. side- m. side- drivhusgasser
omk. ningstab ning [fordamp.| effekter | effekter

mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. |mio. kr.|mio. kr.| mio. kr. | mio. kr. mio. kr. 1.00058‘[12)3 €O

U. kul- | M. kul-

stoflag | stoflag.
2013 11 18 1,12 3 - 1 0,03 32 31 1 2
2014 21 23 0,69 3 - 2 0,05 49 47 1 4
2015 32 46 0,69 4 25 3 0,08 58 55 2 7
2016 43 46 0,69 5 25 3 0,11 69 66 3 9
2017 53 46 0,69 6 26 4 0,13 81 76 3 11
2018 64 74 0,69 7 78 5 0,16 68 63 4 13
2019 46 74 0,69 3 79 6 0,19 45 39 5 15
2020 53 74 0,69 3 80 7 0,21 51 44 6 18
2021 53 85 0,69 1 135 7 0,21 5 -2 6 18
2022 53 79 0,69 1 137 7 0,21 -2 -9 6 18
2023 53 56 0,69 1 110 7 0,21 1 -6 6 18
2024 53 84 0,69 1 168 7 0,21 -28 -35 6 18
2025 53 84 0,69 1 170 7 0,21 -30 -37 6 18
2026 53 56 0,69 1 114 7 0,21 -3 -10 6 18
2027 53 84 0,69 1 174 7 0,21 -34 -41 6 18
2028 53 84 0,69 1 176 7 0,21 -36 -43 6 18
2029 53 56 0,69 1 119 7 0,21 -7 -14 6 18
2030 53 84 0,69 1 180 7 0,21 -41 -48 6 18
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A Jord- Drifts- og Adm. Skatt.e- Salg af Red. N- Red..am- Nettqomk. Nettogmk. Reduktion af
" | rentetab transport omk. forvrid- pileflis udvask-| moniak- | u.side- | m. side- drivhusgasser
omk. ningstab ning [fordamp.| effekter | effekter
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. |mio. kr.|mio. kr.| mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. I'Oooéef\rll. €O
U. kul- M. kul-
stoflag |stoflag.
2031 53 84 0,69 1 182 7 0,21 -43 -50 6 18
2032 53 56 0,69 1 123 7 0,21 -12 -19 6 18
2033 53 84 0,69 1 187 7 0,21 -47 -54 6 18
2034 53 84 0,69 1 189 7 0,21 -49 -56 6 18
2035 53 56 0,69 1 127 7 0,21 -16 -23 6 18
2036 53 89 0,69 1 191 7 0,21 -47 -54 6 18
2037 46 89 0,69 1 191 6 0,19 -54 -60 5 15
2038 40 61 0,69 1 127 5 0,16 -25 -30 4 13
2039 33 61 0,69 1 127 4 0,13 -32 -36 3 11
2040 27 61 0,69 1 127 3 0,11 -38 -42 3 9
2041 20 33 0,69 1 64 3 0,08 -9 -12 2 7
2042 13 33 0,69 0 64 2 0,05 -16 -18 1 4
2043 7 33 0,69 0 64 1 0,03 -23 -24 1 2
INPV
(2013- 779 1.982 13 44 1.811 90 3 121 28 74 234
2043)
Skyggepris med verdi af sidegevinster, kr./ton CO,-akv. 377 119
Skyggepris uden veerdi af sidegevinster kr./ton CO,-akv. 1.632 | 516

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.14.25 Samfundsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af energipil pa organogen
jord (12 ton terstof pr. ha), 10.000 ha, mio. kr.

A Jord- Drifts- og Adm. Skatt.e— Salg af Red. N- Red..am— Nettopmk. Netto_omk. Reduktion af
r rentetab transport omk. f(_)rvrld— pileflis ud\_/ask- moniak- | u. side- m. side- drivhusgasser
omk. ningstab ning [fordamp.| effekter | effekter

mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. |mio. kr.|mio. kr.| mio. kr. | mio. kr. mio. kr. 1.00058‘[12)3 €O

U. kul- | M. kul-

stoflag. |stoflag.
2013 9 18 1,12 3 - 2 0,03 30,70 29 1 2
2014 18 23 0,69 3 - 3 0,05 46 43 2 5
2015 28 43 0,69 4 22 5 0,08 55 49 2 7
2016 37 43 0,69 5 22 7 0,11 65 58 3 9
2017 46 43 0,69 6 22 8 0,13 74 66 4 11
2018 55 72 0,69 7 67 10 0,16 68 57 5 14
2019 37 72 0,69 3 68 12 0,19 44 32 5 16
2020 42 72 0,69 3 69 14 0,21 49 35 6 18
2021 42 82 0,69 1 116 14 0,21 11 -3 6 18
2022 42 76 0,69 1 117 14 0,21 4 -10 6 18
2023 42 56 0,69 1 95 14 0,21 6 -8 6 18
2024 42 84 0,69 1 144 14 0,21 -15 -29 6 18
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A Jord- Drifts- og Adm. Skatt.e- Salg af Red. N-|Red. .am- Nettqomk. Nettogmk. Reduktion af
" | rentetab transport omk. forvrid- pileflis udvask-| moniak- | u.side- | m. side- drivhusgasser
omk. ningstab ning [fordamp.| effekter | effekter
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. |mio. kr.|mio. kr.| mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. I'Oooéef\rll. €O
U. kul- M. kul-
stoflag. | stoflag.
2025 42 84 0,69 1 145 14 0,21 -17 -30 6 18
2026 42 56 0,69 1 98 14 0,21 3 -11 6 18
2027 42 84 0,69 1 149 14 0,21 -20 -34 6 18
2028 42 84 0,69 1 151 14 0,21 =22 -36 6 18
2029 42 56 0,69 1 102 14 0,21 -1 -15 6 18
2030 42 84 0,69 1 154 14 0,21 -25 -39 6 18
2031 42 84 0,69 1 156 14 0,21 -27 -41 6 18
2032 42 56 0,69 1 105 14 0,21 -5 -18 6 18
2033 42 84 0,69 1 160 14 0,21 -31 -45 6 18
2034 42 84 0,69 1 162 14 0,21 -33 -47 6 18
2035 42 56 0,69 1 109 14 0,21 -9 =22 6 18
2036 42 89 0,69 1 164 14 0,21 -30 -44 6 18
2037 37 89 0,69 1 164 12 0,19 -36 -48 5 16
2038 32 61 0,69 1 109 10 0,16 -14 -25 5 14
2039 27 61 0,69 1 109 8 0,13 -20 -29 4 11
2040 21 61 0,69 1 109 7 0,11 -25 -32 3 9
2041 16 33 0,69 1 55 5 0,08 -4 -9 2 7
2042 11 33 0,69 0 55 3 0,05 -10 -13 2 5
2043 5 33 0,69 0 55 0 0,00 -15 -15 1 2
INPV
(2013- 636 1.960 13 43 1.553 180 3 220 37 82 242
2043)
Skyggepris med verdi af sidegevinster, kr./ton CO,-akv. 449 153
Skyggepris uden veerdi af sidegevinster kr./ton CO,-akv. 2.666 | 905

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.14.26 viser resultaterne for det samlede areal pd 100.000 ha energipil. Som det fremgér af
tabellen, er der samfundsmessige omkostninger pa 26 og 85 kr./ton CO,-zkv. med og uden
kulstoflagring ved at omlaegge i alt 100.000 ha fordelt pa sandjord, lerjord og organogen jord til
energipil, nér sidegevinsterne i form af reduceret kvalstofudvaskning og ammoniakfordampning

medregnes Det svarer til en stigning pd ca. 110 %. Sidegevinsterne, primert 1 form af reduceret
kvealstofudvaskning, har stor betydning for CO;-skyggeprisen. Uden verdi af sidegevinster er der
CO,-skyggepriser pd 661 kr./ton CO,-&kv. med kulstoflagring og 1.983 kr./ton CO,-&kv. uden
kulstoflagring. Det svarer til en stigning i reduktionsomkostningerne pa ca. 90 %.
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Tabel 4.14.26 Samfundsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af energipil pa sand- ler, og
organogen jord, 100.000 ha, mio. kr.

Jordrent Drifts- og Adm. Skatt.e— Salg af Red. N- Red..am— Nettopmk. Nettogmk. Reduktion af
Ar transport forvrid- | ~. = . |judvask-| moniak- | u. side- m. side- |
etab Oomk. . pileflis |~ . . . drivhusgasser
omk. ningstab ning |fordamp.| gevinster | gevinster
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. |mio. kr.|mio. kr.| mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. 1.000.&‘[12)‘1/1. €O
U. kul- | M. kul-
stoflag. | stoflag
2013 51 178 11 23 0 16 0 263 247 8 23
2014 101 234 7 30 0 32 1 372 339 15 45
2015 152 405 7 37 176 48 1 424 375 23 68
2016 203 405 7 44 178 64 1 480 415 31 91
2017 254 405 7 51 180 80 1 536 454 38 113
2018 304 686 7 58 547 96 2 508 410 46 136
2019 163 686 7 27 554 112 2 329 215 53 158
2020 186 686 7 29 560 128 2 347 217 61 181
2021 186 789 7 15 944 128 2 52 -79 61 181
2022 186 733 7 15 956 128 2 -15 -146 61 181
2023 186 562 7 15 773 128 2 -4 -134 61 181
2024 186 843 7 15 1.174 128 2 -124 -254 61 181
2025 186 843 7 15 1.188 | 128 2 -137 -268 61 181
2026 186 562 7 15 801 128 2 -32 -162 61 181
2027 186 843 7 15 1.216 | 128 2 -166 -296 61 181
2028 186 843 7 15 1.231 | 128 2 -180 -311 61 181
2029 186 562 7 15 830 128 2 -61 -191 61 181
2030 186 843 7 15 1.261 128 2 -210 -341 61 181
2031 186 843 7 15 1.276 | 128 2 -225 -356 61 181
2032 186 562 7 15 861 128 2 -91 -222 61 181
2033 186 843 7 15 1.307 | 128 2 -256 -387 61 181
2034 186 843 7 15 1.323 | 128 2 =272 -403 61 181
2035 186 562 7 15 892 128 2 -123 -253 61 181
2036 186 892 7 15 1.339 | 128 2 -239 -369 61 181
2037 163 892 7 13 1.339 | 112 2 -264 -378 53 158
2038 140 612 7 11 892 96 2 -123 -221 46 136
2039 116 612 7 10 892 80 1 -148 -230 38 113
2040 93 612 7 8 892 64 1 -173 -238 31 91
2041 70 331 7 6 446 48 1 -33 -81 23 68
2042 47 331 7 5 446 32 1 -57 -90 15 45
2043 23 331 7 3 446 14 0 -82 -97 8 23
INPV
(2013- | 2.971 19.367 126 393 12.680 | 1.711 29 1.428 -312 815 | 2.417
2043)
Skyggepris med verdi af sidegevinster, kr./ton CO,-a&kv. 85 26
Skyggepris uden vaerdi af sidegevinster kr./ton CO,-akv. 1.983 | 661

Kilde: Egne beregninger.
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4.13.14 Opsummering af beregningsresultater

Tabel 4.14.27 opsummerer de samfundsekonomiske beregningsresultater. Fuldt implementeret i
2020 vil tiltaget give en drivhusgasreduktionen pa 181.000 ton CO,-&kv./ar, der omfatter &ndringer
1 jordens kulstoflager, reducerede metanemissioner og reduceret brendstofforbrug, men ikke
fortreengning af fossil energi 1 kraftvarmesektoren. Nar sideeffekterne medregnes, bliver de
samfundsekonomiske reduktionsomkostninger positive for energipil. Af tabellen ses det, at der
samfundsmassige omkostninger pa hhv. 26 og 85 kr./ton CO,-&kv. med og uden kulstoflagring, nar
vardien af sidegevinster indgar. Uden vardi af sidegevinster og uden kulstoflagring vil der vare en
samfundsekonomisk omkostning pé 1.983 kr./ton CO,-a&kv., mens tiltaget uden verdi af
sidegevinster, men med kulstoflagring vil have en skyggepris pa 661 kr./ton CO,-akv.

Tabel 4.14.27 Opsummering af drivhusgasreduktion og samfundsgkonomiske omkostninger
ved dyrkning af energipil pa sand- ler, og organogen jord, 100.000 ha

Enhed Periode Effekt

Med kulstoflagring | Uden kulstoflagring
Reduktion af drivhusgasser ;1?30 on €O 100 181 61
Samfundsgkonomisk omkostning
- Skyggepris inkl. sideeffekter kr./ton CO,-&kv. | NPV (2013-2042) 26 85
- Skyggepris ekskl. Sideeffekter | kr./ton CO,-akv. | NPV (2013-2042) 661 1.983

Kilde: Egne beregninger.

4.13.15 Fglsomhedsanalyse: Diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

Resultaterne af folsomhedsberegninger med diskonteringsrenter pa 3 og 6 % ses i tabel 4.14.28-31.
Som det fremgér af tabellerne, er de beregnede CO,-skyggepriser folsomme overfor @ndringer i
diskonteringsrenten. Det skyldes, at der er betydelige omkostninger ved etablering af
pilebevoksninger, mens indtjeningen ligger leengere henne i analyseperioden.

Ses der pé det samlede tiltag i tabel 4.14.31, fremgér det, at der ved en diskonteringsrente pa 3 % vil
vaere en samfundsekonomisk gevinst (i form af en negativ CO,-skyggepris) pa 136 kr./ton CO;-
&kv. inklusive kulstoflagring og sidegevinster, og bliver til en samfundsmeessig omkostning pa 499
kr./ton CO,-&kv. uden sidegevinster, men med kulstoflagringen. Ved en diskonteringsrente pa 6 %
vil den samfundsekonomiske omkostning blive reduceret til 394 kr./ton CO,-a&kv. inklusive
kulstoflagring og sidegevinster. Uden sidegevinster vil der ved 6 % diskonteringsrente vaere en
samfundsekonomisk omkostning pd 1.029 kr./ton CO,-&kv. med kulstoflagringen.
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Tabel 4.14.28 Fglsomhedsanalyse med diskonteringsrenter pa 3 og 6 %, 80.000 ha sandjord

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV (2013-2042) 2.225 1.501
Nettoomkostninger uden veerdi af sideeffekter, mio. kr. 977 1.217
Nettoomkostninger med vaerdi af sideeffekter, mio. kr. =702 84
Skyggepris med verdi af sideeffekter og kulstoflagring, kr./ton CO,-&kv. -316 56
Skyggepris uden vaerdi af sideeffekter og kulstoflagring, kr./ton CO,-akv. 439 810

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.14.29 Fglsomhedsanalyse med diskonteringsrenter pa 3 og 6 %, 10.000 ha lerjord

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV (2013-2042) 269 181
Nettoomkostninger uden veaerdi af sideeffekter, mio. kr. 81 172
Nettoomkostninger med veerdi af sideeffekter, mio. kr. -26 101
Skyggepris med vardi af sideeffekter og kulstoflagring, kr./ton CO,-akv. -96 555
Skyggepris uden vaerdi af sideeffekter og kulstoflagring, kr./ton CO,-akv. 301 952

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.14.30 Fglsomhedsanalyse med diskonteringsrenter pa 3 og 6 %, 10.000 ha organogen

jord
Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV (2013-2042) 278 188
Nettoomkostninger uden verdi af sideeffekter, mio. kr. 202 238
Nettoomkostninger med vardi af sideeffekter, mio. kr. -7 96
Skyggepris med vardi af sideeffekter og kulstoflagring, kr./ton CO,-akv. -25 514
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter og kulstoflagring, kr./ton CO,-akv. 728 1.267

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.14.31 Fglsomhedsanalyse med diskonteringsrenter pa 3 og 6 %, 100.000 ha sand-, ler-

0g organogen jord

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV (2013-2042) 2.772 1.870
Nettoomkostninger uden veaerdi af sideeffekter, mio. kr. 1.261 1.617
Nettoomkostninger med vaerdi af sideeffekter, mio. kr. =735 280
Skyggepris med vardi af sideeffekter og kulstoflagring, kr./ton CO,-akv. -145 375
Skyggepris uden vaerdi af sideeffekter og kulstoflagring, kr./ton CO,-akv. 489 1.010

Kilde: Egne beregninger.

4.14 Krav om efterafgrgder pa 240.000 ha

Efterafgrader er plantevaekst (som regel graes, oliereddike el. lignede), der daekker jorden efter
kornhgst i sensommeren og efterarsperioden. Som miljeforanstaltning dyrkes efterafgrader med det
forméal at opsamle kvalstof og kulstof. En efterafgrade kan etableres som udlag i kornet eller sas
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efter hest. Det vurderes, at de to metoder benyttes i forholdet 1:1 (Fedevareministeriet, 2008).
Efterafgroden nedmuldes i1 forbindelse med klargering af jorden til den efterfolgende varafgrode.
Virkemidlet er sdledes kun relevant i sedskifter med vérafgreder. Beregningerne omfatter kun
etablering af efterafgreder i1 sadskifter, hvor det kan ske uden reduktion af vintersedsandelen eller
andre omkostningsforegende @ndringer af afgredesammensatningen. Der tages i beregningerne
udgangspunkt i efterafgreden oliereeddike, mens det i Rapport 205 primeert var sildig rajgrees, der 14
til grund for beregningerne. Andringen skyldes, at oliereeddike ma betragtes som den mest udbredte
efterafgrade (Olesen et. Al., 2013). Andringen betyder, at de aktuelle beregningsresultater ikke er
direkte sammenlignelige med resultaterne i Rapport 205.

Der er overlap mellem dette tiltag og tiltaget Halm til braendsel i kraftvarme fra 100.000 ha. Det
skyldes, at afbalancering af halmfjernelsens negative effekt pd jordens kulstofpulje kraver
etablering af efterafgreder pa arealer, hvor halmen benyttes til brendsel. Ved den samlede
vurdering af tiltagenes fordelagtighed treeffes der beslutning om udligning af overlap.

4.14.1 Implementeringsinstrument

Det forudsattes, at tiltaget implementeres gennem regelstyring ved krav om etablering af
efterafgrader pd en given andel af en bedrifts areal afthengigt af afgredesammensatningen (eller
mellemafgreder pa et areal der giver tilsvarende reduktionspotentiale). Nettoomkostningerne ved
etablering vil give en (beskeden) reduktion i jordrenten, som ikke forventes at have nogen
udbudseffekt i form mindre dyrket areal. Der er beregnet forvridningseffekt af reduceret
skatteprovenu som folge af tiltagets negative indkomsteffekter.

4.14.2 Omfang og effekter

Potentialet for et oget areal med efterafgreder er ansldet til ca. 240.000 ha (Olesen et al., 2013).
Dette areal ligger udover de nuverende lovpligtige efterafgreder samt efterafgroder aftalt i
forbindelse med husdyrgodkendelser (Olesen et al. 2013). Dog indgédr de 140.000 ha aftalt 1 Gren
Vekst aftalen 1 de 240.000 ha, da de endnu ikke er udmentet 1 konkret lovgivning. Det antages, at
de 240.000 ha vil vere fordelt pa 63.000 ha lerjord og 177.000 sandjord (Olesen et al, 2013). Dette
er en mindre nedjustering siden Rapport 205, hvor tiltaget omfattede 260.000 hektar fordelt ligeligt
pa ler- og sandjord.

Som det fremgar af tabel 4.15.1, forventes efterafgrader at oge kulstoflagringen i jorden med 733 kg
CO;-zkv./ha uanset jordtype (Olesen et al, 2013). For lattergas sker der en ubetydelig foregelse af
emissionerne pa sandjord, mens lattergasemissionerne pé lerjord eges med 113 kg CO,-akv./ha (op.
cit.). Det antages yderligere, at tiltaget vil reducere kvaelstofudvaskningen fra rodzonen med 22 kg
N/ha for lerjord og 46 kg N/ha for sandjord (op. cit.). Som felge af kvalstofeftervirkning medferer
etablering af efterafgrader en reduktion af N-normerne i kvalstofreguleringssystemet. Der regnes
her med en gennemsnitlig reduktion pd 20 kg N/ha (op. cit.). Under antagelse om 1,5 %
ammoniakfordampning ved udbringning af handelsgadningskvelstof er der beregnet en (beskeden)
reduktion i ammoniakfordampningen pa 0,30 kg N/ha uanset jordtype (op. cit.).
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Tabel 4.15.1 Konsekvensskema for etablering af efterafgreder pa yderligere 240.000 ha pa
ler- og sandjord

Enhed Periode Effekt
. . Ler- og
L . X
erjord Sandjord sandjord i alt
Areal Ha 2013 63.000 177.000 240.000
Driftsekonomiske omkostninger mio. kr. Arligt 17 47 64
. ton CO;- .
Reduktion af lattergas kv /ha Arligt -0,005 -0,113 -0,06
. ton COz- .
Kulstoflagring kv /ha Arligt 0,733 0,733 0,73
Reduceret kvaelstofudvaskning fra rodzonen | kg N/ha Arligt 22 46 34,00
Reduceret Ammoniakfordampning kg N/ha Arligt 0,30 0,30 0,60

Kilde: Olesen et al. (2013).

Den beregnede drivhusgasreduktion ved etablering af efterafgreder pa ler- og sandjord ses i tabel
4.15.2. Efterafgrader vurderes at give et arligt nettobidrag til jordens kulstofpulje pa 733 kg CO..
akv./ha pé sével sand- som lerjord (Olesen et al., 2013). Endvidere giver efterafgrader et meroptag
af kveelstof, hvilket resulterer i en merudledning af lattergas. Stigningen i lattergasemissionerne er
opgjort til 5 kg CO,-&kv./ha pa lerjord og 113 kg CO,-zkv./ha for sandjord (op. cit.). Som folge af
overgang til nye emissionskoefficienter er disse udledningsestimater @ndret 1 forhold til Rapport
205, hvor lattergasudledningerne var pd 70 og 200 kg CO,-zkv./ha for hhv. ler- og sandjord.
Kulstoflagringen er pd samme niveau som i Rapport 205.

For 240.000 ha efterafgroder svarer den samlede emissionsreduktion til ca. 156.000 ton CO,-
akv./ér. Fordelt pd 46.000 ton CO,-&kv./ar og 110.000 ton CO,-&kv./ar for hhv. lerjord og
sandjord. Kulstoflagringen i jord er den eneste komponent, som reducerer drivhusgasudledningen.
Tiltaget ma derfor betragtes som klimapolitisk irrelevant, hvis kulstoflagring i jord ikke kan
medregnes som bidrag til malopfyldelsen. Derfor opgeres effekter og omkostninger alene inklusive
kulstoflagring.

Tabel 4.15.2 Klimaeffekt ved etablering af efterafgreder pa yderligere 240.000 ha pa ler- og
sandjord, 1000 tons CO,-a&kv. i 2020

Lerjord Sandjord Ler- og sandjord i alt
Reduktion af lattergas, 1.000 tons CO,-akv. 0 -20 -20
Kulstoflagring, 1.000 tons CO,-&kv. 46 130 176
I alt, 1.000 tons CO,-zkv. 46 110 156

Kilde: Olesen et al. (2013).

Ud over kulstoflagring har efterafgreder en positiv miljeeffekt 1 form af reduceret
kveelstofudvaskning og reduceret ammoniakfordampning. Det samlede omfang af disse sideeffekter
fremgér af tabel 4.15.3. P4 arsbasis forventes etablering af 240.000 ha efterafgreder at reducere
udvaskningen med 9.528 ton N i alt. Dette estimat er baseret pa det vidensgrundlag, som indgér 1
Olesen et al. (2013), hvilket giver en cirka 3.000 ton hgjere udvaskningsreduktion end i1 Rapport
205. Her blev udvaskningsreduktion beregnet til 6.307 ton N med reduktioner for sand- og lerjord
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pa hhv. 37 kg N/ha og 12 kg N/ha. Ud over reduceret kvalstofudvaskning er der tale om en
(beskeden) reduktion i ammoniakfordampningen pa 72 ton per &r.

Tabel 4.15.3 Reduktion af N-udvaskningen fra rodzonen og ammoniakfordampning ved
etablering af efterafgrgder pa yderligere 240.000 ha pa sand- og lerjord

Lerjord Sandjord Samlet
Ton N/ar 1.386 8.142 9.528
Ton NHj/ar 19 53 72

Kilde: Olesen et al. (2013).

Under de givne forudsatninger vil efterafgraden give gedningsbesparelser pa i gennemsnit 20 kg
N/ha for de to jordtyper. Som for kvalstofudvaskning er dette estimat baseret pa det videngrundlag,
som indgar i Olesen et al. (2013). Der er tale om en relativt stor endring i forhold til de
gadningsbesparelser, som 14 til grund for beregningerne i Rapport 205 — pd hhv. 6 kg N/ha pa
lerjord og 18,5 kg N/ha pa sandjord. Gedningsbesparelsen indgar i de driftsekonomiske sével som
de samfundsekonomiske beregninger. Reduktionerne i N-udvaskning og ammoniakfordampning er
derimod eksternaliteter, som kun indgér i de samfundsekonomiske beregninger.

4.14.3 Driftsgkonomiske omkostninger

Oliereddike kan etableres 1 en stdende afgrede ved spredning af fre med elspreder eller sas efter
hest ved stubharvning med pésat spreder. Der er fordele og ulemper ved begge metoder som i hgj
grad athenger af vejrforholdene. De to metoder forventes anvendt i forholdet 1:1 (Personlig
meddelelse, Morten Haastrup, Videncenter for Landbrug). Nettoomkostningerne ved efterafgroder
ses 1 tabel 4.15.4. Etableringsomkostningerne er opgjort til 438 kr./ha og gedningsbesparelsen til
171 kr./ha. De samlede driftsekonomiske nettoomkostninger bliver dermed 267 kr./ha uanset
jordtype

Tabel 4.15.4 Driftsgkonomiske omkostninger ved etablering af efterafgrader pa yderligere
240.000 ha pa sand- og lerjord, kr./ha

Tiltag Enhed Effekt
Udsad: Oliereeddike Kg/ha 15
Pris Kr./kg 20
Omkostning Kr./ha 300
Saning med el-spreder Kr./ha 75
Saning med stubharve Kr./ha 200
Gennemsnitlig omkostning ved séning Kr./ha 138
Reduceret N-norm, ler/sand Kg N/ha 20
Sparede gedningsomkostninger Kr./ha 171
Nettoomkostninger Kr./ha 267

Kilde: Egne beregninger pa grundlag af Budgetkalkuler 2012 og Morten Haastrup (Videncenteret
for Landbrug).

I tabel 4.15.5 ses tidsstien over driftsekonomiske omkostninger ved implementering af tiltaget. Som
tidligere naevnt vurderes det, at (netto)omkostningerne pr. ha er identiske pa lerjord og sandjord. Da
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tiltaget antages at blive fuldt implementeret fra forste ar, er driftsomkostningerne og -gevinsterne de
samme 1 hele perioden. Den sparede udgift til gedning er ikke stor nok til at udligne
etableringsomkostningerne. For landbruget som helhed vil etablering af 240.000 ha efterafgroder
derfor medfere nettoomkostninger pd 64 mio. kr. om aret. Dette er under halvdelen af
nettoomkostningerne i Rapport 205, dels pga. lavere etableringsomkostninger ved oliereeddike end
ved sildig rajgraes, dels pga. en opjustering af den sparede mangde godning, der i de aktuelle
beregninger er sat til gennemsnitligt 20 kg N/ha, hvorimod gedningsbesparelsen var sat til 6 kg
N/ha pa lerjord og 18,5 kg N/ha pé sandjord i Rapport 205.

Tabel 4.15.5 Driftsgkonomiske omkostninger i alt ved etablering af yderligere 240.000 ha

Ar Etablering Sparet ggdning Nettoomkostninger
mio. kr. mio. kr. mio. kr.
2013-42" 105 41 64
NPV 2013-2042 1.816 710 1.106

1. Det antages at maengden holdes pa 2020-niveau i resten af perioden.

Kilde: Egne beregninger.

4.14.4 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger

Udover driftsomkostningerne er der 1 de velferdsekonomiske beregninger medregnet
administrations- og kontrolomkostninger samt verdien af reduceret N-udvaskning, med en
samfundsmassig skyggepris pd godt 54 kr./kg N og reduceret ammoniakfordampning med en
samfundsmassig skyggepris pa 55 kr./kg NH;-N. Udvaskningsreduktionen vurderes som tidligere
navnt til ca. 46 kg N/ha fra rodzonen pé sandjord og 22 kg N/ha fra rodzonen pa lerjord.
Ammoniakfordampningen vurderes reduceret med 0,30 kg NH3-N/ha pé begge jordtyper (Olesen et
al., 2013). De administrative omkostninger er opgjort pa basis af estimater i Fodevareministeriet
(2009) korrigeret for @ndret antal hektar.

Forvridningstab ifm. implementering af regler og pabud beregnes med udgangspunkt i
omkostningerne for landbruget. Forvridningstabet er estimeret til 18 pct. af omkostningerne for
landbruget beregnet i faktorpriser (Metode notat fra Energistyrelsen, 2012). Endvidere beregnes
forvridningstab péd skattefinansiering af de statslige omkostninger til administration pd 20 % af
administrationsomkostningerne plus NAF.

De hgjere skyggepriser pa kvelstofudledning og ammoniakfordampning har stor indvirkning pa de
samfundsekonomiske resultater. I Rapport 205 var der samfundsekonomiske omkostninger pa 58
mio. kr./ar for lerjord, mens der var en samfundsekonomisk gevinst pd 61 mio. kr./ar for sandjord.
Der er nu en samfundsekonomisk gevinst for begge jordtyper, ndr man medregner sidegevinster. |
tabel 4.15.6 og 4.15.7 ses de beregnede velferdsekonomiske omkostninger ved etablering af
oliereeddike som efterafgrade pd hhv. ler- og sandjord. Som det fremgar af tabel 4.15.6, er der en
samfundsmassig gevinst ved etablering af efterafgroder pa 63.000 ha lerjord pa 50 mio. kr./ar. Pa
sandjord, hvor udvaskningsreduktionen af kvelstof er hejere end pa lerjorder, er der en
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velferdsekonomisk gevinst pa 370 mio. kr./ar ved etablering af efterafgrader pa 177.000 ha, hvilket
fremgér af tabel 4.15.7.

Pé lerjord, hvor udvasknings- og ammoniakreduktionen er mindst, er CO,-skyggeprisen minus
1.094 med sideeffekter og plus 560 kr./ton CO,-&kv. uden sideeffekter. Pa sandjord er der en
velferdsekonomisk gevinst pa 3.375 kr./ton CO,-&kv., ndr man medregner sideeffekterne.
Indregnes sideeffekter ikke, er reduktionsomkostningen 658 kr./ton CO,-a&kv pa sandjord. Som
tidligere navnt, giver det ikke mening at inddrage reduktionsomkostningerne uden kulstotbinding i
jorden, da der i s fald vil vare en (mindre) foregelse af drivhusgasudledning gennem lattergas fra
efterafgraden. Efterafgrader kan séledes 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 4.15.6 Samfundsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af efterafgrader pa 63.000 ha
lerjord, mio. Kkr.

Drifts- | Adm Forvrid- Red. N- Red. Nettoomk. | Nettoomk. | Drivhusgas-
Ar omk Omkl ninastab udvask- | ammoniak- u. side- m. side- | reduktion inkl.
' ' g ning fordampning | effekter effekter | kulstoflagring
1.000 t
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. Kkr. mio. kr. mio. kr. mio. Kkr. 000 tons
COz-EkV.
2013-2042" 22 0,35 3 75 1,03 26 -50 46
NPV (2013-
2042) 385 5,97 53 1.294 17,75 444 -868 793
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&ekv. -1.094
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-a&kv. 560

1. Arealet og dermed driftsomkostningerne holdes pa 2013-niveau gennem hele perioden.

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.15.7 Samfundsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af efterafgreder pa 177.000 ha
sandjord, mio. Kkr.

. . Red. N- Red. Nettoomk. | Nettoomk. | Drivhusgas-
Drifts- | Adm. | Forvrid- . . . ..
Ar omk omk ninastab udvask- | ammoniak- u. side- m. side- | reduktion inkl.
' ' g ning fordampning | effekter effekter | kulstoflagring
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 tons
CO,-&kv.
2013-2042" 63 0,97 9 440 2,88 72 -370 110
NPV (2013- 1.081 16,78 150 7.603 49,88 1.248 -6.405 1.898
2042)
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO-akv. -3.375
Skyggepris uden vaerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 658

1. Arealet og dermed driftsomkostningerne holdes pa 2013-niveau gennem hele perioden.

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.15.8 viser de velferdsekonomiske omkostninger for det samlede tiltag i form af 240.000 ha
efterafgrader. Her er skyggeprisen pa reduktion af drivhusgasser opgjort til gennemsnitlig minus
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2.235 kr. pr. ton CO,-zkvivalent med sideeffekter og 609 kr. pr. ton CO,-zkvivalent uden
sideeffekter.

Tabel 4.15.8 Samfundsgkonomiske omkostninger ved dyrkning af 240.000 ha efterafgrgder pa

sand- og lerjord i alt, mio. kr.

Drifts- | Adm Forvrid- Red.N- Red. am- | Nettoomk. | Nettoomk. Drivhusgas-
Ar omk omkl ninastab udvask- | moniakfor u. side- m. side- reduktion inkl.
' ' g ning dampning | effekter effekter kulstoflagring
1.000 t -
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 00 &(1):\1/5 €0
2013-2042" 85 1,32 12 515 3,91 98 -421 156
NPV (2013-
( 1.465 22,76 204 8.897 67,64 1.692 -7.273 2.691
2042)
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&ekv. -2.235
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. 609

1. Arealet og dermed driftsomkostningerne holdes p& 2013-niveau gennem hele perioden.

Kilde: Egne beregninger.

4.14.5 Opsummering af beregningsresultater

Som det fremgér af tabel 4.15.9, indeberer etablering af 240.000 ha med efterafgreder arlige
nettoomkostninger for landbruget pd 64 mio. kr. (Som nzvnt ovenfor antages det, at
(netto)omkostningerne pr. ha er ens uanset jordtype). Det forudsattes, at tiltaget implementeres ved
regelstyring. Statens administrationsomkostninger er beregnet til omtrent 1 mio. kr. arligt pa basis
af oplysning i Rapport 205.

Tabel 4.15.9 Budgetgkonomiske nettoomkostninger for forskellige sektorer ved etablering af
240.000 ha efterafgrader, mio.kr.

NPV 2012-2042 Arligt
mio. kr. mio. kr.
Stat, administration 17 1
Landbrug, driftsomkostninger 1.106 64

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.15.10 opsummerer de samfundsekonomiske aspekter af efterafgroder som klimapolitisk
virkemiddel — savel med som uden virkemidlets samfundsmaessige verdi i relation til
vandmiljepolitikken, dvs. verdien af reduceret kvelstofudvaskning. Derudover er den reducerede
ammoniakfordampning indregnet. P4 bade sand- og lerjord fremstér efterafgreder som et relevant
klimapolitisk virkemiddel, hvis kulstofbinding i jord og vardien af sideeffekter medtages, idet CO,-
skyggeprisen 1 begge tilfelde er negativ. P4 sandjord er den velferdsekonomiske gevinst pd 3.375
kr./ton CO,-&kv., ndr man medregner sideeffekterne. Indregnes disse sideeffekter ikke, er
reduktionsomkostningen 658 kr./ton CO,-a&kv. P4 lerjord er der en samfundsekonomisk gevinst pd
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1.094 kr./ton CO,-&kv., nar vaerdien af sideeffekter medregnes og 560 kr./ton CO;-a&kv. uden denne
effekt. Samlet giver dette en gevinst for samfundet péd 2.235 kr./ton CO,-&kv. ved medregning af
sidegevinster. Uden sidegevinster vil der vaere en samfundsekonomisk omkostning pa 609 kr./ton
CO,-&kv. Samlet vil der vere en reduktion af drivhusgasudledninger pa 156 tusinde ton CO,-&kv. i
2020.

Tabel 4.15.10 Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved etablering af 240.000 ha efterafgrader

Effekt
Enhed Periode Lerjord Sandjord Samlet
Reduktion af drivhusgasser 1.000 ton CO,-zkv. | 2013 46 110 156
Samfundsekonomisk omkostning
- skyggepris inkl. sideeffekter kr./ton CO,-akv. NPV (2013-2042) -1.094 -3.375 -2.235
- skyggepris esksl. Sideeffekter | kr./ton CO,-kv. NPV (2013-2042) 560 658 609

Kilde: Egne beregninger.

Da det er kulstoflagringen, der star for CO,-reduktionen ved tiltaget, mens lattergasudledningen
oges, er det afgorende, om kulstoflagring kan medtages 1 den nationale drivhusgasopgerelse.
Derimod er der store samfundsekonomiske gevinster p& grund af reduktionerne 1
kvelstofudvaskning og i mindre grad ammoniakfordampning.

4.14.6 Feglsomhedsanalyse: Diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

I tabel 4.15.11 ses resultaterne af felsomhedsberegninger med @ndrede diskonteringsrater. Som det
fremgar af tabellen pavirkes CO,-skyggepriserne ikke af @ndrede diskonteringsrater. Det skyldes, at
der ikke er nogen tidsmaessig forskydning mellem omkostninger og resulterende benefits (herunder

reducerede drivhusgasudledninger) gennem analyseperioden.

Tabel 4.15.11 Fglsomhedsanalyse: Diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 3.050 2.142
Nettoomkostninger uden veaerdi af sideeffekter, mio. kr. 1.918 1.347
Nettoomkostninger med vaerdi af sideeffekter, mio. kr. -8.244 -5.789
Skyggepris med vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. -2.235 -2.235
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-a&kv. 609 609

Kilde: Egne beregninger.

4.15 Krav om mellemafgrader pa yderligere 240.000 ha

En mellemafgrade kan f.eks. vare oliereeddike, som dyrkes mellem to afgreder af vintersad.
Mellemafgraden udsés for hest i kornafgraden og nedplgjes i forbindelse med forberedelse til
saning af vintersed. Potentialet for mellemafgroder anslés af Olesen et al. (2013) til 240.000 ha
fordelt med 110.000 ha pa lerjord og 130.000 ha pa sandjord. Videngrundlaget mht. dyrkning og
effekter ma betegnes som mindre for mellemafgroder end for efterafgreder (op. cit.).
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4.15.1 Implementeringsinstrument

Det forudsattes, at tiltaget implementeres gennem regelstyring ved krav om etablering af
mellemafgrader pd en given andel af en bedrifts areal athaengigt af afgredesammensatningen (eller
efterafgrader pd et areal der giver tilsvarende reduktionspotentiale). Nettoomkostningerne ved
etablering vil give en (beskeden) reduktion i jordrenten, som ikke forventes at have nogen
udbudseffekt 1 form mindre dyrket areal. Der er beregnet forvridningseffekt af reduceret
skatteprovenu som folge af tiltagets negative indkomsteftekter.

4.15.2 Omfang og effekter

Det forudsattes, at arealet med mellemafgroder oges med 240.000 ha med gradvis implementering
frem til 2020 — begyndende med 4.063 ha péd sandjord og 3.438 ha pd lerjord i 2013 og med
tilsvarende forogelser de folgende &r frem til 2020. Ved fuld implementering etableres der
mellemafgrader pa 110.000 ha lerjord og 130.000 ha sandjord. Mellemafgreder kan binde kulstof i
jorden, ifelge Olesen et al. (2013) formentlig i samme storrelsesorden som for efterafgrader. Der er
som for efterafgrader en mindre foragelse i udledningen af lattergas. Det forventes ikke, at der kan
spares handelsgadning ved dyrkning af mellemafgreder, og derfor vil der heller ikke vare
reduktioner i ammoniakfordampningen (op. cit.).

Som det fremgér af tabel 4.16.1 forventes mellemafgroder at age kulstoflagringen i jorden med 733
kg CO,-zkv./ha, mens der sker en mindre foragelse af lattergasemissionerne (Olesen et al., 2013).
Opgjort pr. ha antages det, at kulstoflagringen er uathangig af jordtype, mens forogelsen af
lattergasudledningen er storst pa lerjord (op. cit.). Det antages yderligere, at tiltaget vil reducere
kvelstofudvaskningen fra rodzonen med 11 kg N/ha for lerjord og 23 kg N/ha for sandjord (op.
cit.). I modsatning til efterafgrader indgar der ingen reduktion i ammoniakfordampningen, da det
ikke forventes, at der kan spares kvalstofgedning ved etablering af mellemafgreder (op. cit.).
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Tabel 4.16.1 Konsekvensskema for etablering af 240.000 ha

mellemafgreder pa ler- og

sandjord
Enhed Periode Effekt

Lerjord | Sandjord Lalt
Areal Ha 2020 110.000 | 130.000 | 240.000
Driftsekonomiske omkostninger Mio. kr. Arligt 41 49 90
Reduktion af lattergasemissioner Kg CO,-zkv./ha | Arligt -24 -50 -74
Kulstoflagring Kg CO,-zkv./ha | Arligt 733 733 1466
Reduceret kvaelstofudvaskning fra rodzonen | Kg N/ha Arligt 11 23 34

Kilde: Olesen et al. (2013).

Tabel 4.16.2 viser klimaeffekten af mellemafgreder pa yderligere 240.000 ha ved fuld
implementering i 2020. Drivhusgasreduktionen skyldes alene eget kulstoflagring i landbrugsjorden.
Som det fremgér af tabellen, ages kulstoflagringen med 176.000 ton CO;-&kv./ér, mens der vil
vaere en gget udledning af lattergas svarende til 9.000 tons CO,-akv./4r.

Tabel 4.16.2 Klimaeffekt ved etablering af 240.000 ha mellemafgreder pa ler- og sandjord,
1.000 ton CO,-zkv., 2020

Reduktion lattergas Kulstoflagring Reduktion af drivhusgasser

1.000 tons CO,-a&kv. -9
Kilde: Olesen et al. (2013).

176 167

Dyrkning af mellemafgreder har en positiv effekt pad vandmiljeméalsatningen om at reducere
udledningen af kvalstof. Pa sandjord vurderes udvaskningsreduktionen at udgere 23 kg N fra
rodzonen pr. ha, mens der pa lerjord er tale om 11 kg N/ha (Olesen et al., 2013). Som det fremgar af
tabel 4.16.3 vil tiltaget fuldt implementeret resultere i en udvaskningsreduktion pa 4.200 ton N/ar i
2020

Tabel 4.16.3 Reduceret N-udvaskning fra rodzonen ved etablering af 240.000 ha
mellemafgragder pa ler- og sandjord, ton N, 2013-2020

Ton N 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 I alt 2013-2020
Lerjord 38 76 113 189 378 567 945 1.210 3.517
Sandjord 93 187 280 467 934 1.402 2.336 2.990 8.690
Samlet 131 263 394 656 1.313 1.969 3.281 4.200 12.206

Kilde: Olesen et al. (2013) og egne beregninger.

4.15.3 Driftsgkonomiske omkostninger ved etablering af mellemafgrader

I tabel 4.16.4 ses de beregnede driftsekonomiske omkostninger ved etablering af mellemafgroder.
Det antages, at mellemafgroden etableres 1 den eksisterende afgrode ved spredning med elspreder
for at sikre en tilstrekkelig lang vaekstperiode. Mellemafgreden nedplgjes ved den sadvanlige
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jordbearbejdning i forbindelse med forberedelse af jorden til vinterseed. Der er iflg. Olesen et al.
(2013) ingen gedningsbesparelser ved mellemafgrader. De driftsekonomiske omkostninger ved
dyrkning af mellemafgroder bestdr af etableringsomkostningen, der udger 375 kr./ha uanset
jordtype.

Tabel 4.16.4 Driftsgkonomiske omkostninger ved etablering af mellemafgrgder pa ler- og
sandjord, kr./ha

Tiltag Enhed Effekt
Udsad: Olieraeddike Kg/ha 15
Pris Kr./kg 20
Omkostning til udsaed Kr./ha 300
Saning med el-spreder Kr./ha 75
Omkostninger i alt Kr./ha 375

Kilde: Egne beregninger samt Budgetkalkuler 2012.

Tabel 4.16.5 viser tidsstien for implementering og de driftsekonomiske omkostninger ved tiltaget.
Som tidligere navnt vurderes det, at (netto)omkostningerne pr. ha er identiske pd lerjord og
sandjord. Ved dyrkning af mellemafgreder pd et samlet areal pd 240.000 hektar 1 ar 2020 bliver de
arlige driftsomkostninger 90 mio. kr.

Tabel 4.16.5 Driftsskonomiske omkostninger i alt ved etablering af 240.000 ha
mellemafgrgder pa ler- og sandjord, mio. kr.

Areal Driftsomkostninger
ha mio. kr.
2013 7.500 3
2014 15.000 6
2015 22.500 8
2016 37.500 14
2017 75.000 28
2018 112.500 42
2019 187.500 70
2020 240.000 90
2021-2042' 240.000 90
NPV (2013-2042) 1.153

1. Arealet og dermed driftsomkostningerne holdes pa 2021-niveau gennem resten af perioden.

Kilde: Egne beregninger.

4.15.4 Samfundsgkonomiske omkostninger ved etablering af mellemafgrader

Udover driftsomkostningerne er der 1 de samfundsekonomiske beregninger medregnet
administrationsomkostninger til implementering af tiltaget (baseret pa oplysninger i Rapport 205)
samt vaerdien af reduceret N-udvaskning. Udvaskningsreduktionen vurderes som tidligere naevnt til
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ca. 23 kg N/ha fra rodzonen pd sandjord og 11 kg N/ha fra rodzonen pa lerjord. Den
samfundsmassige skyggepris er 54 kr./kg N. Forvridningstab ifm. implementering af regler og
pabud beregnes med udgangspunkt i omkostningerne for landbruget. Forvridningstabet er estimeret
til 18 pct. af omkostningerne for landbruget beregnet i faktorpriser (Energistyrelsen, 2012a). De
administrative omkostninger er opgjort pa grundlag af Fedevareministeriet (2009). Endvidere
beregnes forvridningstab pa skattefinansiering af de statslige omkostninger til administration pa 20
% af administrationsomkostningerne plus NAF.

I tabel 4.16.6 og 4.16.7 ses de beregnede samfundsgkonomiske nettoomkostninger ved dyrkning af
mellemafgrader pd hhv. lerjord og sandjord. Pé lerjord er CO,-skyggeprisen minus 25 kr./ton CO,-
&kv., ndr man medregner sideeffekter. Beregningerne viser ogsé, at CO,-skyggeprisen pa sandjord
er minus 978 kr./ton CO,-&kv. med sideeffekter. Forskellen skyldes den lavere reduktion i
kvelstofudvaskningen pa lerjord. Uden sideeffekter er reduktionsomkostningerne 810 og 841
kr./ton COy-kv. pd hhv. ler- og sandjord. Forskellen skyldes en lidt sterre nettoreduktion af
drivhusgasudledningerne pa lerjord grundet lavere merudledning af lattergas.

Tabel 4.16.6 Samfundsgkonomiske omkostninger ved etablering af 110.000 ha
mellemafgrgder pa lerjord

Skatte- Verdi af Nettomk. Nettoomk. Reduktion af
Ar Driftsomk. | Adm. omk. | forvrid- red. N uden side- med side- .
ningstab | udvaskning effekter effekter drivhusgasser
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 tons
CO,-&kv.
2013 2 2 1 2 2 2
2014 3 1 1 1 5
2015 5 1 1 6 1 7
2016 9 1 1 10 10 0 12
2017 17 1 2 20 20 0 24
2018 26 1 4 31 30 -1 37
2019 43 1 6 51 49 -2 61
2020 55 1 8 65 63 -2 78
2021-2042" 55 1 8 65 63 -2 78
NPV (2013-
2042)( 700 14 98 837 810 -25 999
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. -25
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 810

1. Arealet og dermed driftsomkostningerne holdes pa 2021-niveau gennem resten af perioden.

Kilde: Egne beregninger.
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Tabel 4.16.7 Samfundsgkonomiske omkostninger ved etablering af 130.000 ha
mellemafgrgder pa sandjord

Skatte- Verdi af Nettomk. Nettoomk. Reduktion af
Ar Driftsomk. | Adm. omk. | forvrid- red. N uden side- med side- .
ningstab | udvaskning effekter effekter drivhusgasser
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 tons
CO,-&kv.
2013 2 2 1 5 0 3
2014 1 1 10 -5 6
2015 6 1 1 15 -7 8
2016 10 1 2 25 12 -13 14
2017 20 1 3 50 24 -27 28
2018 30 1 4 76 35 -40 42
2019 50 1 7 126 58 -68 69
2020 65 1 9 161 74 -87 89
2021-2042' 65 1 9 161 74 -87 89
NPV (2013-
2042)( 828 14 115 2.069 957 -1.113 1.138
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. -978
Skyggepris uden verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-a&kv. 841

1. Arealet og dermed driftsomkostningerne holdes pa 2021-niveau gennem resten af perioden.

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.16.8 viser de samlede samfundsekonomiske omkostninger ved etablering af 240.000 ha
mellemafgrader. CO,-skyggeprisen viser en samfundsekonomisk gevinst pd 532 kr. per ton CO;-
&kv. inklusive sideeffekter. Medregnes vardien af den reducerede kvalstofudvaskning ikke,
medforer etablering af efterafgroder en samfundsekonomisk omkostning pa 826 kr./ton CO,-&kv.

Tabel 4.16.8 Samfundsgkonomiske omkostninger ved etablering af 240.000 ha
mellemafgreder pa sand- og lerjord i alt, mio. kr.

Skattefor- | Veerdi af Nettomk. Nettoomk. Reduktion af
Ar Driftsomk. | Adm. omk. | vridnings- red. N uden side- med side- drivhusgasser
tab udvaskning effekter effekter
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 tons
COy-&kv.
2013 4 4 1 7 9 2 5
2014 7 1 1 14 10 -4 10
2015 11 1 2 21 14 -7 16
2016 19 1 3 35 23 -13 26
2017 37 1 5 71 44 -27 52
2018 56 1 8 106 65 -41 78
2019 93 1 13 177 107 -70 130
2020 119 1 16 227 137 -90 167
2021-2042" 119 1 16 227 137 -90 167
NPV (2013-
2042) 1.528 27 213 2.907 1.766 -1.138 2.137

233




Skattefor- | Veerdi af Nettomk. Nettoomk. Reduktion af
Ar Driftsomk. | Adm. omk. | vridnings- red. N uden side- med side- drivhusgasser
tab udvaskning effekter effekter
mio. kr. mio. Kr. mio. kr. mio. Kr. mio. kr. mio. kr. 1.000 tons
CO,-z&kv.
Skyggepris med vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. -532
Skyggepris uden vaerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 826

1. Arealet og dermed driftsomkostningerne holdes p& 2021-niveau gennem resten af perioden.

Kilde: Egne beregninger.

4.15.5 Opsummering

Som det fremgér af tabel 4.16.9, vil landbrugets arlige annuiserede omkostninger belobe sig til 67
mio. kr. pd arsbasis, nér tiltaget er fuldt implementeret i 2020 (som navnt ovenfor antages det, at
omkostningerne pr. ha er ens uanset jordtype). Staten forventes at have
administrationsomkostninger pa 1 mio. kr. arligt (opgjort pa basis af Rapport 205).

Tabel 4.16.9 Budgetgkonomiske omkostninger ved etablering af 240.000 ha mellemafgrader
fordelt pa sand- og lerjord, mio. kr.

NPV 2013-2042 Arligt
Stat, administration 19 1,1
Landbrug, driftsomkostninger 1.153 67

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.16.10 opsummerer de samfundsekonomiske aspekter af mellemafgreder som klimapolitisk
virkemiddel. Ved dyrkning af 240.000 hektar med mellemafgreder vil der fra 2020 kunne opnés en
reduktion 1 drivhusgasudledningerne pa 167.000 ton CO,-&kv. drligt med en samfundsekonomisk
gevinst pa 532 kr./ton CO,-&kv., nér verdien af den reducerede kvalstofudvaskning medregnes.
Klimaeffekten skyldes udelukkende kulstoflagring i jorden samt en mindre ekstraudledning af
lattergas. Safremt kulstofbindingen i jord ikke medregnes, har mellemafgreder ingen klimapolitisk
relevans
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Tabel 4.16.10 Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved etablering af 240.000 ha mellemafgrgder
pa sand- og lerjord, mio. kr.

Enhed Periode Effekt

Lerjord | Sandjord | Samlet
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring | 1.000 ton CO,-akv. | 2020 78 89 167

Samfundsgkonomisk omkostning

. . NPV

- Skyggepris med sideeffekter kr./ton CO,-zkv. (2013-2042) -25 -978 -532
. . NPV

- Skyggepris uden sideeffekter kr./ton CO,-zkv. 810 841 826

(2013-2042)

Kilde: Egne beregninger.

4.15.6 Fglsomhedsanalyse: Diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

I tabel 4.16.11 ses resultaterne af felsomhedsberegninger med @ndrede diskonteringsrater. Som det
fremgar af tabellen, pavirkes CO,-skyggepriserne ikke af @ndrede diskonteringsrater (bortset fra
afrundingsfejl). Det skyldes, at der ikke er nogen tidsmaessig forskydning mellem omkostninger og
resulterende benefits (herunder reducerede drivhusgasudledninger) gennem analyseperioden.

Tabel 4.16.11 Fglsomhedsanalyse: Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved etablering af 240.000
ha mellemafgrgder pa sand- og lerjord i alt, 3 og 6 % diskonteringsrente

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 2.499 1.593
Nettoomkostninger uden veaerdi af sideeffekter, mio. kr. 2.063 1.319
Nettoomkostninger med vaerdi af sideeffekter, mio. kr. -1.332 -846
Skyggepris med vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. -533 -531
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-a&kv. 826 828

Kilde: Egne beregninger.

4.16 Tilskud til udtagning af landbrugsjord pa hgjbund til vedvarende grees

4.16.1 Omfang

Scenariet forudsatter, at 100.000 ha hgjbundsarealer ligeligt fordelt pd sand- og lerjord tages ud af
dyrkning 1 omdrift og udleegges med vedvarende graes i ekstensiv drift. Halvdelen af det udtagne
areal forudsettes udlagt til vedvarende graes, hvor der tages slat (plantematerialet fjernes), mens
den anden halvdel forudsattes udlagt til vedvarende gres med afgresning. Sterrelsen af
omkostningerne ved afgraesning af naturarealer er steerkt athaengig af den valgte driftsform. Dvs.
om der anvendes grasningsdyr, som opstaldes om vinteren, eller plejen foretages som
heldrsgreesning ved anvendelse af hardfere kodkvagracer. 1 dette scenarium forudsattes
heldrsgreesning, hvor plejeomkostningerne ligger pd omtrent samme niveau som for slet (Dubgaard
et al., 2012).

Okonomiberegningerne forudsatter, at de 100.000 ha hegjbundsarealer vil kunne udtages af
omdriften uden at reducere husdyrproduktionen i vaesentligt omfang gennem tab af harmoniarealer.
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Som det fremgér af afs. 4.2 om biogas, har problemerne med at skaffe udbringningsarealer i de
husdyrtaette omrader vaeret aftagende i de seneste ar. Endvidere vil biogasbehandling af en stigende
andel af husdyrgedningen gore det lettere at afsatte overskydende husdyrgedning til
planteavisbedrifter. Der regnes derfor alene pd omkostningerne i form af mistet jordrente ved at
traekke de 100.000 ha ud af planteproduktionen.

4.16.2 Implementeringsinstrument

Det forudsatte implementeringsinstrument er tilskud som kompenserer lodsejeren for tab af
jordrente ved udtagning samt nettoomkostninger ved naturpleje af arealerne. Det er vanskeligt at
beregne, hvor stor effekten af tilskud til udtagning kan forventes at blive, da lodsejere vil have
forskellige priskrav afhengigt af driftsform og behov for harmoniareal mv. Alternativt kan
udtagning ske gennem regelstyring med kompensation til de bererte lodsejere. De eksisterende
tilskud til naturpleje er ikke tilstraekkelige til at kompensere for tab af jordrente ved udtagning af
arealer 1 omdrift. Der er fortaget en beregning af sterrelsen af det samlede tilskud, der ud fra en
gennemsnitsbetragtning kraves for at stille lodsejeren lige sa fordelagtigt ved udtagning og pleje af
arealer i omdrift som ved forsat dyrkning. 1 praksis vil der vere variation omkring
gennemsnitsverdierne, og det md forventes, at en mulighed for udtagning til de beregnede
gennemsnitstilskud vil blive benyttet af landmend/lodsejere med et en lavere jordrente og/eller
lavere plejeomkostninger end beregnet i nerverende analyse. Der kan vare et vist overlap mellem
dette tiltag og tiltagene etablering af skov samt evt. eget piledyrkning.

4.16.3 Miljgeffekter

Ved overforsel af hgjbundsarealer til vedvarende grees kan der ifolge Olesen et al. (2013) forventes
en reduktion i N-udvaskningen pa 34 kg N/ha for lerjord og 61 kg N/ha for sandjord. Ved
fastsettelsen af N-udvaskningsreduktionen skelner Olesen et al. (2013) ikke mellem hhv. draenede
og udrenede lerjorde. Det antages desuden, at der sker en reduktion i handelsgedningsforbruget pa
146 kg N/ha og en reduktion i ammoniakfordampningen pa 2,19 kg N/ha. Endvidere forventes en
kulstofakkumulering pé 1,833 ton CO;,-&kvivalent/ar/ha, en lattergasreduktion pa 0,859 ton CO,-
&kv./ar/ha for sandjord og 0,786 ton CO,-a&kv./dr/ha for lerjord, samt en reduktion i anvendelsen af
breendstof pd 0,296 ton CO,-akvivalent/dr/ha (op. cit.). Der er formentlig et lidt mindre forbrug af
brendstof pr. ha pd sandjord end pa lerjord, men der er ikke tilstreekkeligt datagrundlag for en
differentiering. Ud over reducerede drivhusgasmissioner og kvalstofudvaskning medforer
udtagning opher med brug af pesticider pa de pagaldende arealer. Denne effekt er dog ikke
vardisat og derfor heller ikke inkluderet i de samfundsekonomiske beregninger.

Ved en implementering med en fast udtagning pa 6.250 ha/ér 1 perioden 2013-20 pa henholdsvis

ler- og sandjord, vil implementeringsmalet pad 100.000 ha kunne nas i1 ar 2020. De gennemsnitlige
arlige effekter er opsummeret i tabel 4.17.1.
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Tabel 4.17.1 Konsekvensskema: Udtagning af hgjbund til grees pa ler- og sandjord

Enhed Tidspunkt Effekt

Sandjord Lerjord
Udtagning Ha 2020 50.000 50.000
Udtagning Ha Arligt 6.250 6.250
Driftsekonomiske
nettoomkostninger med ekstra Mio. kr. Arligt 0 0
tilskud
Reduktion af lattergas Ton CO,-&kv./ha Arligt 0,859 0,786
Kulstoflagring Ton CO,-&kv./ha Arligt 1,833 1,833
Sparet braendstof Ton CO,-akv./ha Arligt 0,296 0,296
Reduktion af N-udvaskning fra Ke N/ha Arligt 61 34
rodzonen
Reduktion af ammoniakfordampning | Kg NH3-N/ha Arligt 2,2 2,2

Kilde: Egne beregninger samt Olesen et al. (2013).

Den samlede drivhusgasreduktionen ved udtagning af 100.000 hektar sand- og lerjord er opgjort i
tabel 4.17.2 nedenfor. Her ses det, at det samlede drivhusgasreduktionspotentiale ved den fulde
implementering 1 2020 vil vere 295.000 ton CO;-&kv. om éaret, hvoraf lattergasreduktion og
braendstofbesparelser star for 112.000 ton CO,-xkv., mens kulstofbinding bidrager med 183.000 ton
CO,-zkv. Dette er en nedjustering i forhold til Rapport 205, hvor den samlede reduktion var
335.000 ton CO,-&kv.

Tabel 4.17.2 Klimaeffekt ved udtagning af 100.000 ha hgjbund til grees, 1.000 tons, 2020

Reduktion, Reduktion, Kulstoflagring i Reduktion af
braendstof lattergas jorden drivhusgasser i alt
1.000 tons COp-aekv. 30 82 183 295

Kilde: Olesen et al. (2013) og egne beregninger.

4.16.4 Driftsgkonomiske omkostninger

Alternativ anvendelse af jorden til vedvarende grees i ekstensiv drift (graesning og heslat) kan
normalt ikke forventes at give et positivt afkast. Undersegelser af naturplejeomkostninger i
Dubgaard et al. (2012) viser store variationer i plejeomkostningerne afthangigt af arealstorrelse og
naturtype, men isar af valg af plejemetode. Hosleat er generelt den billigste plejeform, hvor det er
muligt at feerdes med maskiner, mens afgresning med keodkvag, der opstaldes og fodres om
vinteren, er den dyreste. Helarsgresning med hardfere kedkvagracer uden vinteropstaldning viste
sig dog at kunne gennemfores til omkostninger omtrent pd niveau med omkostningerne ved heslat.
Det skennes pd baggrund af fernevnte undersegelse, at naturpleje ved heslet pa ekstensive
hejbundsarealer vil kunne gennemferes til nettoomkostninger (en negativ jordrente) pa 1.300
kr./ha/ér for tilskud. Ved helarsgreesning med hérdfere kvaegracer (fx Galloway) pé
overdrevsarealer pa 5-6 ha vil omkostningerne udgere i storrelsesordenen 1.400 kr./ha/ér for tilskud
(op. cit.). Ud over tab af jordrente ved udtagning af arcalerne skal lodsejere séledes ogsd have
dekket plejeomkostningerne, for at frivillig udtagning vil vare realistisk. Ved en ligelig fordeling
af plejeindsatsen pd slaet og afgraesning udger plejeomkostninger 1.350 kr./ ha 1 gennemsnit.
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For at skabe incitamenter til pleje af vedvarende greesarealer ydes der i dag plejetilskud gennem
landdistriktsprogrammet. Der gives et tilskud pd 900 kr./ha for jorder, der udlegges med
vedvarende graes til slet og 1.650 kr./ha for jorder der udlaegges til vedvarende graes med
afgresning (NaturErhvervstyrelsen, 2012). Som beskrevet tidligere antages det, at der tages slet pa
halvdelen af arealet, mens den anden halvdel afgrasses. Det giver et gennemsnitstilskud til pleje pé
1.275 kr./ha. 55 % af tilskuddet kommer i dag fra EU og de resterende 45 % fra den danske stat.

Tabel 4.17.3 viser de beregnede driftsekonomiske omkostninger, der er forbundet med at udtage og
udfere naturpleje pd hhv. lerjord og sandjord pd hejbund. Som det fremgar, er jordrenten pa
sandjord beregnet til 855 kr./ha, mens jordrenten pé lerjord er 4.004 kr./ha (se jordrentekalkuler i
afs. 2.7). Disse jordrenter er et gennemsnit af de sidste 5 ars jordrenter for de mest almindelige
landbrugsafgreder, for at kunne tage hejde for prisudsving. Naturplejeomkostningerne er beregnet
som et gennemsnit af omkostningerne ved hhv. heslet og heldrsgresning. De samlede
omkostninger ved udtagning og naturpleje bliver dermed knap 2.200 kr./ha for sandjord og godt
5.350 kr./ha for lerjord.

Tabel 4.17.3 Driftsgkonomiske omkostninger ved udtagning af ler- og sandjord pa hgjbund,
uden tilskud, kr. pr. ha

Sandjord Lerjord
Planteavl i omdrift, jordrente 855 4.004
Naturplejeomkostninger i snit pr. ha 1.350 1.350
Samlede omkostninger ved udtagning og naturpleje 2.205 5.354

Kilde: Budgetkalkuler, 2012.

De éarlige driftsekonomiske omkostninger for landbruget og break-even-tilskud pa henholdsvis ler-
og sandjord fremgér af tabel 4.17.4 og tabel 4.17.5. Det antages, at differentiering af tilskuddet
administrativt kan baseres pa jordtyperegistreringen.

Tabel 4.17.4 Driftsgkonomiske omkostninger for landbruget ved udtagning af hgjbund til
grees, 50.000 ha lerjord, mio. kr.

Ar Areal Omk. (udtagning Eksisterende Yderligere Netto-
og pleje) plejetilskud tilskudsbehov omkostninger

ha mio. Kkr. mio. kr. mio. kr. mio. Kkr.
2013 6.250 33 8 25 0
2014 12.500 67 16 51 0
2015 18.750 100 24 76 0
2016 25.000 134 32 102 0
2017 31.250 167 40 127 0
2018 37.500 201 48 153 0
2019 43.750 234 56 178 0
2020 50.000 268 64 204 0
2021-2042" 50.000 268 64 204 0
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Areal

Omk. (udtagning

Eksisterende

Yderligere

Netto-

og pleje) plejetilskud tilskudsbehov omkostninger
ha mio. Kkr. mio. kr. mio. kr. mio. Kkr.
NPV (2013-2042) 3.794 904 2.891 0
Kr./Ha 7.808 1.860 5.949 0

1. Arealet og dermed driftsomkostningerne holdes pa 2021-niveau gennem resten af perioden.

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.17.5 Driftsgkonomiske omkostninger for landbruget ved udtagning af hgjbund til
grees, 50.000 ha sandjord, mio. kr.

Ar Areal Omk.(udtagning Eksisterende Yderligere Netto-
og pleje) plejetilskud tilskudsbehov omkostninger

ha mio. Kkr. mio. Kkr. mio. kr. mio. Kkr.
2013 6.250 14 8 6 0
2014 12.500 28 16 12 0
2015 18.750 41 24 17 0
2016 25.000 55 32 23 0
2017 31.250 69 40 29 0
2018 37.500 83 48 35 0
2019 43.750 96 56 41 0
2020 50.000 110 64 46 0
2021-2042" 50.000 110 64 46 0
NPV (2013-2042) 485.899 1.562 904 659 0
Kr./ha 3.215 1.860 1.356 0

1. Arealet og dermed driftsomkostningerne holdes pa 2021-niveau gennem resten af perioden.
Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.17.6 viser de driftsekonomiske omkostninger og break-even-tilskuddet for det samlede til
tiltag med udtagning af 100.000 ha hejbundsjord. Ved fuld implementering 1 2020 udger det
samlede tilskud 378 mio. kr./4r.

Tabel 4.17.6 Driftsgskonomiske omkostninger for landbruget ved samlet udtagning af hgjbund
til grees pa ler- og sandjord, 100.000 ha, mio. kr.

Ar Areal Omk. (udtagning Eksisterende Yderligere Netto-
og pleje) plejetilskud tilskudsbehov omkostninger

ha mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
2013 12.500 47 16 31 0
2014 25.000 94 32 63 0
2015 37.500 142 48 94 0
2016 50.000 189 64 125 0
2017 62.500 236 80 157 0
2018 75.000 283 96 188 0
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Ar Areal Omk. (udtfalgning Eks_ist(_arende _Yderligere Nettc?—
og pleje) plejetilskud tilskudsbehov omkostninger

ha mio. Kkr. mio. Kkr. mio. kr. mio. kr.
2019 87.500 331 112 219 0
2020 100.000 378 128 250 0
2021-2042" 100.000 378 128 250 0
NPV (2013-2042) 5.356 1.807 3.549 0
Kr./ha 5.512 1.860 3.652 0

1. Arealet og dermed driftsomkostningerne holdes pa 2021-niveau gennem resten af perioden.

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.17.7 viser de beregnede budgetokonomiske omkostninger fordelt pa sektorer ved
implementering af tiltaget. Som tidligere na&vnt finansieres 55 % af plejetilskuddet af EU under den
gaeldende tilskudsordning. Séfremt eget udtagning af landbrugsjord udleser en foregelse af de
samlede betalinger fra EU svarende til de beregnede tilskudsbelab, vil dette kunne betragtes som en
indtegt for det danske samfund. Hvis tilskuddene omvendt mé& hentes inden for en fast
budgetramme, ville de ogede tilskud til naturpleje (formentlig) kunne have veret anvendt til
alternative formél. I en sddan situation vil der vaere offeromkostninger forbundet med udbetaling af
ogede tilskud til arealomlagning. Da der hersker usikkerhed om betingelserne for fremtidige tilskud
fra EU, forudsettes det, at tilskuddene i scenariet ikke vil fore til egede nettobetalinger til Danmark
fra EU. Det antages i stedet, at de forudsatte tilskud til udtagning og naturpleje betales af den
danske stat.

Tabel 4.17.7 viser, at de gennemsnitlige annuiserede udgifter for den danske stat over hele
beregningsperioden vil vare 333 mio. kr. arligt ved udtagning af 100.000 ha hejbundsarealer. I
dette beleb er der indeholdt administrationsomkostninger pd 23 mio. kr. om &ret. Beregning af
administrationsomkostningerne er baseret pd Fodevareministeriet (2009).
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Tabel 4.17.7 Budgetegkonomiske omkostninger for staten og landbruget ved udtagning af
100.000 hektar hgjbund, mio. kr.

NPV

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2020-2042" 9013-2042 Arligt
Stat 73 | 118 | 165 | 212 | 259 | 306 | 354 | 401 401 5.757 333
- Administration 25 23 23 23 23 23 23 23 23 400 23
- Plejetilskud 16 | 32 48 64 80 9 | 112 | 128 128 1.807 105
-Ekstra tilskud 31 63 94 | 125 | 157 | 188 | 219 | 250 250 3.549 205
Landbrug 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Driftsomkostninger | 47 | 94 | 142 | 189 | 236 | 283 | 331 | 378 378 5.356 310
- Tilskud 16 | 32 48 64 80 96 | 112 | 128 128 1.807 105
- Ekstra tilskud 31 63 94 | 125 | 157 | 188 | 219 | 250 250 3.549 205

1. Det antages at det fulde areal pa 100.000 ha fastholdes i restperioden.
Kilde: Egne beregninger.

4.16.5 Samfundsgkonomiske omkostninger

Som beskrevet ovenfor vil udtagning af 50.000 hektar sandjord og 50.000 hektar lerjord medfere
samfundsekonomiske sideeffekter 1 form af reduceret kvalstofudvaskning og reduceret
ammoniakfordampning. P4 de udtagne arealer vil udvaskningen af kvalstof blive reduceret med
hhv. 34 og 61 kg N/ha pé ler- og sandjord, mens ammoniakfordampningen vil blive reduceret med
2,19 kg N/ha for begge jordtyper. Hvad klimaeffekterne angar, vil den samlede udledning af
drivhusgasser blive reduceret med hhv. 2,99 og 2,92 ton CO,-zkv. pr. ha sand- og lerjord, der
udtages.

Det antages som navnt, at det samlede tilskudsbehov finansieres af den danske stat. Ifolge
analyseforudsatningerne vil det ske ved en forhgjelse af bundskatten, hvilket betyder, at der skal
beregnes et skatteforvridningstab pa 20 % af det samlede tilskudsbelgb plus NAF (Energistyrelsen,
2012a). Endvidere beregnes forvridningstab pd skattefinansiering af de statslige omkostninger til
administration pa 20 % af administrationsomkostningerne plus NAF pé 32,5 %.

Tabel 4.17.8 viser de samfundsmessige reduktionsomkostninger for udtagning af 50. 000 ha
lerjord. Her er der beregnet reduktionsomkostninger pa 2.404 kr./ton CO,-&kv., nir vaerdien af
sideeffekter og kulstoflagringen i jord medregnes. Indregnes hverken vardien af kulstoflagringen 1
jord eller sideeffekter, stiger reduktionsomkostningerne til 8.282 kr./ton CO,-&kv.
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Tabel 4.17.8 Samfundsgkonomiske omkostninger ved udtagning af hgjbund pa 50.000 ha
lerjord, mio. kr.

Ar Udtagning | Adm. Skattefor- Vardi af sideeffekter Netto- Reduktion af
og pleje omk. | vridningstab omkostninger drivhusgasser
R:;d' III(_ Req. lzirfn- U.side- | M.side-| Uden | Med
4 YaS - | moma 'or- effekter | effekter | kulstof |kulstof
ning dampning
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. | mio. kr. 1.000 ;01?5 CO,-
2013 44 17 12 11 0,7 73 61 7 18
2014 89 15 21 23 1,5 125 100 14 36
2015 133 15 30 34 2,2 178 141 20 55
2016 177 15 39 46 3,0 231 182 27 73
2017 222 15 47 57 3,7 284 223 34 91
2018 266 15 56 69 4,5 338 264 41 109
2019 310 15 65 80 5,2 391 305 47 128
2020-2042" 355 15 74 92 5,9 444 346 54 146
NPV (2013-
( 5.027 265 1.058 1.301 84 6.351 4.965 767 2.066
2042)
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. 6.476 | 2.404
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-a&kv. 8.282 3.074

1. Det antages at det fulde areal pa 50.000 ha fastholdes i restperioden.
Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.17.9 viser de samfundsmaessige reduktionsomkostninger for udtagning af sandjord. Her er
reduktionsomkostninger pa 181 kr./ton CO,-&kv., nar sidegevinster og kulstoflagring indgar. Der
vil vaere samfundsekonomiske omkostninger pa 1.323 kr./ton CO,-&kv., hvis sidegevinsterne ikke
medregnes, men kulstofbinding medtages. Omkostningerne stiger til 3.424 kr./ton CO,-&kv., hvis
hverken kulstoflagring eller sidegevinster medregnes.

Tabel 4.17.9. Samfundsgkonomiske omkostninger ved udtagning af hgjbund pa 50.000 ha
sandjord, mio. kr.

Udtagnin Adm. Skattefor- . . Netto- Reduktion af
Ar gning o Verdi af sideeffekter i >aukd
og pleje omk. | vridningstab omkostninger drivhusgasser
Rgi" i_ n?ialirfn_r U.side- | M. side- | Uden Med
4 . S © .0 effekter | effekter | kulstof |kulstof
ning dampning

mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. | mio. kr. 1.000 :1?5 CO-
2013 18 17 7,0 21 0,7 42 21 7 19
2014 37 15 10,4 41 1,5 62 19 14 37
2015 55 15 14,0 62 2,2 84 20 22 56
2016 73 15 17,7 82 3,0 106 21 29 75
2017 91 15 21,3 103 3,7 128 21 36 93
2018 110 15 25,0 124 4.5 150 22 43 112
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Ar Udtagning | Adm. Skattefor- Verdi af sideeffekter Netto- Reduktion af
og pleje omk. | vridningstab omkostninger drivhusgasser
Rgd' I;i n?idi' E;“r U.side- | M.side- | Uden | Med
ucvasie | MOMAXIOr |- ppekter | effekter | kulstof | kulstof
ning dampning
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. | mio. kr. 1:000 ;)1:15 €O
2019 128 15 28,6 144 5,2 172 22 51 131
2020-2042" 146 15 32,3 165 59 194 23 58 149
PV (2013-
NPV (2013 2.070 265 467 2.334 84 2.802 384 819 2.118
2042)
Skyggepris med vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. 469 181
Skyggepris uden vaerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 3424 | 1.323

1. Det antages at det fulde areal pa 50.000 ha fastholdes i restperioden.
Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.17.10 viser de samlede omkostninger ved udtagning af 100.000 ha hegjbundsjord ligeligt
fordelt mellem ler- og sandjord. De gennemsnitlige reduktionsomkostninger uden verdi af
sideeffekter er hhv. 2.199 og 5.853 kr./ton CO,-&kv. med og uden kulstoflagring. Nér
sideeffekterne tages med, falder reduktionsomkostningerne til 1.292 kr./ton CO,-&kv. uden
kulstoflagring og 3.472 kr./ton CO,-&kv. med kulstoflagring.

Tabel 4.17.10. Samfundsgkonomiske omkostninger ved udtagning af hgjbund pa 100.000 ha
sand- og lerjord, mio. Kkr.

Ar Udtagn!ng Adm. S_kat_tefor— Verdi af sidesffekter Nettg— Rgduktlon af
og pleje omk. | vridningstab omkostninger drivhusgasser
Red. N- Req. am- U. side- | M. side- Uden Med
udvask- | moniakfor- kulstof- | kulstof-
. . effekter | effekter
ning dampning lag. lag.
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. | mio. kr. 1'000;(;1/5 €O
2013 63 34 19 32 1 115 82 14 37
2014 125 31 31 64 3 187 120 28 74
2015 188 31 44 96 4 262 161 42 111
2016 250 31 56 128 6 337 203 56 148
2017 313 31 69 160 7 412 244 70 184
2018 376 31 81 192 9 487 286 84 221
2019 438 31 94 224 10 562 328 98 258
2020-2042" 501 31 106 257 12 638 369 112 295
NPV (2013- 7.097 530 1.526 3.635 169 9.153 5.349 1.585 | 4.183
2042)
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. 3.472 1.292
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-a&kv. 5.853 | 2.199

1. Det antages at det fulde areal pa 100.000 ha fastholdes i restperioden.
Kilde: Egne beregninger.
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4.16.6 Opsummering

Tabel 4.17.11 opsummerer de budgetekonomiske omkostninger ved udtagning af 100.000 ha
hgjbund til vedvarende gras ligeligt fordelt pa ler- og sandjord. Tabellen viser, at staten
sammenlagt vil have en gennemsnitlig annuiseret udgift pd 333 mio. kr./ar ved implementering af
tiltaget. Lerjord, hvor jordrentetabet er vasentligt storre end pé sandjord, tegner sig for knap 70 %
af de samlede udgifter.

Tabel 4.17.11. Budgetgkonomiske omkostninger for forskellige sektorer ved udtagning af
100.000 hektar hgjbund, mio. kr.

NPV 2013-2042 Arligt
Lerjord Sandjord Lalt I alt
Stat 3.994 1.763 5.757 333
- Administration 200 200 400 23
- Plejetilskud 904 904 1.807 105
- Yderligere tilskud 2.891 659 3.549 205
Landbrug 0 0 0 0

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.17.12 opsummerer drivhusgasreduktionerne og de samfundsekonomiske omkostninger ved
implementering af tiltaget. Ved fuld implementering i1 2020 wvil tiltaget reducere
drivhusgasudledningen med 295.000 ton CO,-&kv., hvis kulstoflagringen i jord medregnes. Uden
indregning af eget kulstoflagring mere end halveres reduktionspotentialet til 112.000 ton CO,-zkv.

Pé lerjord er der samfundsekonomiske omkostninger ved udtagning pé 2.404 kr./ton CO,-&kv. med
sidegevinster og kulstoflagring og 3.074 kr./ton CO,-&kv. uden sidegevinster, men med
kulstoflagring. Uden kulstoflagring mere end fordobles disse beleb. Udtagning af lerjord er séledes
forbundet med meget hgje reduktionsomkostninger uanset beregningsmade. For sandjord viser
beregningerne en samfundsekonomisk omkostning 181 kr./ton CO-&kv., nar sideeffekter og
kulstoflagring medregnes, hvilket stiger til 1.323 kr./ton CO,-&kv., hvis sidegevinster ikke
indregnes. Ogsa her gaelder det, at reduktionsomkostningerne mere end fordobles, hvis
kulstofbinding 1 jord ikke medregnes. Den store forskel pa reduktionsomkostningerne for sand- og
lerjord skyldes dels det vasentligt hgjere jordrentetab ved udtagning af lerjord, dels betydeligt
storre positive sideffekter for sandjord i form at reduceret kvelstofudvaskning. For lerjord er det
usandsynligt, at tiltaget vil veere samfundsekonomisk relevant, mens relevansen for sandjord 1
betydeligt omfang har med reduktion af kvelstofudvaskningen at gere.
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Tabel 4.17.12. Klimaeffekt og samfundsgkonomiske konsekvenser ved udtagning af 100.000

ha hgjbund, sand- og lerjord, mio. kr.

Enhed | Periode Effekt
Lerjord Sandjord Samlet
Med Uden Med Uden Med Uden
kulstofla | kulstofla | kulstofla | kulstofla | kulstofla | kulstof
gring gring gring gring gring | lagring
. . 1.000 ton
Reduktion af drivhusgasser 2020 146 54 149 58 295 112
CO,-=kv.
Samfundsekonomiske omkostninger
NPV
.. . Kr./ton
- Skyggepris inkl. sideeffekter (2013- 2.404 6.476 181 469 1.292 | 3.472
CO,y-&kv.
2042)
NPV
. . Kr./ton
- Skyggepris esksl. sideeffekter (2013- 3.074 8.282 1.323 3.424 2.199 | 5.853
CO,-=kv. 2042)

Kilde: Egne beregninger.

Ud over de navnte sideeffekter vil tiltaget give eget biodiversitet og evt. sterre rekreative
muligheder. Endvidere bortfalder anvendelsen af pesticider pa de udtagne arealer. Det vurderes ikke

muligt at opstille realistiske skon over den samfundsmeessige verdi af disse miljeforbedringer.

4.16.7 Felsomhedsanalyse: Diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

Resultaterne af folsomhedsberegninger med diskonteringsrenter pa 3 og 6 % ses i tabel 4.17.13-15.

Som det fremgér af tabellerne har sterrelsen af diskonteringsrenten en meget bekeden effekt pa
CO,-skyggeprisen. Det skyldes, at der stort set er tidsmaessigt sammenfald mellem omkostninger og
benefits gennem analyseperioden. Kun for administration er der tale om lidt sterre omkostninger 1

begyndelsen af analyseperioden.

Tabel 4.17.13. Feglsomhedsanalyse med diskontering ved 3 og 6 %, udtagning af hgjbund,

50.000 ha lerjord

Diskonteringsrente

3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 2.389 1.576
Nettoomkostninger uden verdi af sideeffekter, mio. kr. 7.338 4.855
Nettoomkostninger med vaerdi af sideeffekter, mio. kr. 5.736 3.798
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. 2.400 2411
Skyggepris uden verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-a&kv. 3.071 3.081

Kilde: Egne beregninger.
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Tabel 4.17.14. Fglsomhedsanalyse med diskontering ved 3 og 6 %, udtagning af hgjbund,

50.000 ha sandjord

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 2.449 1.615
Nettoomkostninger uden veerdi af sideeffekter, mio. kr. 3.234 2.149
Nettoomkostninger med verdi af sideeffekter, mio. kr. 436 304
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. 178 188
Skyggepris uden verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 1.320 1.330

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.17.15. Folsomhedsanalyse med diskontering ved 3 og 6 %, udtagning af hgjbund,

100.000 ha ler- og sandjord

Diskonteringsrente

3% 6 %

Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 4.838 3.191
Nettoomkostninger uden veardi af sideeffekter, mio. kr. 10.572 7.004
Nettoomkostninger med vaerdi af sideeffekter, mio. kr. 6.172 4.102
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. 1.289 1.299
Skyggepris uden verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 2.196 2.206

Kilde: Egne beregninger.

Folsomhedsanalyse med halvering af pris pa kvalstof fremgér af tabel 4.17.16.

Tabel 4.17.16. Felsomhedsanalyse med halvering af pris pa kvelstof, udtagning af hgjbund,

100.000 ha
Lerjord | Sandjord | Samlet
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 2.066 2.118 4.183
Nettoomkostninger med veerdi af sideeffekter, mio. kr. 5.616 384 6.000
Skyggepris med vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. 2.719 181 1.450

Kilde: Egne beregninger.

4.17 Skovrejsning pa hgjbund

4.17.1 Potentielt omfang og konsekvenser

Der er i Danmark en politisk mals@tning om at fordoble skovarealet fra ca. 10 % 1 1989 til ca. 20 %
over en periode pa 80-100 &r. Malet kan nds med en é&rlig tilplantning af 4.000-5.000 ha
landbrugsjord. Naerverende scenarium forudsatter en tilplantning pé yderligere i alt 50.000 ha frem
til 2020. Tilplantningen forudsattes fordelt pa 31.000 ha lerjord og 19.000 ha sandjord (Olesen et
al., 2013). Det foruds®ttes at skovrejsningen foretages pé hejbund ved udtagning af
landbrugsarealer i omdrift.
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4.17.2 Implementeringsinstrument

Private, der ensker at rejse skov pd landbrugsjord, kan fi stette til plantning og hegning mv.
Derudover kan der opnés enkeltbetalingsstotte til arealer, hvor der er foretaget skovrejsning pé
landbrugsjord. Betingelserne for opndelse af tilskud og tilskuddenes sterrelse er beskrevet 1 afs.
4.18.5 nedenfor. Beregningerne viser, at de eksisterende tilskud ikke fuldt ud deaekker
nettoomkostningerne ved tilplantning. I praksis har der dog vaeret sé stor interesse for ordningen, at
summen af de ansegte tilskudsbelob vasentligt har oversteget bevillingsrammen — dog har
eftersporgslen veret faldende de senere ar (Knudsen, 2013, pers. medd.). Den veasentligste arsag til
denne interesse er formentlig, at de jagt- og herlighedsvardier, der er forbundet med skovrejsning,
kompenserer for nettoomkostningerne ved skovdriften. En foragelse af bevillingsrammen til ogsé at
kunne daekke den ekstra skovrejsning, der forudsattes i dette tiltag, kan derfor tenkes at vere
tilstreekkeligt som  implementeringsinstrument.  Beregningerne  forudsatter dog et
implementeringsinstrument, der omfatter en foregelse af tilskudssatserne til break-even-niveau for
hhv. sand- og lerjord. Som navnt omfatter beregningerne ikke vardien af potentielt forogede
indtegter fra jagtleje samt ogede herlighedsvaerdier som folge af skovrejsning. Derfor er det
faktiske mertilskud, der kraves for at sikre gennemforelse af tiltaget, formentlig lavere end det
beregnede break-even-tilskud.

4.17.3 Konsekvensoversigt

Tabel 4.18.1 opsummerer tiltagets konsekvenser. Det forudsettes, at der plantes 6.250 ha ny skov
om aret fordelt med 2.375 ha pa sandjord og 3.875 ha pa lerjord. Klimaeffekten ved skovrejsning
opnas dels ved effekten af at udtage landbrugsjord og dels ved kulstofbinding i vedmassen og
fornlaget over mineraljorden. M@ngden af kulstof lagret pr. ha er dermed afhangig af skovens
alder, idet tilvaeksten sker over hele omdriftstiden pa 70-120 ar. Endvidere stiger den arlige binding
af kulstof veesentligt med bevoksningens alder. Den arlige kulstofbinding frem til 2020 vil saledes
vare ret beskeden i1 forhold til den gennemsnitlige kulstofbinding pr. &r for hele omdriftsperioden.
For bevoksninger plantet 1 de sidste ar inden 2020 vil der ikke veere nogen navneveardig effekt i
form af kulstofbinding. For at fa et mere retvisende billede af tiltagets reduktionspotentiale opgeres
den drlige kulstofbinding 1 de ekonomiske beregninger som den gennemsnitlige binding over en hel
omdriftsperiode®. Til beregning af kulstoflagring er redgran anvendt som reprasentant for niletra
og eg som representant for lovtree. Pkonomiberegningerne er foretaget pa blandingsskov med
relevante traearter for skovrejsning pa hhv. ler- og sandjord. Der er for ndletree anvendt en
kulstoflagring pa 10,30 ton CO-akv./ha/ar i biomassen og 0,97 ton CO,-akv./ha/ar i jordens
organiske lag. Ligeledes er der for lovtree anvendt en kulstoflagring pd 6,63 ton CO,-&kv./ha/ér 1
biomassen og 0,13 ton CO,-&kv./ha/ar i jordens organiske lag (Vesterdal, 2009).

Pga. af opher med kvelstofgedskning forventes ammoniakfordampningen at blive reduceret med
2.19 kg N/ha uanset jordtype (Olesen et al., 2013). Kvelstofudvaskningen fra skovbevoksede
arealer er lav, men med en vis dynamik over omdriften. Der forventes en reduktion i

 Valget af den gennemsnitlige binding over en omdriftsperiode betyder, at kulstofbindingen i
narvaerende beregninger ligger vaesentligt over det forudsatte niveau i Olsen et al. (2013).
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kvelstofudvaskningen fra rodzonen pa 59 kg N/ha pé sandjord og 32 kg N/ha pé lerjord (op. cit.).
Den samfundsekonomiske skyggepris pd N-udvaskning er opjusteret fra 31 kr./kg N til 54 kr./kg N
1 forhold til Rapport 205, mens skyggeprisen for ammoniakfordampning er 55 kr./kg N svarende til
et vaegtet gennemsnit pa 54 kr./kg N. Endvidere regnes der med en reduktion i energiforbruget ved
omlagning til skov svarende til 300 kg CO,/ha/ar (IFRO-rapport 205).

Tabel 4.18.1 Konsekvensskema for udtagning af hgjbundsarealer til skov fordelt pa ler- og
sandjord

Samlet for ler- og sandjord Lerjord Sandjord
Enhed Effekt Effekt
Budgetekonomisk jordrentetab udtagning kr./ha/ar 4.004 855
Budgeteokonomisk veerdi af skovrejsning (annuiseret) kr./ha/ar -2.802 -1.357
Budgetokonomisk verdi af tilskud (annuiseret) kr./ha/ar 1.337 932
glrllii?:zfg)lomisk veerdi af skovrejsning inkl.tilskud «r/ha/ar 1,465 425
Totalt Budgetekonomisk jordrentetab kr./ha/ar 5.469 1.279
Velfaerdsgkonomisk jordrentetab udtagning kr./ha/ar 5.405 1.154
Velfaerdsgkonomisk vaerdi af skovrejsning (annuiseret) kr./ha/ar -3.783 -1.831
Totalt velferdsekonomisk jordrentetab kr./ha/ar 9.188 2.985
Sparet energiforbrug* ton CO,-&kv./ha/ar 0 0
Reduktion af lattergas (N,O) ton CO,-&kv./ha/ar 1 1
Kulstoflagring ton CO,-xkv./ha/ar 7 11
Samlet reduktion ton CO,-a&kv./ha/ér 8 12
Samlet reduceret N- og ammoniakudledning kg N/ha/ér 34 61
Gns. skyggepris, reduceret N- og ammoniakudledning kr./kg N 54 54
Arlig udtagning ha 3.875 2.375

Kilde: Egne beregninger.

Klimaeffekten fremgar af tabel 4.18.2. Den gennemsnitlige effekt pa braendstof, metan, lattergas og
kulstoflagring 1 perioden ar 2013- 2020 er beregnet til ca. 260.000 ton CO,-zkv. Den langt
overvejende klimaeffekt skyldes kulstoflagring. I 2020 udger reduktionen 474.175 ton CO;-z&kv

Tabel 4.18.2. Reduktion af drivhusgasudledninger, samlet udtagning, ton CO;-a&ekv.

Ar 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 G”;'Oigm'
Breendstof, metan | ¢ 311\ 16a1 | 18.932 | 25243 | 31553 | 37.864 | 44.174 | 50485 | 19793
og lattergas
Kulstoflagring 1| 5> 961 | 105.923 | 158.884 | 211.845 | 264.806 |317.768 | 370.720 | 423.690 | 238326
ved og jord
Talt 59.272 | 118.544 | 177.816 | 237.088 | 296.359 | 355.631 | 414.903 | 474.175 | 258.119

Kilde: Egne beregninger.
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Effekten pd motorbrendstof, vandmilje og pesticider fremgér af tabel 4.18.3. Sammenlignet med
traditionel landbrugsdrift keres der meget mindre ved skovdrift. Dette bevirker en kumuleret
besparelse pa 450.000 GJ i 2020. Effekten pd vandmilje m.v. skyldes overgangen fra landbrugsjord
til en mere ekstensiv dyrkningsform ved skovdrift. Der godes stort set ikke i traditionel skovdrift,
ligesom anvendelse af pesticider er begranset til etableringsfasen. Dette betyder, at der kan opnas
en kumuleret kvealstofreduktion péd ca. 9.500 ton N ved tiltaget i 2020. I dette ar belgber
reduktionen sig til godt 2100 ton N. Pesticidforbruget vil falde med 2,4 %, hvilket som sagt skyldes
overgangen til en mere ekstensiv dyrkningsform.

Tabel 4.18.3. Opgarelse af kumulerede effekter i perioden 2013-2020, samt arlig effekt i 2020
ved skovrejsning, samlet udtagning.

Effekt pa motorbrandstof Sparede GJ
Samlet effekt 2013-2020 450.000

Arlig effekt i 2020 56.250

Effekt pa vandmiljgmalsetning ler/sand Reduktion af N i Ton
Samlet effekt 2013-2020 10.001

Arlig effekt i 2020 2.223

Andre malsatninger Reduktion
Reduceret pesticidanvendelse 2013-2020 24 %

Kilde: Egne beregninger.

4.17.4 Driftsgkonomisk vurdering

De ekonomiske konsekvenser ved skovrejsning beregnes som indtagter fra den primare skovdrift
fratrukket alternativomkostningerne (mistet jordrente) ved opher med landbrugsdrift pad de
omfattede arealer. Beregningerne af jordrentetabet ved opher med landbrugsdrift er beskrevet i
afsnit 2.17

Jordrenten ved skovrejsning er vanskelig at vurdere og meget usikker, da skovrejsning er forbundet
med lang omdriftstid og dermed en lang tidshorisont. Skovrejsning er forbundet med store
anlaegsudgifter, og lebende udgifter til vedligeholdelse m.m. samt indtegter fra skovning, jagtleje,
m.m. Et eksempel pd produktion og arbejdsbehov for en omdrift af beg er vist i tabel 4.18.4.
Lignende skemaer er opstillet for hver af de traearter der indgér 1 beregningerne. Tabel 4.18.4 viser
udtaget af tre (vedmasse) for 10-arige perioder i en gennemsnitsbevoksning. Det fremgér af
tabellen at en stor del af begekavlerne afsattes som Junckerkavler, og en ikke ubetydelig del som
brende, enten braende der oparbejdes af ansatte 1 skoven eller sankebreende oparbejdet af private.
Ved tilplantning 1 2013 viser tabel 4.18.4 indirekte, at tilvaeksten og dermed kulstofbindingen er
storst efter den analyserede periode 2013-2020. Dette nedvendigger at beregningerne lgber over en
hel omdrift for de forskellige traearter, der indgar i analysen.
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Tabel 4.18.4. Konsekvensskema for bgg (tal per ha). Hugstudbytter fordelt pa
sortimentsklasser og perioder samt arbejdstimer ved oparbejdning fordelt pa type og
perioder over en 100-arig omdrift.

Driftsklasse Bag
Omdriftsalder (ar): | 100
Omdriftstid (ar): 98

Enhed Periode, (i 10 ar)
Vedproduktion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Brande, uklovet Kfm 0,0 0,0 0,0 26,6 | 442 | 47,3 | 31,1 | 156 | 11,8 25,2
Junckerkavler Kfm 0,0 0,0 0,0 0,0 7,4 7,9 36,4 | 49,3 | 43,0 | 134,1
Kevler 25-29 cm | Kfim 0,0 00 | 00 | 00 | 0,0 | 00 | 1,5 | 40 | 7,0 | 140
Kevler 30-34 cm Kfm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 4,0 8,6 16,7
Kevler 35-39 cm Kfm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 4,0 33,6
Kevler 40-49 cm Kfm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7
Kevler 50-59 cm Kfm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kevler >60 cm Kfm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Svellekavler Kfm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,2
Sankebraende Kfm 0,0 0,0 6,0 5,1 2,7 2.9 0,0 0,0 0,0 0,0
Affald Kfm 0,0 0,0 54,7 | 31,6 | 12,7 | 13,6 6,0 4,0 4,0 14,0
Skovning &
Transport
Is\ﬁztv‘;nﬁzsk Timer 00 | 00 | 00 | 2606 | 465 | 496 | 42,5 | 323 | 286 | 86,7
ﬁgtﬂ?ﬁ Timer 00 | 00 | 00 | 266 | 46,5 | 496 | 425 | 323 | 286 | 867
rl\f::fzmkovn' Timer 00 | 00|00 ] 00100/ 00| 00| 00]00]| 00
Maskinskovn. arb. | Timer 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Udkersel mask. Timer 0,0 0,0 0,0 4.0 7,4 7,9 7.9 6,7 5,6 15,6
Udkersel arb. Timer 0,0 0,0 0,0 4,0 7,4 7,9 7,9 6,7 5,6 15,6
Udslabning mask. | Timer 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,9 1,9 10,5
Udslebning arb. Timer 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,9 1,9 10,5
Flishugning mask. | Timer 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flishugning arb. Timer 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Kilde: Damgaard et al. (2001). Kfm = kubikmeter-fast-masse, Motorman. Skovn. = motormanuel
skovning (dvs. skovning foretaget med motorsav), Maskinskovn. = maskinskovning (dvs. skovning
foretaget med skovningsmaskine), Mask. = maskine (dvs. tid forbrugt af pagaeldende maskine),
Arb. = arbejder (dvs. tid forbrugt af skovarbejder).

I lobet af en omdrift er der dels usikkerhed om biotiske og abiotiske risici samt usikkerhed
forbundet med tilskud og 1 s@rdeleshed udviklingen i ratraspriserne, hvilket bl.a. stormfaldene 1
1999 og 2005 er eksempler pa - resulterende i markant faldene priser for néletree, der primeert
inkluderer de traarter, der rammes af stormfald i Danmark. Ligeledes har politiske beslutninger i
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ind- og iser udland omkring eksport af ritre indflydelse pad prisdannelse pa det danske
ratresmarked. Den nuverende finansielle krise har pavirket markedet i negativ retning.

Nearverende beregninger tager udgangspunkt i Damgaard et al. (2001), der omfatter deltaljerede
budget- og samfundsekonomiske beregninger af jordrenterne ved skovrejsning i 1997-priser. I
forhold til 1997-priser er der et generelt lavere prisniveau for ratree nu. Som det fremgar af figur 1,
er begekeavler faldet med ca. 44 % i faste priser og ca. 23 % i lebende priser siden 1997. For
ndletra er der tale om et fald pé ca. 11 % 1 faste priser, mens niveauet i lobende priser er steget med
ca. 14 % 1 forhold til 1997. De oprindelige beregninger 1 Damgaard et al. (2001) er tilpasset det
nuvarende prisniveau anno 2012 ligesom tilskud til skovrejsning er medregnet.

Figur 4.18.1 Prisudviklingen pa ratrae 1979-2012 i faste (red kurve) og lgbende (bla kurve)
priser

Bpgekaevler, kvalitet A-C

Mzngdevaegtet pris (ekskl. finér)

SELLESFSIP LIPS F SIS EPTIEFS S,

w v

—Seriel ——Serie2

Kilde: Dansk Skovforenings Prisstatistik

Uafkortet rgdgrantgmmer

Kuslitat 821- 25 em

SESEESESSELFPELISFSFEESSESESOSESES

——Serigl ——Seric2
Kike: Dusak Skovloremings Prisctatisti

Kilde: Dansk Skovforenings Prisstatistik.
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Jordrenten ved skovrejsning er beregnet for hhv. lerjord og sandjord. Der forudsattes en
treeartsfordeling pa de to jordtyper, som i forenklet form svarer til fordelingen af hovedtraarterne pé
hhv. ler- og sandjord i skovbruget. Dvs. med hovedveagten pa lovtre pa lerjord, mens naletre er
dominerende péd sandjord. Traartsfordelingen pd de forskellige jordbundstyper fremgar af tabel
4.18.5.

Tabel 4.18.5. Driftsgkonomi og traeartsfordeling pa ler- og sandjord, annuiseret jordrente og
investeringsbehov

Andel i Annuiseret jordrente Investering
blandskov Renbestand | Blandskov | Renbestand | Blandskov

% kr./ha/ar kr./ha/ar kr./ha kr./ha
Lerjord
Bog 0,30 -3.220 -966 63.853 19.156
Eg 0,60 -2.758 -1.655 57.179 34.308
Ask (andet lov) 0,10 -1.816 -182 33.237 3.324
I alt/ha 1,00 -2.802 56.787
Skovrejsningstilskud (Plantning + hegn) 1.337 31.000
I alt/ha inkl. skovrejsningstilskud -1.465 25.787
Sandjord
Eg 0,30 -2.758 -827 57.179 17.154
Redgran 0,50 -622 -311 23.085 11.543
Skovfyr 0,20 -1.091 -218 25.666 5.133
| alt/ha 1,00 -1.357 33.829
Skovrejsningstilskud (plantning + hegn) 932 22.000
I alt/ha inkl. skovrejsningstilskud -425 11.829

Note: Belobene er angivet for en gennemsnitshektar af en blandet bevoksning bestdende af
henholdsvis bag, eg og ask (pa lerjord) og eg, radgran og skovfyr (pd sandjord) pa baggrund af data
for traearterne 1 renbestande (monokulturer).

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.18.5 viser udover treeartsfordelingen ogsé den annuiserede vaerdi af skovrejsning pé ler- og
sandjord med og wuden tilskud. Det antages, at skovrejsningen implementeres som
blandskovsbevoksninger bestdende af ovennavnte hovedtraearter. I praksis vil der formentlig blive
anvendt flere treearter 1 skovrejsningen, men en eventuel indarbejdelse af disse arter i analyserne, vil
ikke @&ndre nevneverdigt pd de beregnede eskonomiske konsekvenser, som de angives i tabellen.
Tilskuddene er baseret pd, at skovrejsningen foregar i omrader, hvor skovrejsning er onsket
(skovrejsningsomrader), hvorfor der kan opnés et hejere tilskud end pé skovrejsningsneutrale
omréder. Tilskudsordningen er beskrevet nedenfor.

Som det fremgér af tabellen er der selv med inddragelse af evt. tilskud en negativ jordrente
forbundet med skovrejsning. For lerjord viser beregningerne en gennemsnitlig annuiseret
budgetokonomisk jordrente i sterrelsesordenen minus 2.800 kr./ha ved skovrejsning. P4 sandjord er
den tilsvarende jordrente beregnet til ca. minus 1.500 kr./ha. Ved at inddrage den annuiserede vardi

252



af tilskuddene fremgér det af tabellen, at omkostningerne til skovrejsning falder til ca. halvdelen. P&
lerjord er den annuiserede vaerdi af skovrejsning inklusiv tilskud beregnet til ca. minus 1.500 kr./ha.
Tilsvarende er den annuiserede vaerdi pa sandjord inklusiv tilskud beregnet til ca. minus 425 kr./ha.

Beregningerne viser sdledes at der er storre omkostninger forbundet med tilplantning af lerjord end
tilfeldet er for sandjord. Arsagen til dette tilsyneladende paradoksale resultat, er den vasentlig
hgjere lovtraesandel ved tilplantning af lerjord. P4 grund af betydelig leengere omdriftstid giver
lovtrae et vaesentligt ringere afkast end naletra — pa trods af den hgjere jordbonitet. Nér der alligevel
forudsettes en hegj lovtresandel ved skovrejsning pad sandjord, afspejler det den gzldende
skovrejsningspolitik, hvor bl.a. rekreative og landskabsestetiske hensyn betyder, at lovtre
foretraekkes frem for néletre.

Yderligere er der et jordrentetab forbundet med opher af landbrugsdrift. Pa baggrund af perioden
2008-2012 er det gennemsnitlige budgetokonomiske jordrentetab ved opher med landbrugsdrift
beregnet til ca. 4.000 kr./ha for lerjord og ca. 850 kr./ha for sandjord. Det samlede jordrentetab ved
skovrejsning pa lerjord er sdledes ca. 5.500 kr./ha, nar der regnes 1 2012-priser. Tilsvarende er det
samlede jordrentetab ved skovrejsning pa sandjord ca. 1.300 kr./ha. Jordrentetabet ved udtagning af
landbrugsjord varierer betydeligt over drene afthangigt af iser kornpriserne.

Skovrejsning pé landbrugsjord medferer en veasentlig forbedring af jagtmulighederne.
Jagtlejeindtaegter varierer meget, athengigt af jagtarealets karakter og geografiske placering.
Generelt er jagtlejen storst pa eerne 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. 5.300 kr./ha pé
lerjord og til ca. 1.100 kr./ha pa sandjord.

4.17.5 Skovrejsningstilskud

Private der ensker at rejse skov pa landbrugsjord kan fa stette til skovrejsningen. Stetten er betinget
af, at arealet ligger indenfor enten et skovrejsnings neutralt (ikke skovrejsningsomréade) eller et
skovrejsningsomrade. Yderligere er stetten bl.a. betinget af, at der tinglyses fredskovspligt efter
skovlovens § 4 og at landbrugsjorden skal vere egnet til beredygtig skovdrift. Stetten udbetales 1
flere rater, hvor den forste og anden rate er investeringstilskud, der gives nar projektet er pdbegyndt,
og anden rate udbetales ndr projektet er gennemfort. Yderligere gives der tilskud til hegn,
lokalitetskortlegning, kort og arealfastsattelse 1 forbindelse med forste rate. Som noget nyt kunne
der fra 2009 gives enkeltbetalingsstotte til skovrejsning. I praksis betyder dette, at der kan opnas et
arligt tilskud pa p.t. ca. 2.300 kr./ha. Enkeltbetaling til skovrejsning kan bade opnéds pé
skovrejsningsneutrale og pa skovrejsningsomrader. Det afgerende for at fa enkeltbetalingsstetten er,
at der blev udbetalt enkeltbetaling 1 2008. Det kreeves desuden, at der udover skovrejsningen er en
landbrugsaktivitet pa ejendommen. Enkeltbetalingstilskuddet er i samme storrelsesorden (2.300 kr.)
som den indkomstkompensation det tidligere var muligt at fa de forste 10 ar efter etablering. Dog
med den forskel at enkeltbetalingen som udgangspunkt ikke stopper efter 10 ar, men fortsatter sd
leenge ordningen eksisterer. Til dette ber naevnes at det for nyligt afsluttede sundhedstjek af EU’s
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landbrugspolitik ikke @ndrer pa stetteordninger indtil 2013. Efter 2013 kan der forventes en mindre
enkeltbetalings stotte grundet nye landes optag i EU, og en erklaring om at nye lande skal have
samme stotte pr. ha som eksisterende lande. Det kan pd nuverende tidspunkt ikke siges hvor stort
enkeltbetalings stotten efter 2013 bliver.

Produktions- og miljetilskud behandles forskelligt i de budget- og velferdsekonomiske analyser. |
den budgetokonomiske analyse indgar alle tilskud fuldt som bidrag til bedrifternes samlede
indtjening. I modsatning hertil er den samfundsekonomiske vardi af tilskuddene athaengig af deres
finansiering. Safremt et tilskud finansieres fuldt af den danske stat eller andre nationale kasser,
udger tilskuddet alene en national omfordeling uden en direkte samfundsekonomisk effekt. Det er 1
beregningerne forudsat at alle tilskud er finansierede af den danske stat, eftersom sterrelsen af
fremtidige EU-tilskud er usikre. Som navnt er det ved privat skovrejsning muligt at fa tilskud til
dekning af etableringsudgifterne. Tilskuddet gives jf. EU radsforordningen nr. 1698/2005, og
antages i beregningerne at finansieres med 100 % af den danske stat, selvom de nuvarende tilskud
er finansieret med 45 % 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 1
skovrejsningsomrade eller neutralt omrdde. En oversigt over de forskellige typer tilskud vises 1 tabel
4.18.6. Som det fremgér, kan der til anleg opnas et tilskud pa 25.000 kr./ha ved skovrejsning 1
skovrejsningsomrader. I neutrale omrader er dette tilskud pa 20.000 kr. Yderligere kan der opnds
tilskud til bl.a. skdnsom jordbearbejdning og hegning. 1 beregningerne er det forudsat at
skovrejsningen foregér i skovrejsningsomréader, og der her opnds tilskud til plantning og hegning.
Foregér skovrejsningen i neutrale omrader vil der som det fremgar af tabel 4.18.6 opnés et mindre
tilskud, hvilket set over en treegeneration vil gere tiltaget marginalt dyrere.

P& baggrund af ovenstaende tal er nutidsveerdien ved bevoksningsanlaeg af de eksisterende tilskud
beregnet til ca. 33.000 kr./ha for lerjord og 21.500 kr./ha for sandjord. Til sammenligning er
nutidsvaerdien af break-even tilskuddet ca. 131.000 kr./ha for lerjord og 31.000 kr./ha for sandjord.
Dvs. for at eliminere det budgetokonomiske tab ved udtagning af landbrugsjord til skovrejsning pé
lerjord, skal tilskuddet haves til ca. 164.000 kr./ha svarende til en 5-dobling af den nuvearende sats,
ndr der regnes 1 nutidsvardi ved en rente pa 4,00 %.
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Tabel 4.18.6 Skovrejsningstilskud

Skovrejsningsomrade Neutralt omrade
kr./ha kr./ha

Plantning (s&ning) 1. rate 2.rate | lalt l.rate | 2.rate | lalt
A. Anleg:

Plantning af levskov/skovbryn 16.000 9.000 | 25.000 | 13.000 | 7.000 | 20.000
Plantning af néleskov 10.000 6.000 | 16.000 | 8.000 5.000 | 13.000
aErIZSHSW plantning (hjemmehorende 10.000 6.000 | 16.000 | 8.000 | 5.000 | 13.000
Saning 10.000 6.000 | 16.000 | 8.000 5.000 | 13.000

B. Tilskud til serlig pleje:

3.000 kr./ha (udbetales
1 3 lige store rater)
3.000 kr./ha (udbetales
i3 lige store rater)

Pesticidfri anleg og pleje

Skénsom jordbearbejdning

Kombineret pesticidfri anleeg og pleje | 9.000 kr./ha (udbetales
og skansom jordbearbejdning i 3 lige store rater)

15 kr./m (udbetales
sammen med 1. rate)

C. Hegn:

D. Forberedende undersegelser:
Lokalitetskortlaegning 1.000 kr. + 200 kr./ha
Kort/arealfastsattelse 500 kr. + 50 kr./ha

Kilde: Skov og Naturstyrelsen.

4.17.6 Driftsgkonomiske omkostninger

Som det fremgar af tabel 4.18.5, er der driftsekonomiske nettoomkostninger (negativ jordrente)
forbundet med skovrejsning. Tabel 4.18.7-9 viser de samlede omkostninger forbundet med
skovrejsning pd henholdsvis ler- og sandjord og for den samlede udtagning. Der er medtaget
beregning for break-even tilskud - som tidligere naevnt ma det dog antages, at de jagt- og
herlighedsverdier, der er forbundet med skovrejsning, i sterre eller mindre grad vil kompensere for
nettoomkostningerne ved skovdriften. Den skave jordbundsfordeling medferer at den totale
skovrejsning pa lerjord udger 31.000 ha, mens skovrejsning pé sandjord udger 19.000 ha. Ved fuld
implementering i 2020 udger den annuiserede vardi af det samlede tilskud for det totale areal ca.
253 mio.kr., mens den samlede omkostning ved konvertering fra landbrug til skovbrug (jordrentetab
+ veerdi af skovdrift) ligger pa ca. 253 mio.kr.
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Tabel 4.18.7. Budgetgkonomiske nettoomkostninger ved skovrejsning, Lerjord, mio. kr.

Skovdrift Eksisterende .
Jordrentet | (investering o tilskud til Yderligere
Samlet . g0g L tilskudsbehov, | Nettoomkostning
Ar . ab ved jordrente), skovrejsning, . .
udtagning . . . annuiseret annuiseret
udtagning annuiseret annuiseret .
. . veerdi
veerdi veerdi
ha mio. Kkr. mio. Kkr. mio. Kr. mio. kr. mio. Kkr.

2013 3.875 16 -11 5 21 0
2014 7.750 31 -22 10 42 0
2015 11.625 47 -33 16 64 0
2016 15.500 62 -43 21 85 0
2017 19.375 78 -54 26 106 0
2018 23.250 93 -65 31 127 0
2019 27.125 109 -76 36 148 0
2020 31.000 124 -87 41 170 0
2021-2042" 31.000 124 -87 41 170 0
NPV (2013-2042) 1830 -1.281 611 2.499 0

1. Det antages, at det fulde areal pa 31.000 ha fastholdes for resten af perioden
Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.18.8 Budgetgkonomiske nettoomkostninger ved skovrejsning, Sandjord, mio. kr.

Skovdrift Eksisterende vderligere
Samlet | Jordrenteta | (investering tilskud til . g .
. . . tilskudsbehov, | Nettoomkostning
Ar udtagning b ved og jordrente), | skovrejsning, . .
. . . X annuiseret Annuiseret
iha udtagning annuiseret annuiseret .
. . veerdi
veerdi veerdi
ha mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
2013 2.375 2 -3 2 3 0
2014 4.750 4 -6 4 6 0
2015 7.125 6 -10 7 9 0
2016 9.500 8 -13 9 12 0
2017 11.875 10 -16 11 15 0
2018 14.250 12 -19 13 18 0
2019 16.625 14 -23 15 21 0
2020 19.000 16 -26 18 24 0
2021-2042" 19.000 16 -26 18 24 0
NPV (2013-2042) 239 -380 261 358 0

1. Det antages, at det fulde areal pa 19.000 ha fastholdes for resten af perioden
Kilde: Egne beregninger.
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Tabel 4.18.9 Budgetgkonomiske nettoomkostninger ved skovrejsning, Samlet udtagning, mio.

kr.
Skovdrift Eksisterende vderligere
Samlet | Jordrenteta | (investering tilskud til . g .
. . . tilskudsbehov, | Nettoomkostning
Ar udtagning b ved og jordrente), | skovrejsning, . .
. . . X annuiseret Annuiseret
iha udtagning annuiseret annuiseret .
. . veerdi
veerdi veerdi

ha mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
2013 6.250 18 -14 7 24 0
2014 12.500 35 -28 15 48 0
2015 18.750 53 -42 22 73 0
2016 25.000 70 -56 30 97 0
2017 31.250 88 -70 37 121 0
2018 37.500 105 -84 44 145 0
2019 43.750 123 -99 52 170 0
2020 50.000 140 -113 59 194 0
2021-2042" 50.000 140 -113 59 194 0
NPV (2013-2042) 2.069 -1.660 872 2.857 0

1. Det antages, at det fulde areal pa 50.000 ha fastholdes for resten af perioden
Kilde: Egne beregninger.

4.17.7 Samfundsgkonomiske omkostninger

De samfundsekonomiske konsekvenser ved en arlig total tilplantning pa 6.250 ha fremgar af tabel
4.18.10-12 for henholdsvis ler- og sandjord og den samlede udtagning. Der vil vere et
skatteforvridningstab pd 20 % af tilskudsbetalingerne inkl. NAF fra den danske stat
(Energistyrelsen, 2012a). De samfundsegkonomiske omkostninger ved skovrejsning er beregnet som
de samlede omkostninger ved skovdriften, jordrentetabet ved udtagning af landbrugsjord i omdrift,
forvridningstabet samt administrationsomkostninger fratrukket vardien af sideeffekter.

For lerjord (tabel 4.18.10) med indregning af sidegevinster (reduceret kvealstofudvaskning og
ammoniakfordampning) og kulstoflagring er CO,-skyggeprisen 1.188 kr. pr. ton CO,-&kv. Uden
vaerdi af sideeffekter, men med kulstoflagring er CO,-skyggeprisen 1.424 kr. pr. ton CO,-&kv.
Uden sideeffekter og uden kulstoflagring stiger den samfundsekonomiske skyggepris til 10.499 kr.
pr. ton COz-zkv.
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Tabel 4.18.10. Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved skovrejsning, Lerjord, mio.

kr.
Annuiseret Skattefor | Skattefor Reduktion af
veerdi gf Jordren | Adm. vridnings | vridnings | Verdi Netto- drivhusgasser
Ar Inv. skovdrift tab, tab, af N-
. tetab omk . omk. Uden Med
(inv. og nuveeren | yderlige- | redukt. kulstof | kulstof
jordrente) de tilskud | re tilskud
mio. kr. mio. kr. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. 1'000;122?02_
2013 292 -14 21 10 1 6 7 44 4 30
2014 292 -29 41 10 3 11 14 79 8 61
2015 292 -43 62 10 4 17 21 114 12 91
2016 292 -58 82 10 5 22 29 149 16 121
2017 292 =72 103 10 7 28 36 183 21 152
2018 292 -86 123 10 8 34 43 218 25 182
2019 292 -101 144 10 10 39 50 253 29 212
2020 292 -115 164 10 11 45 57 288 33 242
38421; 0 -115 164 0 11 45 57 278 33 242
NPV
(2013- | 2.042 -1.697 2.424 67 162 662 845 4.167 485 3.574
2042)
Skyggepris med vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 8.756 1.188
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-a&kv. 10.499 1.424

1.

Det antages at det fulde areal pa 31.000 ha lerjord fastholdes i resten af perioden.

Note: Inv. (ikke-annuiseret veerdi) teller ikke med i de samlede nettoomkostninger, men er indeholdt i den annuiserede

veerdi af skovdrift.

Kilde: Egne beregninger.

For sandjord (tabel 4.18.11) med indregning af sideeffekter og kulstoflagring er CO,-skyggeprisen
153 kr. pr. ton CO,-&kv. Uden verdi af sideeffekter, men med kulstoflagring er CO,-skyggeprisen
305 kr. pr. ton CO,-&kv. Uden sideeffekter og uden kulstoflagring er skyggeprisen 4.016 kr. pr. ton
CO;-zkv. Det ses altsé, at CO,-skyggeprisen ved skovrejsning pa lerjord er markant hgjere end pé

sandjord - svarende til en faktor 6,7 ved indregning af sideeffekter og kulstoflagring
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Tabel 4.18.11 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved skovrejsning, Sandjord,

mio. Kkr.
Annuiseret Skattefor | Skattefor Reduktion af
veerdi gf Jordren | Adm. vridnings | vridnings | Verdi Netto- drivhusgasser
Ar Inv. skovdrift tab, tab, af N-
. tetab omk . omk. Uden Med
(inv. og nuveeren | yderlige- | redukt. kulstof | Kkulstof
jordrente) de tilskud | re tilskud
mio. kr. mio. kr. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. 1'000;122?02_
2013 106 -4 3 6 1 1 4,39 10 2 29
2014 106 -9 5 6 1 2 8,78 14 4 58
2015 106 -13 8 6 2 2 13,18 18 7 87
2016 106 -17 11 6 2 3 17,57 22 9 116
2017 106 21 13 6 3 4 21,96 26 11 145
2018 106 -26 16 6 4 5 26,35 30 13 174
2019 106 -30 19 6 4 6 30,74 34 15 203
2020 106 -34 22 6 5 6 35,14 38 18 232
;821 0 -34 22 0 5 6 35,14 32 18 232
NPV
(2013- 745 -503 317 41 69 95 518 508 259 3416
2042)
Skyggepris med vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 2.019 153
Skyggepris uden vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 4.016 305

1.

Det antages at det fulde areal pa 19.000 ha sandjord fastholdes i resten af perioden.

Note: Inv (ikke-annuiseret verdi) teller ikke med i de samlede nettoomkostninger, men er indeholdt i den annuiserede

veerdi af skovdrift.

Kilde: Egne beregninger.

For den samlede udtagning (tabel 4.18.12) bliver de tilsvarende tal for CO,-skyggeprisen
henholdsvis 682, 877 og 8.239 kr. pr. ton CO,-&kv. Beregning af administrationsomkostningerne er

baseret pa tal fra Fedevareministeriet (2009).

Tabel 4.18.12. Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger ved skovrejsning, Samlet
udtagning, mio. kr.

Annuiseret Skattefor | Skattefor Reduktion af
veerdi gf Jordren | Adm. vridnings | vridnings | Veerdi Netto- drivhusgasser
Ar Inv. skovdrift tab, tab, af N-
) tetab omk . omk. Uden Med
(inv. og nuveeren | yderlige- | redukt. kulstof | kulstof
jordrente) de tilskud | re tilskud
mio. kr. mio. kr. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. 1'000;1(:3 CO,-
2013 398 -19 23 15 2 6 12 54 6 59
2014 398 -37 46 15 4 13 23 93 13 119
2015 398 -56 70 15 6 19 35 132 19 178
2016 398 =75 93 15 8 26 46 170 25 237
2017 398 -93 116 15 10 32 58 209 32 296
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Annuiseret Skattefor | Skattefor Reduktion af
veerdi gf Jordren | Adm. vridnings | vridnings | Veerdi Netto- drivhusgasser
Ar Inv. skovdrift tab, tab, af N-
. tetab omk . omk. Uden Med
(inv. og nuveeren | yderlige- | redukt. kulstof | kulstof
jordrente) de tilskud | re tilskud
mio. Kkr. mio. kr. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. 1'000;123 €O
2018 398 -112 139 15 12 39 69 248 38 356
2019 398 -131 163 15 14 45 81 287 44 415
2020 398 -149 186 15 16 51 92 325 50 474
2021-
2042 0 -149 186 0 16 51 92 310 50 474
NPV
(2013- | 2.787 -2.200 2.741 108 231 757 1.363 4.675 744 6.990
2042)
Skyggepris med veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. 6.408 682
Skyggepris uden vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 8.239 877

1. Det antages at det fulde areal pa 50.000 ha fastholdes i resten af perioden.
Note: Inv (ikke-annuiseret vaerdi) teller ikke med i de samlede nettoomkostninger, men er indeholdt i den annuiserede
veerdi af skovdrift.

Kilde: Egne beregninger.

De samlede budgetekonomiske omkostninger forbundet med skovrejsning for staten og erhvervet
fremgar af tabel 4.18.13. Virkemidlet vil indebare statslige omkostninger med en nutidsverdi pa
ca. 3,8 mia. kr.. hvoraf 3,73 mia. kr. er tilskud til skovrejsning (inkl. break-even tilskud). De
annuiserede omkostninger for det eksisterende tilskud er beregnet til ca. 50 mio.kr/ar. For at na
break-even kraves yderligere omkostninger pd ca. 165 mio.kr/ar. Den é&rlige annuiserede
omkostning (ekskl. tilskud) forbundet med skovrejsning for landbruget stiger i perioden fra ca. 32
til 253 mio. kr. Omkostningerne folger tilplantningshastigheden. Annuiteten over hele perioden er
beregnet til ca. 216 mio.kr./ar.

Tabel 4.18.13. Budgetokonomiske nettoomkostninger ved skovrejsning, Samlet udtagning,
mio. kr.

2021- | NPV 2013- | Annui-

Ar 2013 | 2014 | 2015 | 2016|2017 | 2018 | 2019 | 2020 2042 2042 tet
Stat 43 75 107 138 | 170 | 201 | 233 | 265 253 3.811 220
- Administration 12 12 12 12 12 12 12 12 0 82 5

- Eksisterende tilskud 7 15 22 30 37 44 52 59 59 872 50
- Yderligere tilskud 24 48 73 97 | 121 | 145 | 170 | 194 194 2.857 165
Landbrug 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- Driftsomkostninger 32 63 95 127 | 158 | 190 | 221 | 253 253 3.729 216
- Eksisterende tilskud 7 15 22 30 37 44 52 59 59 872 50
- Yderligere tilskud 24 48 73 97 | 121 | 145 | 170 | 194 194 2.857 165

1. Det antages at det fulde areal pa 50.000 ha fastholdes i resten af perioden.
Kilde: Egne beregninger.
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4.17.8 Opsummering af resultater

En opsummering af de budgetekonomiske omkostninger forbundet med skovrejsning pé i alt 50.000
ha hejbund (68 % lerjord/32 % sandjord) ses i tabel 4.18.14. Tabellen viser, at staten sammenlagt
vil have en gennemsnitlig annuiseret udgift pd 220 mio. kr./ar ved implementering af tiltaget, hvor
de smé 75 % udgeres af de yderligere omkostninger til tilskud for at nd break-even. Udgifterne for
skovrejsning péd lerjord udger ca. 80 % af de samlede udgifter. Heri ligger - udover den skeve
fordeling af jordbunden - at den gennemsnitlige omkostning pr ha. ved udtagning er 4 gange storre
for lerjord sammenlignet med sandjord (ikke vist). Det mé igen bemarkes, at omkostningen til
yderligere tilskud for at na break-even, givetvis er overvurderet, da en stigning i
jagt/herlighedsvardier som folge af skovrejsningen ikke er medtaget i naerverende beregninger.

Tabel 4.18.14. Opsummering af budgetekonomiske nettoomkostninger ved skovrejsning, mio.
kr.

NPV 2013-2042 Annuitet
Lerjord Sandjord Lalt Lalt
Stat 3.161 650 3.811 220
- Administration 51 31 82 5
- Eksisterende tilskud 611 261 872 50
- Yderligere tilskud 2.499 358 2.857 165
Landbrug 0 0 0 0

Kilde: Egne beregninger.

En opsummering af drivhusgasreduktioner og de samfundsekonomiske reduktionsomkostninger ses
i tabel 4.18.15. Den tidligere omtalte forskel pa ler- og sandjord fremgar tydeligt. Der er positive
reduktionsomkostninger for begge jordtyper. Pé lerjord er CO,-skyggeprisen inklusive sideeffekter
(reduceret kvaelstofudvaskning) og kulstoflagring 1.203 kr. pr. ton CO,-&kv., mens skyggeprisen pa
sandjord er 153 kr. pr. ton CO,-&kv. Den samlede skyggepris er beregnet som den totale
omkostning over ler- og sandjord divideret med den totale reduktion i CO-akvivalenter. En evt.
forholdsmaessig sterre tilplantning pa sandjord vil kunne reducere omkostningerne ved tiltaget.
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Tabel 4.18.15. Opsummering af drivhusgasreduktioner og samfundsgkonomiske
reduktionsomkostninger ved udtagning af hgjbundsarealer til skovrejsning pa ler- og
sandjord.

. . Resultat
Enhed Periode (ar) - -
Sandjord | Lerjord | Samlet

Reduktion af drivhusgasser uden 1.000 ton CO-zekv. | 2013-2020 18 33 50
kulstoflagring
Reduktion af drivhusgasser 1000 ton CO-zekv. | 2013-2020 232 242 | 474
med kulstoflagring
Samfundsekonomisk omkostning

Kr. -aekv. PV (2013-2042 1 1.1 2
inkl. kulstoflagring, inkl. sideeffekter r/ton CO-wkv NPV (2013-2042) 33 88 68
Samfundsekonomisk omkostning
inkl. kulstoflagring, ekskl. sideeffekter Kr/ton COz-zkv. | NPV (2013-2042) 305 1.424 877
Samfundsekonomisk omkostning

Kr./t -aekv. NPV (2013-2042 2.01 . 4
ekskl. kulstoflagring, inkl. sideeffekter fton CO-kv (2013-2042) 019 8756 6.408
Samfundsekonomisk omkostning

Kr. -aekv. PV (2013-2042 4.01 10.4 2
ekskl. kulstoflagring, ekskl. sidecffekter | o101 COz@kv. | NPV (2013-2042) 016 0499 1 8.239

Kilde: Egne beregninger.

Det skal understreges, at ovenstdende beregninger er behaftet med stor usikkerhed, iseer pa grund af
de lange omdriftsaldre (op til ca. 120 ar) og den usikkerhed der knytter sig til fremskrivning af
priserne pa ratree m.v. over en tidshorisont pa 70-120 ér.

4.17.9 Andre afledte effekter af skovrejsning

Der er vasentlige positive afledte effekter forbundet med skovrejsning ud over reduceret
kvelstofforurening. Skovrejsning medferer iser en positiv rekreativ vaerdi. De vasentligste afledte
effekter af skovrejsning fremgar af tabel 4.18.16.

Tabel 4.18.16. Afledte miljgeffekter for virkemidlet skovrejsning

Pesticidanvendelse Meget begrenset anvendelse af pesticider.
Biodiversitet - direkte effekt Agerlandsnatur konverteres til skovnatur med sterre biodiversitet.
Effekter pa rekreative muligheder Skove har en vigtig funktion til rekreative formal.

Der er en risiko for eget udvaskning af cadmium i takt med

Andet
nde forsuringen af skovbunden.

Kilde: Egne beregninger.

4.17.10 Samlet vurdering

Skovrejsning vurderes til potentielt at kunne gennemferes pa 50.000 ha. Virkemidlet antages at
blive implementeret pa landbrugsjorde 1 omdrift, hvor landbrugsdriften da vil ophere.
Beregningerne viser, at der er en veasentlig negativ jordrente forbundet med selve skovrejsningen.
Skovrejsning indebarer ifolge beregningerne siledes en vasentlig driftsekonomisk omkostning.
Klimapolitisk er der for bade ler- og sandjord tale om CO,-skyggepriser, som formentlig ligger over
skyggeprisen for det ikke-kvoteomfattede omréde. Undtaget er dog skovrejsning pa sandjord, som
med bade sideeffekter i from af reduceret kvelstofudvaskning samt kulstoflagring har en skyggepris
pa 153 kr./ton CO,-a&kv, samt en skyggepris uden vardi af sideeffekter pa 305 kr./ton CO,-akv.
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I forhold til Rapport 205 er skyggepriserne steget, uanset om kulstoflagring og sideeffekter
medregnes. Dette skyldes for sterstedelen hgjere jordrentetab ved udtagning af jorden, som er
nasten fire gange hgjere end ved beregningerne udfert 1 Rapport 205. Investeringerne traekker ogsé
skyggeprisen op, de var for sat til 139 mio. kr./ar, mens de er nu er opjusteret til ca. 411 mio. kr./&r
over den periode, hvor arealudtaget finder sted (2013-2020). Endvidere er der inkluderet en
omkostning til et yderligere tilskud for at na break-even. Samtidig medregnes, i modsatning til
Rapport 205, et skatteforvridningstab pa 20 % af den danske stats tilskudsbetaling. Endvidere er der
foretaget en nedjustering af potentialet for reduceret kvelstofudvaskning, som udligner den
ligeledes opjusterede N-skyggepris pd 54 kr./kg N. Dog er den samfundsekonomiske skyggepris pé
ammoniak opjusteret til 55 kr./NHs.

Tiltaget fremstdr, pd trods af ovennavnte, stadigvek som et omkostningseffektivt tiltag hvis
implementeret pa sandjord og med hensyntagen til kulstoflagring. Kulstoflagring er dog afgerende
for tiltagets klimapolitiske relevans.

Skovrejsning er dog beregnet uden kvantificering af de afledte miljoeffekter i form af rekreative
goder. Kvantificering af rekreative goder vil kunne forbedre samfundsekonomien ved skovrejsning
vaesentligt 1 omrdder med stort rekreativt potentiale — det vil primart sige bynare
skovrejsningsomrader. Ligeledes vil skovrejsning i vandindvindingsomrdder kunne give vaesentligt
storre samfundsekonomiske gevinster, end det har veret muligt at beregne her.

4.17.11 Fglsomhedsanalyse: Diskonteringsrater pa 3 og 6 %

Tabel 4.18.17 viser athengigheden af den benyttede diskonteringsrate for en rakke udvalgte
parametre. Nar sideeffekter inkluderes, resulterer en diskonteringsrate pa 3 % 1 et fald i
skyggeprisen fra 732 til 567 kr./ton COs-&kv. (= -20 %) sammenlignet med udgangsraten pa 4,00
%. Ved en rate pad 6 % stiger prisen til 892 kr./ton CO,-&kv (= +25 %). Uden inkludering af
sideeffekter ~ses samme menster. Arsagen til stigningen i nettoomkostningerne
(samfundsekonomiske) med stigende diskonteringsrate er, at den kraftigt faldende vardi af N-
reduktionen over tid. Omvendt ses det forventede fald i den diskonterede reduktion af drivhusgasser
fra 8.006 til 5.434 ton CO,-zkv. for hele perioden, nar raten heeves fra 3 til 6 %. Tilsammen
forklarer disse effekter, at skyggeprisen stiger, nar diskonteringsraten oges.

Tabel 4.18.17 Fglsomhedsanalyse - 3, 4,25 og 6 % diskonteringsrater. Samlet udtagning.

Diskonteringsrate
3% 4% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42, ton CO,-akv. 8.006 6.990 5.434
Nettoomkostninger med veerdi af sideeffekter, NPV 2013-42, mio. kr. 4.446 4.675 4.756
Skyggepris med vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 567 682 892
Skyggepris uden vaerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 762 877 1.087

Kilde: Egne beregninger.
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Effekten af @ndringer i N-skyggeprisen er vist i tabel 4.18.18, hvor en @ndring pd +/- 50 % 1
forhold til den 1 rapporten fastsatte pris pa 54 kr./kg N medferer en tilsvarende @ndring pa ca. -/+
12 % 1 nettoomkostninger og CO,-skyggepris.

Tabel 4.18.18. Felsomhedsanalyse — &ndring i N-skyggepris (+/- 50 %). Samlet udtagning.

N-pris i kr./kg N
27 54 81
Nettoomkostninger med veerdi af sideeffekter, NPV 2013-42, mio. kr. 5.324 4.675 4.997
Skyggepris med vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-aekv. 780 682 585

Kilde: Egne beregninger.

4.18 Tilskud til udtagning af 35.000 ha organogene jorde til grees med fortsat
dreening

Det antages, at 35.000 ha drenede organogene lavbundsarealer tages ud af dyrkning i omdrift og
udleegges med vedvarende gres. Tiltaget er overlappende med tiltaget Udtagning af 35.000 ha
organogene jorde med opher af drening, da det drejer sig om de samme arealer (op. cit.).
Betegnelsen organogen dakker over jord med over 20 % organisk stof (>12 % kulstof) (Olesen et
al., 2009). Ved udtagning forudsattes det, at gadskning opherer, dog fortsaetter draening, saledes at
heost af graees er mulig. Udbyttet pa organogene jorde i omdrift er sardeles afhaengigt af
draeningstilstanden. Der findes ikke normtal for organogene jordes udbytteforhold. Som 1 Rapport
205 legges udbytteforholdene pé lerjord til grund for de skonomiske beregninger. De mé forventes,
at organogene jorde er knap sd dyrkningssikre som lerjorde. P4 den baggrund anslds det, at
jordrenten pé (veldrenede) organogene jorde udger 80 % af jordrenten pa lerjord (beregnet i afs.
2.7).

4.18.1 Implementeringsinstrument

Det forudsatte implementeringsinstrument er tilskud som kompenserer lodsejeren for tab af
jordrente ved udtagning samt nettoomkostninger ved naturpleje af arealerne. Det er vanskeligt at
beregne, hvor stor effekten af tilskud til udtagning kan forventes at blive, da lodsejere vil have
forskellige priskrav afhengigt af driftsform og behov for harmoniareal mv. Alternativt kan
udtagning ske gennem regelstyring med kompensation til de berorte lodsejere. De eksisterende
tilskud til naturpleje er ikke tilstrackkelige til ogsa at deekke tabet af jordrente ved udtagning af
arealer i omdrift. Der er fortaget en beregning af sterrelsen af det samlede tilskud, der ud fra en
gennemsnitsbetragtning kreeves for at stille lodsejere lige sa fordelagtigt ved udtagning og pleje af
organogen jord som ved forsat dyrkning. [ praksis vil der veare variation omkring
gennemsnitsverdierne, og det md forventes, at en mulighed for udtagning til de beregnede
gennemsnitstilskud vil blive benyttet af landmend/lodsejere med et en lavere jordrente og/eller
lavere plejeomkostninger end beregnet i nervarende analyse.

4.18.2 Omfang og effekter

Det forventes, at udtagningen af de 35.000 hektar organogene jorde vil foregd gradvist over
perioden 2013-2020 med en arlig udtagning pa 4.375 ha. Effekterne af udtagningen ses i tabel
4.19.1. Som nzvnt vil opher med dyrkning af organogene jorde give anledning til nedgang i
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drivhusgasudledningen — primert pa grund af reduceret omsatning af jordens kulstofpulje. Der vil
vare en oget kulstoflagring i jorden svarende til godt 1,8 ton CO,-a&kv./ha/ér (Olesen et al., 2009).
Udtagning af organogene jorde vil derudover betyde en reduktion 1 lattergasudledningerne, ligesom
braendstofforbruget ved dyrkning/pleje vil blive sterkt reduceret. Samlet set er der beregnet et
reduktionspotentiale pa 2,9 ton CO,-a&kv./ha, der udtages (op. cit.). Det antages, at udtagning vil
betyde en reduktion i udvaskningen af kvalstof fra rodzonen péd i gennemsnit 30 kg N/ha samt en
reduktion i ammoniakfordampningen pa 2,19 kg N/ha pga. af opher med gedskning (op. cit.).

Tabel 4.19.1 Konsekvensskema, udtagning af organogene jorde til graes med fortsat draening,
35.000 ha

Enhed Tidspunkt Effekt
Udtagning Ha 2020 35.000
Udtagning Ha Arligt 4.375
Driftsekonomiske nettoomkostninger Mio. kr. Arligt 0
Reduktion af lattergas Ton CO,-zkv./ha Arligt 0,762
Kulstoflagring Ton CO,-zkv./ha Arligt 1,833
Sparet brandstof Ton CO,-zkv./ha Arligt 0,30
Reduktion af N-udvaskning fra rodzonen Kg N/ha Arligt 30
Reduktion af ammoniakfordampning Kg N/ha Arligt 2,19

Kilde: Olesen et al. (2013) samt egne beregninger.

Nedenfor ses den samlede klimaeffekt vaere ved udtagning af 35.000 ha organogen jord med fortsat
af drening.

Tabel 4.19.2 Klimaeffekt ved udtagning af organogene jorde til graes med fortsat drzning,
CO,-a&kv. i 2020

Reduktion af Reduktion af Kulstoflagring i Samlet reduktion af
braendstof lattergas jorden drivhusgasser
1.000 tons CO2-zkv. 11 27 64 102

Kilde: Olesen et al. (2013) samt egne beregninger.

Udtagning af jord vil ogsa reducere kvelstofudvaskningen. I tabel 4.19.3 ses den samlede effekt pa
kvelstofudvaskningen fra rodzonen i implementeringsperioden, hvor den fulde effekt ses i &r 2020
hvor der reduceres 1.050 ton N. Der vil sidelobende vere en mindre reduktion i
ammoniakfordampningen pa 2,19 kg N/ha, som resulterer i en total reduktion pa 77 ton N ved den
fulde implementering i 2020.
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Tabel 4.19.3 Reduktion i kvelstofudvaskningen og ammoniakfordampning ved udtagning af
35.000 ha organogene jorde til graes med fortsat draening
Ar 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Reduceret kvelstofudvaskning

fra rodzonen, ton N

Reduceret ammoniakfordampning,
ton N

Kilde: Egne beregninger samt Olesen et al. (2013).

131 263 394 525 656 788 919 1.050

10 19 29 38 48 57 67 77

4.18.3 Driftsgkonomiske omkostninger

Det antages, at plejeformen pa udtagne organogene arealer med fortsat drening vil vere heslet,
som er den billigste plejeform pa sadanne arealer Dubgaard et al. (2012). Baseret pd beregninger
for ugadsket fersk eng skennes de arlige plejeomkostninger (den negative jordrente) ved hoslet at
udgere 1.200 kr./ha (op. cit.).

For at skabe incitamenter til pleje af vedvarende grasarealer ydes der 1 dag plejetilskud gennem
landdistriktsprogrammet pa 900 kr./ha for pleje af vedvarende grasarealer med slet, hvor
plantematerialet fjernes. Modtageren af dette tilskud er stadig berettiget til stotte via EU's
enkeltbetalingsordning. 55 % af plejetilskuddet kommer fra EU og de resterende 45 % fra den
danske stat.

Tabel 4.19.4 viser de beregnede driftsekonomiske omkostninger, der er forbundet med at udtage og
udfere naturpleje ved slaet pa organogen jord. Som det fremgér, er jordrenten pa (veldranet)
organogen jord 1 omdrift sat til 3.203 kr./ha, svarende til 80 % af jordrenten pa lerjord.
Naturplejeomkostningerne ved slat er beregnet til 1.200 kr./ha. De samlede omkostninger ved
udtagning og naturpleje bliver dermed 4.403 kr./ha for organogene jorde med fortsat draening og
pleje gennem hosleat.

Tabel 4.19.4 Arlige driftsskonomiske omkostninger ved udtagning organogene jorde til graes
med fortsat dreening, uden tilskud, kr. pr. ha

Lerjord
Planteavl i omdrift, jordrente 3.203"
Naturplejeomkostninger i snit pr. ha 1.200
Samlede omkostninger ved udtagning og naturpleje 4.403

1. Fastsat til 80 % af jordrenten pa lerjord.
Kilde: Egne beregninger.

De driftsekonomiske konsekvenser for landbruget ved udtagning og pleje af 35.000 ha organogen
jord fremgar af tabel 4.19.5. Der er fortaget en beregning af sterrelsen af det ekstra tilskud, der
kraeves for at stille lodsejeren lige sa fordelagtigt ved udtagning og pleje af organogen jord som ved
forsat dyrkning. Ved fuld implementering 1 2020 vil der vere et samlet tilskudsbehov pd 154 mio.
kr. arligt for at deekke landbruget omkostninger ved udtagning og pleje.
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Tabel 4.19.5 Budgetgkonomiske konsekvenser for landbruget ved udtagning af 35.000 ha
organogene jorde til grees med fortsat drzaening, inkl. break-even tilskud, mio. kr.

. Omkostninger ved | Eksisterende Yderligere .
Ar Udtagning udtagning gg pleje tilskud tilskudsgehov Nettoomkostninger
ha mio. Kkr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
2013 4.375 19 4 15 0
2014 8.750 39 8 31 0
2015 13.125 58 12 46 0
2016 17.500 77 16 61 0
2017 21.875 96 20 77 0
2018 26.250 116 24 92 0
2019 30.625 135 28 107 0
2020 35.000 154 32 123 0
2021-2042" 35.000 154 32 123 0
NPV (2013-2042) 2.184 446 1.738 0

1. Det antages, at det fulde areal pa 35.000 fastholdes for resten af perioden.
Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.19.6 viser de beregnede budgetokonomiske omkostninger fordelt pa sektorer ved
implementering af tiltaget. Som tidligere navnt finansieres 55 % af plejetilskuddet af EU under den
geldende tilskudsordning. Séfremt eget udtagning af landbrugsjord udleser en foregelse af de
samlede betalinger fra EU svarende til de beregnede tilskudsbeleb, vil dette kunne betragtes som en
indteegt for det danske samfund. Hvis tilskuddene omvendt mé& hentes inden for en fast
budgetramme, er der mulighed for, at de egede tilskud til naturpleje kunne have varet anvendt til
alternative formdl. I en sédan situation vil der vare offeromkostninger forbundet med udbetaling af
ogede tilskud til arealomlaegning Da der hersker usikkerhed om betingelserne for fremtidige tilskud
fra EU, forudsettes det, at tilskuddene i scenariet ikke vil fore til egede nettobetalinger til Danmark
fra EU. Det antages i stedet, at de forudsatte tilskud til udtagning og naturpleje betales af den
danske stat. Den danske stats udgifter til det samlede tilskud er beregnet til et annuiseret gennemsnit
pa 126 mio. kr./ar. Dertil kommer administrationsomkostninger pa godt 9 mio. kr. i annuiseret
gennemsnit pr. ar

Tabel 4.19.6 Budgetgkonomiske nettoomkostninger ved udtagning af 35.000 ha organogene
jorde til graes med fortsat draening, inkl. break-even tilskud, mio. kr.

2013 (2014 [ 2015|2016 {2017 [ 2018|2019 [ 2020 | 2021-2042' | NPV (2013-2042) | Arligt

Stat 33 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 40 2.337 135
- Administration 14 9 9 9 9 9 9 9 9 153 9

- Tilskud 4 8 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 32 446 26
- Ekstra tilskud 15 | 31 | 46 | 61 | 77 | 92 | 107 | 123 123 1.738 100
Landbrug 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- Driftsomkostninger | 19 | 39 | 58 | 77 | 96 | 116 | 135 | 154 154 2.184 126
- Tilskud 4 8 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 32 446 26
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Arligt
100

2013 (2014 {2015 [ 2016 {2017 [ 2018|2019 | 2020 | 2021-2042"
- Ekstra tilskud 15 | 31 | 46 | 61 | 77 | 92 | 107 | 123 123

1. Det antages, at det fulde areal pa 35.000 fastholdes for resten af perioden.
Kilde: Egne beregninger.

NPV (2013-2042)
1.738

4.18.4 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger

De samfundsekonomiske beregninger for tiltaget ses tabel 4.19.7. Ud over reduktionen i
drivhusgasudledningen vil der vare sideeffekter i form af reduceret kvalstofudvaskning og
reduceret ammoniakfordampning. Det antages, at kvalstofudvaskningen vil blive reduceret med 1
gennemsnit 30 kg N/ha/dr og ammoniakfordampningen med 2,19 kg N/ha/ér (Olesen et al., 2013).
De samfundsekonomiske driftsomkostninger bestdr af de budgetokonomiske driftsomkostninger
justeret med nettoafgiftsfaktoren (NAF) pa 32,5 %. De statslige tilskud til landbruget antages at
veere forbundet med skatteforvridningstab pad 20 % af tilskudsbelebet plus NAF. Endvidere
beregnes forvridningstab pa skattefinansiering af de statslige omkostninger til administration pa 20
% af administrationsomkostningerne plus NAF.

Med kulstoflagring er de samfundsekonomiske reduktionsomkostninger er 1.973 kr./ton CO,-&kv.
med sideeffekter, mens der vil veere omkostninger pa 2.570 kr./ton CO,-&kv., hvis sideeffekter ikke
medtages. Hvis kulstoflagringen ikke medregnes, stiger skyggeprisen markant til hhv. 5.297 og
6.899 kr./ton CO,-x&kv. med og uden sideeffekter.

Tabel 4.19.7 Samfundsgkonomiske omkostninger ved udtagning af 35.000 ha organogene
jorde til graes med fortsat draening

Jord- Skattefor | Verdiaf | Verdired. Nettoomk. | Nettoomk. .
Adm. L . . Reduktion af
Ar rente- omk. vridnings red. N- ammoniak- uden med side- drivhusgasser
tab -tab udvaskning | fordampning | sideeffekter effekter
Uden Med
kulstof | kulstof
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1'000;(;1/8 CO--
2013 26 18 8,8 7 0,5 53 45 5 13
2014 51 11 12,5 14 1,0 75 60 10 26
2015 77 11 17,6 21 1,6 105 33 14 38
2016 102 11 22,7 28 2,1 136 106 19 51
2017 128 11 27,8 35 2,6 167 129 24 64
2018 153 11 32,9 43 3,1 197 152 29 77
2019 179 11 38,0 50 3,6 228 175 33 89
2020 204 11 43,1 57 4.2 259 198 38 102
;gi; 204 11 43,1 57 42 259 198 38 102
NPV
(2013- | 2.894 202 619 804 59 3716 2.853 907 1.446
2042)
Skyggepris med verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. 5.297 1.973
Skyggepris uden verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 6.899 2.570
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1. Det antages at det fulde areal pa 35.000 fastholdes for resten af perioden.
Kilde: Egne beregninger.

4.18.5 Opsummering

En opsummering af de budgetekonomiske omkostninger ved tiltaget ses i tabel 4.19.8. Tiltaget vil
have omkostninger for staten, mens det forudsettes, at landbruget vil blive fuldt kompenseret for
bide jordrentetab ved udtagning af jorden samt efterfolgende plejeomkostninger. Statens samlede
omkostninger for hele perioden udger 2.257 mio. kr., hvilket svarer til arlige, annuiserede
omkostninger pa hhv. 135 mio. kr. Ud af disse udger tilskudsbetalinger 2.184 mio. kr. i perioden,
svarende til arlige omkostninger pa 126 mio. kr.

Tabel 4.19.8. Budgetgkonomiske omkostninger for staten og landbruget ved udtagning af
35.000 ha organogene jorde til graes med fortsat draening, mio. kr.

NPV (2013-2042) Arligt
Staten, i alt 2.337 135
- Administration 153 9
- Tilskud 2.184 126
Landbruget 0 0

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.19.9 viser en opsummering af tiltagets klimaeffekter og samfundsekonomiske
omkostninger. Som det ses, er sideeffekterne i1 form af reduceret kvalstofudvaskning og
ammoniakfordampning af vasentlig betydning for virkemidlets CO,-skyggepris. Inkl.
kulstoflagring er tiltagets COs-skyggepris 2.570 kr./ton CO,-zkv. uden sideeffekter. Med
sidegevinster og inkl. kulstoflagring er skyggeprisen 1.973 kr./ton CO,-akv. Uden kulstoflagring er
skyggeprisen hhv. 5.297 og 6.899 kr./ton CO,-zkv. med og uden sideeffekter. De beregnede
skyggepriser er langt hgjere end for tiltaget udtagning af organogene jorde med opher af drening.
Forskellen skyldes, at der ved opher med draning bdde opnds vasentlig hgjere kulstotbinding og
vasentlig hejere kvalstofreduktion per hektar.
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Tabel 4.19.9 Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved udtagning af 35.000 ha organogene jorde
til graes med fortsat draening

Enhed Periode Effekt

Reduktion af drivhusgasser 1.000 ton CO,-zekv. 2020 102
Samfundsekonomiske omkostninger
- Skyggepris inkl. sideeffekter, inkl. kr./ton CO,-akv. NPV (2013-2020) 1.973
kulstoflagring
- Sk is ekskl. sideeffekter, inkl.

Skyggepris ckskl. sideeffekter, 1 kr./ton COp-zeky. NPV (2013-2020) 2.570
kulstoflagring
- Sk is inkl. sideeffek ksl.

Skyggepris inkl. sideeffekter, esks kr./ton COy-zeky. NPV (2013-2020) 5297
Kulstoflagring
- Skyggeprl.s ekskl. sideeffekter, esksl. kr./ton CO,-ky. NPV (2013-2020) 6.899
Kulstoflagring

Kilde: Egne beregninger.

Ud over de navnte sideeffekter vil tiltaget give oget biodiversitet og evt. storre rekreative
muligheder. Endvidere bortfalder anvendelsen af pesticider pa de udtagne arealer. Det vurderes ikke
muligt at opstille realistiske skon over den samfundsmeessige verdi af disse miljoforbedringer.

4.18.6 Felsomhedsanalyse: Diskonteringsrenter pa 3 og 6 % samt halvering af pris pa kveelstof
Resultaterne af folsomhedsberegninger med diskonteringsrenter pa 3 og 6 % ses i tabel 4.19.10.
Som det fremgér af tabellerne har sterrelsen af diskonteringsrenten en meget bekeden effekt pa
CO,-skyggeprisen. Det skyldes, at der stort det er tidsmassigt sammenfald mellem omkostninger
og benefits gennem analyseperioden. Kun for administration er der tale om lidt sterre omkostninger
1 begyndelsen af analyseperioden.

Tabel 4.19.10. Fglsomhedsanalyse med diskonteringsrate pa 3 og 6 %

Diskonteringsrente
3% 6 %

Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 1.672 1.103
Nettoomkostninger uden veerdi af sideeffekter, mio. kr. 4.291 2.844
Nettoomkostninger med verdi af sideeffekter, mio. kr. 3.293 2.186
Skyggepris m. verdi af sideeffekter inkl. kulstoflagring, kr./ton CO,-&kv. 1.969 1.982
Skyggepris u. verdi af sideeffekter inkl. kulstoflagring, kr./ton CO,-&kv. 2.566 2.579
Skyggepris m. verdi af sideeffekter esksl. kulstoflagring, kr./ton CO,-&kv. 5.287 5.320
Skyggepris u. verdi af sideeffekter esksl. kulstoflagring, kr./ton CO,-akv. 6.888 6.922

Kilde: Egne beregninger.

Folsomhedsberegning med halvering af pris pa kvalstof fremgér af tabel 4.19.11.
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Tabel 4.19.11. Fglsomhedsanalyse med halvering af pris pa N

N-pris halveret til 27
kr./kg N
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 1.446
Nettoomkostninger med vaerdi af sideeffekter, mio. kr. 3.255
Skyggepris m. verdi af sideeffekter inkl. kulstoflagring, kr./ton CO,-akv. 2.251

Kilde: Egne beregninger.

4.19 Tilskud til udtagning af 35.000 ha organogene jorde til grees med ophar af
dreening

Det antages, at 35.000 ha drenede organogene lavbundsarealer tages ud af omdriften og udlegges
med vedvarende graes med opher af drening og gedskning (Olesen et al., 2013). Tiltaget er
overlappende med tiltaget Udtagning af 35.000 ha organogene jorde med fortsat draening, da det
drejer sig om de samme arealer (op. cit.). Betegnelsen organogen dakker over jord med over 20 %
organisk stof (>12 % kulstof). Draening og leengere tids dyrkning af organogene jorde betyder dog,
at mange af disse arealer 1 dag har et sterkt reduceret indhold af organisk materiale. Det antages, at
kun halvdelen af det udtagne areal pa 35.000 ha lavbundsjorde vil have en si betydende mangde
organisk stof, at det fuldt ud lever op til definitionen pa organogen jord (op. cit.).

Udbyttet pé@ organogene jorde (lavbundsjorde) 1 omdrift er sardeles afhangigt af
draeningstilstanden. Der findes ikke normtal for organogene jordes udbytteforhold. Som 1 Rapport
205 laegges udbytteforholdene pd lerjord til grund for de ekonomiske beregninger. Det méa
forventes, at organogene jorde er knap sa dyrkningssikre som lerjorde. P4 den baggrund anslés det,
at jordrenten pé (veldreenede) organogene jorde udger 80 % af jordrenten pé lerjord (beregnet i afs.
2.7).

Det forudsattes, at udtagne landbrugsarealer, der overgar til vedvarende gras, skal plejes ved
ekstensiv grasning eller slet, hvor det afsldede plantemateriale fjernes. Nerverende tiltag
forudsetter som navnt, at dreening opherer. Da det er usikkert, 1 hvilket omfang det vil veere muligt
at ferdes pa arealerne med maskiner efter opher af draning, forudsettes plejeformen vere
afgraesning.
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4.19.1 Implementeringsinstrument

Det forudsatte implementeringsinstrument er tilskud, som kompenserer lodsejeren for tab af
jordrente ved udtagning samt nettoomkostninger ved naturpleje af arealerne. Det er vanskeligt at
beregne, hvor stor effekten af tilskud til udtagning kan forventes at blive, da lodsejere vil have
forskellige kompensationskrav athangigt af driftsform og behov for harmoniareal mv. Alternativt
kan udtagning ske gennem regelstyring med kompensation til de berorte lodsejere. De eksisterende
tilskud til naturpleje er ikke tilstraekkelige til ogsa at dekke tabet af jordrente ved udtagning af
arealer 1 omdrift. Der er fortaget en beregning af sterrelsen af det samlede tilskud, der ud fra en
gennemsnitsbetragtning kraves for at stille lodsejere lige sd fordelagtigt ved udtagning og pleje af
organogen jord som ved forsat dyrkning. I praksis vil der vere variation omkring
gennemsnitsvaerdierne, og det ma forventes, at en mulighed for udtagning til de beregnede
gennemsnitstilskud vil blive benyttet af landmand/lodsejere med et en lavere jordrente og/eller
lavere plejeomkostninger end beregnet i foreliggende analyse.

4.19.2 Omfang og effekter

Effekterne af udtagningen ses i tabel 4.20.1. Det forudsattes, at udtagningen af de 35.000 hektar vil
ske gradvist over perioden 2013-2020 med en arlig udtagning pa 4.375 ha hektar. Ved opher af
dreening vil der ske en hevning af grundvandspejlet. Det antages, at det hgjere vandspejl medferer,
at nedbrydningen af organisk materiale i1 jorden opherer, svarende til en emissionsreduktion pa 25,1
ton COy/ha (Olesen et al., 2013). Dette tal er vaesentlig hojere end for udtagning af organogene
jorde til vedvarende grees med fortsat draening, hvor eget kulstoflagring i jorden (kun) kun antages
at svare til en emissionsreduktion pa godt 1,8 ton CO,-&kv./ha (op. cit.). Tiltaget vil ogsa medfere
en reduktion i lattergasudledningerne (pga. af opher med kvelstofgedskning) og bortfald af
braendstofforbrug til dyrkning af jorden. Hevning af vandstanden vil dog medfere en stigning af
metanudledningerne fra de vandmeettede jorde (op. cit.).

Drening og leengere tids dyrkning af organogene jorde betyder, at mange af disse arealer 1 dag har
et steerkt reduceret indhold af organisk materiale. Som tidligere nevnt antages det, at kun halvdelen
af udtagningsarealet pd 35.000 ha lavbundsjorde vil indeholde s& meget organisk stof, at de
ovennevnte @ndringer 1 emissionerne vil vare geldende. P& den baggrund antages
gennemsnitreduktionen at svare til sammenlagt 13,7 ton CO,-&kv./ha (Olesen et al., 2013). Det
antages endvidere, at udtagning vil betyde en reduktion i udvaskningen af kvelstof fra rodzonen pa
i gennemsnit 113 kg N/ha samt en reduktion i ammoniakfordampningen péa 2,19 kg N/ha pga. af
opher med godskning (op. cit.).
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Tabel 4.20.1 Konsekvensskema, udtagning af 35.000 ha organogene jorde med ophgr af
dreening

Enhed Tidspunkt Effekt
Udtagning Ha 2020 35.000
Udtagning Ha Arligt 4.375
VDeréftij;‘?g‘fc‘feliﬁi":g’okaSmmg Mio. k. Arligt 0
Reduktion af lattergas og eget metanudledning Ton COx-xkv./ha | Arligt 3,0
Kulstoflagring Ton CO,-xkv./ha | Arligt 10,4
Sparet brendstof Ton CO,-zkv./ha | Arligt 0,30
Reduktion af N-udvaskning fra rodzonen Kg N/ha Arligt 113
Reduktion af ammoniakfordampning Kg N/ha Arligt 2,19

Kilde: Olesen et al., (2013) samt egne beregninger.
I tabel 4.20.2 ses klimaeffekten ved udtagning af 35.000 ha organogen jord med opher af drening.

Tabel 4.20.2. Klimaeffekt ved udtagning af 35.000 ha organogene jorde med ophgr af
draening, CO-&ekv. i 2020

Reduktion af braendstof Reduktion af KuIsFofIagrmg i R(_eduktlon af
lattergas og metan jorden drivhusgasser
1.000 tons CO,-zkv. 11 104 366 481

Kilde: Olesen et al. (2013) samt egne beregninger.

Tiltaget vil reducere kvalstofudvaskningen fra rodzonen med 113 kg N per hektar per r, svarende
til omtrent 4.000 ton 1 2020. Den samlede effekt for hvert ar ses i tabel 4.20.3 nedenfor. Derudover
vil der veere en mindre reduktion i ammoniakfordampningen pa 2,19 kg N/ha, som leder til i alt 77
ton reduceret N ved den fulde implementering 1 2020 og frem.

Tabel 4.20.3. Samlet arlig reduktion af kvalstofudvaskning og ammoniakfordampning ved
udtagning af 35.000 ha organogene jorde med ophgr af draening, ton
2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Reduceret kvalstofudvaskning

fra rodzonen, ton N

Reduceret ammoniakfordampning,
ton N

Kilde: Olesen et al. (2013) samt egne beregninger.

494 989 1.483 1.978 2.472 2.966 3.461 3.955

10 19 29 38 48 57 67 77

4.19.3 Driftsgkonomiske omkostninger

Det antages, at plejeformen pd de udtagne arealer vil vaere afgraesning, da feerdsel med maskiner til
slet vil vanskelig pa grund ad hej grundvandstand pd udraenede lavbundsarealer. Nogle af disse
arealer vil evt. ogsd blive for vdde til afgraesning, men der er ikke umiddelbart noget grundlag for en
vurdering af omfanget. Baseret pé tidligere undersogelser sattes de arlige plejeomkostninger til
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1.700 kr./ha (Dubgaard et al., 2012). Det svarer til den negative jordrente ved afgrasning af
ugoedsket fersk eng under ekstensive former, dvs. helarsgraesning med hirdfere kedkvaegracer. Ved
afgresning af lavbundsarealer krever denne plejeform dog adgang til hejere liggende torre arealer
om vinteren. Det kan veare andre naturarealer eller omdriftsarealer med efterafgrader.

For at skabe incitamenter til pleje af vedvarende grasarealer ydes der i dag plejetilskud gennem
landdistriktsprogrammet pa 1.650 kr./ha for pleje af vedvarende greesarealer med afgrasning.
Modtageren af dette tilskud er stadig berettiget til stotte via EU's enkeltbetalingsordning, sd leenge
arealet holdes afgraesset efter geldende regler. 55 % af plejetilskuddet kommer 1 dag fra EU og de
resterende 45 % fra den danske stat.

Tabel 4.20.4 viser de beregnede driftsekonomiske omkostninger, der er forbundet med at udtage
organogen jord med efterfolgende naturpleje. Som tidligere navnt antages det, at jordrenten pa
veldraenede organogene jorde udger 80 % af jordrenten pa lerjord (beregnet som gennemsnit af de
seneste 5 ar 1 svarende til en jordrente pa 3.203 kr./ha. Naturplejeomkostningerne ved afgraesning er
opgjort til 1.700 kr./ha. De samlede omkostninger ved udtagning og naturpleje bliver dermed 4.903
kr./ha for organogene jorde med opher af draening. Omkostningerne ved udtagning og pleje er
sdledes vasentligt hgjere end plejetilskuddet pa 1.650 kr./ha. For at sikre ekonomisk “’break-even”
mellem udtagning og fortsat landbrugsdrift kraeves der et ekstra tilskud pa 3.252 kr./ha.

Tabel 4.20.4 Arlige driftsskonomiske omkostninger ved udtagning af 35.000 ha organogene
jorde med ophgr af dreening, uden tilskud, kr. pr. ha

Kr. pr. ha
Planteavl i omdrift, jordrente 3.203"
Naturplejeomkostninger i gennemsnit pr. ha 1.700
Samlede omkostninger ved udtagning og naturpleje 4.903

1. Fastsat til 80 % af jordrenten pa lerjord.
Kilde: Egne beregninger.

De driftsekonomiske konsekvenser for landbruget ved udtagning og pleje af 35.000 ha organogen
jord med opher af drening fremgar af tabel 4.20.5. I tabellen indgdr det beregnede yderligere
tilskud, som kraeves for at stille lodsejeren lige s& fordelagtigt ved udtagning og pleje af organogen
jord som ved forsat dyrkning. Ved fuld implementering 1 2020 kraves der er samlet stotte pd 172
mio. kr./ar fordelt pa 58 mio. under der eksisterende arealplejeordning og 114 mio. kr. 1 ekstra
statte.
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Tabel 4.20.5 Budgetgkonomiske konsekvenser for landbruget ved udtagning af 35.000 ha
organogene jorde med ophgr af draning, mio.kr.

Omkostning ved Eksisterende Yderligere Nettoomkostnin
Areal . . . .
udtagning og pleje plejetilskud tilskudsbehov ger
ha mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
2013 4.375 21 7 14 0
2014 8.750 43 14 28 0
2015 13.125 64 22 43 0
2016 17.500 86 29 57 0
2017 21.875 107 36 71 0
2018 26.250 129 43 85 0
2019 30.625 150 51 100 0
2020 35.000 172 58 114 0
2021-2042" 35.000 172 58 114 0
NPV (2013-2042) 2.432 819 1.614 0

1. Det antages at det fulde areal pa 35.000 fastholdes resten af perioden.
Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.20.6 viser de beregnede budgetokonomiske omkostninger fordelt pa sektorer ved
implementering af tiltaget. Som tidligere na&vnt finansieres 55 % af plejetilskuddet af EU under den
geldende tilskudsordning. Safremt eget udtagning af landbrugsjord udleser en foregelse af de
samlede betalinger fra EU svarende til de beregnede tilskudsbelab, vil dette kunne betragtes som en
indtegt for det danske samfund. Hvis tilskuddene omvendt m& hentes inden for en fast
budgetramme, ville de egede tilskud til naturpleje (formentlig) kunne have veret anvendt til
alternative formal. I en sédan situation vil der vaere offeromkostninger forbundet med udbetaling af
ogede tilskud til arealomlegning Da der hersker usikkerhed om betingelserne for fremtidige tilskud
fra EU, forudsettes det, at tilskuddene 1 scenariet ikke vil fore til agede nettobetalinger til Danmark
fra EU. Det antages i stedet, at de forudsatte tilskud til udtagning og naturpleje betales af den
danske stat.

Tabel 4.20.6 viser, at de gennemsnitlige annuiserede udgifter for den danske stat over hele
beregningsperioden vil vere 149 mio. kr. arligt ved udtagning af 35.000 ha organogene jorde med
opher af draning og pleje i form af afgraesning. I dette beleb er der indeholdt annuiserede
administrationsomkostninger pa 9 mio. kr. om &ret. Beregning af administrationsomkostningerne er
baseret pad Fodevareministeriet (2009).
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Tabel 4.20.6 Budgetokonomiske nettoomkostninger ved udtagning af 35.000 ha organogene
jorde med ophgr af draening, mio.kr.

NPV .
2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 |2021-2042' (2013-2042) Arligt

Stat 353 | 51,4 | 72,9 | 94,3 | 115,8 | 137,2 | 158,7 | 180,1 180,1 2.585 149
- Administration 13,8 | 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 153 9
- Tilskud 7,2 | 144 | 21,7 | 28,9 | 36,1 | 43,3 | 50,5 | 57,8 57,8 819 47
- Ekstra tilskud 14,2 | 28,5 | 42,7 | 56,9 | 71,2 | 854 | 99,6 | 113,9 113,9 1.614 93
Landbrug 14,2 | 28,5 | 42,7 | 56,9 | 71,2 | 85,4 | 99,6 | 113,9 112,1 0 0
- Driftsomkostninger | 21,5 | 42,9 | 64,4 | 85,8 | 107,3 | 128,7 | 150,2 | 171,6 169,9 2.432 141
- Tilskud 7,2 | 144 | 21,7 | 28,9 | 36,1 | 43,3 | 50,5 | 57,8 57,8 819 47
- Ekstra tilskud 142 | 28,5 | 42,7 | 56,9 | 71,2 | 854 | 99,6 | 1139 113,9 1.614 93

1. Det antages at det fulde areal pa 35.000 fastholdes resten af perioden.
Kilde: Egne beregninger.

4.19.4 Samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger

Ud over reduktionen i drivhusgasudledningen vil der vere sideeffekter i form af reduceret
kvelstofudvaskning og ammoniakfordampning. Det drejer sig forst og fremmest om
kvelstofudvaskning, der antages at blive reduceret med i gennemsnit 113 kg N/ha/dr. De
samfundsekonomiske driftsomkostninger bestar af de budgetokonomiske driftsomkostninger
justeret med nettoafgiftsfaktoren (NAF) pa 32,5 %. De statslige tilskud til landbruget antages at
veere forbundet med skatteforvridningstab pad 20 % af tilskudsbelebet plus NAF. Endvidere
beregnes forvridningstab pa skattefinansiering af de statslige omkostninger til administration pa 20
% af administrationsomkostningerne plus NAF.

Ved udtagning af organogene jorde vil der, som det fremgar af tabel 4.20.7, vare en
samfundsekonomisk omkostning pa 150 kr./ton CO,-&kv. inkl. kulstoflagring og sideeffekter. Hvis
sideeffekter ikke medregnes, vil den samfundsekonomiske skyggepris inkl. kulstoflagring udgere
603 kr./CO,-&kv. Hvis kulstoflagring ikke medregnes, stiger skyggeprisen til 628 kr./ton CO,-kv.
inkl. sideeffekter og 2.522 kr./ton CO,-akv. uden sideeffekter.

Tabel 4.20.7 Samfundsgkonomiske omkostninger ved udtagning af 35.000 ha organogene
jorde med ophgr af dreening, mio. kr.

Udtag- Skatte- Verdi af Verdi red. | Nettoomk. | Nettoomk. .
. Adm. . . . . Reduktion af
Ar ning og omk forvrid- red. N- ammoniak- | udenside- | med side- drivhusgasser
pleje " | ningstab | udvaskning | fordampning | effekter effekter g
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1000 tons
COz-EkV.
Uden | Med
kulstof | kulstof
2013 28 18 9,3 27 0,5 56 29 14 60
2014 57 10 13,6 53 1,0 82 27 29 120
2015 85 10 19,3 80 1,6 116 34 43 180
2016 114 10 25,0 107 2,1 150 41 58 241
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Udtag- Skatte- Veardi af | Verdired. | Nettoomk. | Nettoomk. .
. Adm. ) . . . Reduktion af
Ar ning og omk. forvrid- red. N- ammoniak- | uden side- | med side- drivhusgasser
pleje ningstab | udvaskning | fordampning | effekter effekter
mio. kr. | mio. kr. | mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. 1000 tons
CO,-&kv.
Uden | Med
kulstof | kulstof
2017 142 9 30,7 133 2,6 184 48 72 301
2018 171 9 36,4 160 3,1 218 55 86 361
2019 199 9 421 187 3,6 252 62 101 421
2020 227 8 47,7 214 4,2 286 69 115 481
58421; 227 8 47,7 214 42 286 69 115 481
NPV
(2013- 3.223 202 685 3.027 59 4.110 1.024 1.630 | 6.817
2042)
Skyggepris med vardi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. 628 150
Skyggepris uden veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-a&kv. 2.522 | 603

1. Det antages, at det fulde areal fastholdes resten af perioden.

Kilde: Egne beregninger.

4.19.5 Opsummering

Statens og landbrugets omkostninger ved tiltaget fremgér af tabel 4.20.8. Tiltaget vil medfere egede
omkostninger for den danske stat vil som felge af administration og tilskudsbetaling pa 149 mio. kr.
arligt, fordelt med 141 mio. kr. pé tilskud og 9 mio. kr. til administration. Under de givne antagelser
om tilskuddets storrelse vil landbruget ikke have omkostninger i forbindelse med tiltaget.

Tabel 4.20.8 Budgetgkonomiske omkostninger for EU, staten og landbruget ved udtagning af
35.000 ha organogene jorde med ophegr af draening, mio. kr.

NPV (2013-2042) Arligt
Staten, i alt 2.585 149
- Administration 153 9
- Tilskud 2432 141
Landbrug 0 0

Kilde: Egne beregninger.

Klimaeffekter og de samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger er opsummeret i tabel 4.20.9.
Ved udtagning af organogene jorde med opher af drening vil der vaere en samfundsekonomisk
omkostning pd 150 kr./ton CO,-zkv. inkl. kulstoflagring og sideeffekter. Hvis sideeffekter ikke
medregnes, vil den samfundsekonomiske skyggepris inkl. kulstoflagring udgere 603 kr./ton CO,-
&kv. Hvis kulstoflagring ikke medregnes, stiger skyggeprisen til 628 kr./ton CO,-&kv. inkl.
sideeffekter og 2.522 kr./ton CO,-&kv. uden sideeffekter. Sideffekter og kulstoflagring er séledes af
afgerende betydning for tiltagets samfundsekonomiske relevans.
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Tabel 4.20.9 Klimaeffekt og samfundsgkonomi ved udtagning af 35.000 ha organogene jorde
med ophgr af draening

Enhed Periode Effekt
Reduktion af drivhusgasser 1.000 ton CO,-zkv. | 2020 481
Samfundsekonomiske omkostninger
- skyggepris inkl. sideeffekter, inkl. kulstoflagring kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2042) 150
- skyggepris esksl. sideeffekter, inkl. kulstoflagring kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2042) 603
- skyggepris inkl. sideeffekter, esksl. kulstoflagring kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2042) 628
- skyggepris esksl. sideeffekter, esksl. kulstoflagring kr./ton CO,-zkv. NPV (2013-2042) | 2.522

Kilde: Egne beregninger.

Ud over de navnte sideeffekter vil tiltaget give oget biodiversitet og evt. storre rekreative
muligheder. Endvidere bortfalder anvendelsen af pesticider pd de udtagne arealer. Det vurderes ikke
muligt at opstille realistiske skon over den samfundsmessige verdi af disse miljoforbedringer.

4.19.6 Fglsomhedsanalyse: Diskonteringsrenter pa 3 og 6 % samt halvering af pris pa kveelstof
Resultaterne af folsomhedsberegninger med diskonteringsrenter pa 3 og 6 % ses 1 tabel 4.20.10.
Som det fremgar af tabellerne har sterrelsen af diskonteringsrenten en meget bekeden effekt pa
CO,-skyggeprisen. Det skyldes, at der stort det er tidsmaessigt sammenfald mellem omkostninger
og benefits gennem analyseperioden. Kun for administration er der tale om lidt sterre omkostninger
1 begyndelsen af analyseperioden.

Tabel 4.20.10 Fglsomhedsanalyse med diskonteringsrenter pa 3 og 6 %

Diskonteringsrente
3% 6 %
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 7.885 5.200
Nettoomkostninger uden verdi af sideeffekter, mio. kr. 4.747 3.145
Nettoomkostninger med veerdi af sideeffekter, mio. kr. 1.178 791
Skyggepris m. verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-akv. inkl. kulstoflagring 149 152
Skyggepris u. veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. inkl. kulstoflagring 602 605
Skyggepris m. veerdi af sideeffekter, kr./ton CO,-&kv. ekskl. kulstoflagring 625 636
Skyggepris u. verdi af sideeffekter, kr./ton CO,-a&kv. ekskl. kulstoflagring 2.518 2.529

Kilde: Egne beregninger.
Folsomhedsberegning med halvering af pris pa kvelstof fremgar af tabel 4.20.11. Det ses, at en

halvering af skyggeprisen pa kvealstof forer til lidt mere end en fordobling af skyggeprisen, som 1
dette tilfeelde er 372 kr./ton CO,-&kv. sammenlignet med 150 kr./ton CO,-&kv. i standardscenariet.
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Tabel 4.20.11 Fglsomhedsanalyse med halvering af pris pa N

N-pris halveret til 27
kr./kg N
Reduktion af drivhusgasser inkl. kulstoflagring, NPV 2013-42 6.817
Nettoomkostninger med vaerdi af sideeffekter, mio. kr. 2.537
Skyggepris m. verdi af sideeffekter inkl. kulstoflagring, kr./ton CO,-akv. 372

Kilde: Egne beregninger.

4.20 Kvalitative beskrivelser af tiltag

De kvalitative beskrivelser nedenfor omfatter tiltag, der er beskrevet teknisk og biologisk i Olesen
et al. (2013). P4 grund af manglende skonomidata og/eller usikre naturvidenskabelige data er det
ikke muligt at foretage palidelige beregninger af CO,-skyggepriser for disse tiltag. I det folgende
give en kort beskrivelse af tiltagene baseret pa Olesen et al. (2013).

4.20.1 Termisk forgasning af biomasse

Forgasset biomasse som f.eks. halm ville kunne erstatte kul pa kraftveerkerne. Forgasningen sikrer
at biomassen bliver mere handterbar og at effektiviteten foreges. Slaggedannelse, dvs.
sammensmeltning af aske pa riste, undgés ved at benytte forgasset biomasse mens teknologien ogsé
reducerer problemer mht. korrosion, dvs. naringssalte der angriber kedelveggene som sker ved
fyring af normal biomasse. Biomasseasken kan genanvendes som lettilgeengelige naeringsstoffer til
planter og dette ses som en fordel bl.a. i forhold til fosforforsyning.

Dong har et demonstrationsanleg ved Kalundborg pa 6 MW, og der er udarbejdet en strategi for
videreudvikling og markedsfering af teknologien. Der foreligger dog ikke tilstraekkelige
omkostningsdata til, at der kan beregnes skyggepriser ved dette tiltag.

4.20.2 Bioraffinering af biomasse

Ved bioraffinering skilles alle organiske bestanddele i biomassen ad. Pa denne made sikres fuld
udnyttelse af de forskellige organiske fraktioner. Disse kan bruges til energi eller materialer (f.eks.
dyrefoder eller kemikalier). Efter udnyttelse af det organiske stof kan naringsstofferne tilbagefores
som gedning til planter i landbruget. Der er ikke datagrundlag for beregning af CO,-skyggepriser i
relation til bioraffinering.

4.20.3 Nitrat og sulfat i foderet til malkekger

Tiltaget omfatter oget indhold af nitrat og svovl i foderet til malkekoer for at reducere dannelsen af
metan i drevtyggeres fordgjelsessystem. Der er dog observeret uheldige sideeffekter sdsom
ophobning af nitrit, som kan he&mme blodets h&moglobin i at transportere ilt. Derfor er der brug for
yderligere forskningsindsats, som bl.a. kan afdaekke den optimale indfasningsperiode for at undgé
ophobning af nitrit. Da der er forholdsvis {4 resultater pa dette omrade i Danmark sével som 1
udlandet, vurderes det, at der ikke er tilstraekkeligt datagrundlag til at udfere ekonomiberegninger
pa et sddant tiltag.

4.20.4 Genetisk selektion

Det er vurderes, at der ved hjelp af avl pé drevtyggere med lavere metanudledning kan opnés en
metanreduktion pa 15 % 1 2050. Dette kreever dog, at det er muligt at registrere hver enkelt
drevtyggers udledning pé linje med nuvarende registreringer af malkeydelse og sygdomstilfalde.
Dette er pa nuverende tidspunkt gjort pa forsegsbasis, hvor det hidtil kun har varet muligt at
registrere pd malkekeer, som har adgang til malkerobotter, hvor selve mélingen af metan finder sted
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1 fodertruget. Der kraves en storre forskningsindsats for at udbrede denne praksis. P4 den baggrund
vurderes der ikke at vare tilstreekkeligt datagrundlag for beregning af CO,-skyggepriser for dette
tiltag.

4.20.5 Nitrifikationshaemmere til husdyrgedning

Tilsetning af nitrifikationsh&mmere reducerer udledningen af lattergas fra udbragt husdyrgedning.
Reduktionen af lattergas har pa forsegsbasis varieret fra 19 til 60 % med et gennemsnit pa 40 %.
Der foreligger dog ingen danske undersegelser af denne metode, og derfor vurderes datagrundlaget
at vaere for usikkert at til beregning af CO,-skyggepriser, som vil vare relevante i en dansk
sammenhang.

4.20.6 Stgrre andel af beelgplanter i greesmarkerne

Balgplanter er kvalstoffikserende, og det vurderes, at kvalstoftilforslen til greesmarker vil kunne
reduceres med 100 kg N per hektar ved en storre andel af belgplanter — mod et mindre udbyttetab.
En sddan reduktion 1 kvealstoftilferslen vil kunne reducere udledning af lattergas og mindske
kvelstofudvaskningen. Der kraves fortsat forskning og udvikling pa omrédet for at sikre mod
udbyttetab. Pa den baggrund vurderes det, at der ikke er tilstreekkeligt datagrundlag til
omkostningsberegninger.

4.20.7 Vedvarende greesmarker

Tiltaget omfatter omlegning af greesarealer i omdrift til vedvarende gras med reduceret
gadningstilforsel. Vedvarende graesmarker opretholder kulstoflagringen, som graesmarker i omdrift
frigiver ved plejning hvert 2.-4. ar. En reduktion af kvelstoftilferslen reducerer udledningen af
lattergas. Der er dog brug for fortsat forskning pd omradet og flere forseg pa danske arealer, som
undersoger, hvor stor en udbyttenedgang der vil vaere ved at ga fra graes 1 omdrift til vedvarende
graes. Det utilstreekkelige datagrundlag betyder, at det muligt at foretage palidelige
omkostningsanalyser for tiltaget.

4.20.8 Fremme af saedskifte med flerarige afgrader/greesmarker

Etablering af flerarige afgrader, som gras eller lucerne i saedskiftet, vil bidrage til aget
kulstoflagring i jorden. Der kan ved dette tiltag vaere en potentiel lagring af kulstof svarende til
0,257 ton CO; per ha per ar. Tiltaget er primert relevant for kvaegbrug. Der er pa nuvarende
tidspunkt ikke tilstraekkeligt datagrundlag til at fastsla, hvordan tiltaget vil pavirke bl.a.
metanudledningen fra dyrene. Med denne usikkerhed er der ikke grundlag beregning af
omkostninger ved tiltaget.

4.20.9 Reduceret jordbearbejdning

Tiltaget reduceret jordbearbejdning omfatter adskillige jordbearbejdningsmetoder, der nedsatter
arbejds- og energiindsatsen pa landbrugsarealer. Reduceret jordbearbejdning reducerer
energiforbruget ved dyrkning af joden samt og under visse forhold medferer det en oget
kulstoflagring i jorden. Reduceret jordbearbejdning anslés at kunne reducere CO,-udledning med
33-64 % athangigt af metode og teknik. Det svarer til en reduktion pd 0,031-0,091 tons CO; per ha
ved reduceret jordbearbejdning og 0,100 tons CO; per ha ved direkte saning. Et tiltag som plejefri
dyrkning kan vere relevant pa ca. 400.000 ha landbrugsjord i Danmark, hvor ca. 100.000 ha
allerede nu dyrkes med reduceret jordbearbejdning. Yderligere 200.000 ha anslas at kunne
omlagges inden 2020. For at undgé en reduktion i udbyttet som folge af reduceret jordbearbejdning
er der behov for en forbedret udviklings- og radgivningsindsats. Der skennes ikke at vere
tilstreekkeligt datagrundlag for danske jorde til beregning af omkostningerne ved tiltaget.
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4.20.10 Halm til forgasning og med returnering af biochar til jorden

Ved forgasning af halm ved hej temperatur og lavt ilttryk vil der udover bioenergi dannes kulstof i
fast form ogsa kaldet biochar, som er sammenligneligt med traekul. Biochar findes dermed 1 fast
form i stedet for at blive til CO,. Ved behandlingen af halmen p& denne méde kan biomasse
tilbagefores til jorden og fungere som en stabil kulstofpulje 1 jorden. Det skennes, at biocharkulstof
tilfort jorden ikke vil nedbrydes over en 20-100 érig periode grundet dets hgje stabilitet, hvilket dog
ikke er entydig fastlagt. Der er dog ikke tilstreekkeligt datagrundlag til at udfere
omkostningsberegninger for tiltaget.
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5 English summary

The report “Economic Efficiency Assessment of Climate Measures for Agriculture” contains the
contributions by the Institute of Food and Resource Economics (IFRO) to a Danish Government
appraisal of greenhouse gas (GHG) reduction measures. The policy goal is a 40 per cent reduction
in total Danish GHG emissions by 2020 compared to 1990. The GHGs analysed in the present study
include emissions of CO;, nitrous oxide and methane plus soil carbon sequestration. The purpose of
the study is to identify GHG mitigation measures related to agriculture which can deliver cost-
effective contributions to the targeted reduction in GHG emissions in Denmark.

5.1GHG mitigation measures related to agriculture

A total of 31 GHG mitigation measures are included in the assessment. The stipulated
implementation period is 2013 to 2020. The cost calculations have a time horizon equal to 30 years,
i.e. from 2013 to 2042. The GHG reduction potential, expressed in CO, equivalents (CO;-eq), is
calculated as the sum of the effect on the emission of CO, (with and without changes in soil
carbon), methane and nitrous oxide. The 3 Imitigation measures are listed below (figures in brackets
show the assumed implementation potential):

1. Biogas from livestock manure/slurry (10 % of total slurry production)
2. Biogas from slurry and maize (10 % of total slurry production)

3. Biogas from organic clover
4

. Additional fat in diet for dairy cows (80% of conventional dairy cow stock and 20 % of
organic dairy cow stock)

5. Additional concentrated feed in diet for other cattle (25 % of cattle stock under 2 years of
age)

6. Prolonged lactation period for dairy cows (10 % of dairy cow stock)

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

8. Covers on slurry containers (40 % of total slurry production)

9. Cooling of pig slurry (10 % of pig slurry)

10. Nitrification inhibitors in nitrate fertilisers (100 % of chemical fertilisers with nitrogen)

11. Increased nitrogen utilization requirement for degassed slurry in nitrogen quota system (50
% of total slurry production)

12. Increased nitrogen utilization requirement for certain types of slurry in nitrogen quota
system (5 % mink, 10 % poultry, and 20 % liquid manure)

13. Reduction of nitrogen quota (10 % of total nitrogen quota)

14. Energy willow (100,000 ha)

15. Straw for combustion (100,000 ha)

16. Catch crops ( 240,000ha, whereof 110,000 ha on clay soil and 130,000 ha on sandy soil)
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17. Short term catch crops (240,000 ha, whereof 110,000 ha on clay soil and 130,000 ha on
sandy soil)

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

19. Afforestation of arable land (50,000 ha, whereof 31,000 ha on clay soil and 19,000 ha on

sandy soil ha)

20. Conversion of arable, organogenic land to permanent grass with continued drainage (35,000
ha)

21. Conversion of arable, organogenic land to permanent grass with termination of drainage
(35,000 ha)

The mitigation measures and their assumed implementation potentials have been chosen in
cooperation with the Faculty of Agricultural Sciences, Aarhus University. Marginal abatement cost
functions have been constructed as seen in section 1.4. 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 programs — such as the Danish Government’s Green Growth program. For example,
when the present study was initiated the Green Growth program stipulated that up to 50 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.

5.2Calculation assumptions

The calculations show the social GHG mitigation cost for each of the specified measures expressed
in DKK** per ton CO,-eq. Some of the policy measures provide ancillary benefits in terms of side
effects arising incidental to GHG mitigation. The ancillary benefits comprised by the analysis are
reduced nitrate losses and ammonia. The social value of ancillary benefits is included in the
calculations as negative costs and therefore deducted from the implementation costs. The time
horizon for the calculations is 2013 to 2042. Annual implementation costs and ancillary benefits
over the life time of the investments are expressed in 2012 prices and discounted to 2012 using a
social discount rate of 4 per cent (as prescribed by the Danish Ministry of Finance). The social
mitigation cost for each measure is calculated as the sum of discounted implementation costs minus
ancillary benefits divided by the sum of discounted annual GHG reductions 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 in future climate agreements, mitigation costs are
presented both with and without the effects on soil carbon.

** One euro is equal to approximately 7.5 DKK.

283



The analysis does not include employment or balance of payment effects.

5.2.1 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 Danish society which the
implementation of a given mitigation measure would result in. Consumers’ optimization of their
consumption bundles is based on market prices including 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
1.325 implying that factor prices are increased by 32,5 per cent.

5.2.2 Treatment of taxes, subsidies and deadweight loss

Being based on welfare economic principles the calculations do not include intra-societal transfer
payments (subsidies and taxes) from/to the Danish state. On the other hand, subsidies from the EU
represent, in principle, welfare gains for the Danish society and as such should be included in the
calculations of social mitigation costs (the marginal increase in the Danish contributions to the EU
budget as a result of an increase in transfer payments to Denmark is close to nil). However, it would
not be realistic to assume that the policy measures included in this analysis can be fully financed by
an increase in EU funds allocated to Denmark. All subsidies are therefore treated as transfers from
the Danish state. Accordingly, these transfers are not included in the calculations. However, in the
long term at least, subsidies must be financed through an increase in taxes. According to welfare
economic theory raising public funds through taxation is associated with a deadweight loss due
distortions of labour supply and the relative prices of consumer goods. Therefore, the calculations
incorporate a tax distortion cost of 20 % of the revenue augmented by the standard conversion
factor.

5.2.3 Social value of ancillary benefits

The ancillary benefits included in the calculations are reduced nitrate and ammonia emissions
incidental to GHG mitigation. Reduced nitrate and ammonia emissions are evaluated at the
marginal social costs of abatement — estimated (by the Danish Environmental Protection Agency
and IFRO) at 40 DKK per kg N and 41 DKK per kg NH;3-N respectively. In table 5.1 below
mitigation costs are presented both with and without the social value of ancillary benefits.

5.2.4 Negative mitigation cost

For several of the investigated policy measures the social mitigation costs are negative. 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 or that the value of ancillary benefits exceeds the implementation costs.
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5.3Calculated abatement costs
Table 5.1 shows the assumed GHG reduction potentials of the analysed policy measures and the
social mitigation cost per ton CO,-eq.

Table 5.1. GHG reduction potential and social mitigation costs of analysed measures

GHG reduction in

Social mitigation cost

2020

1,000 ton CO,eq DKK per ton CO,-eq

Measure With | Without | i Gide | Withoutside | Withside | Without side
soil soil
carbon | carbon effects, effects, effects, effects,
with carbon with carbon | without carbon | without carbon
sequestr | sequestr ) . . .
. . sequestration | sequestration sequestration sequestration
ation ation

Biogas from livestock 132 138 625 791 598 757
slurry
Biogas from maize 187 181 1.195 1.285 1.160 1.247
Biogas from clover 102 64 1.239 1.204 1.989 1.932
Slurry acidification, ir 97 ir ir 417 1302
total
- 10 % of cattle slurry L. 32 ir. L. -350 1.469
- 10 % of swine slurry LI, 65 L.rI. L. -483 1.134
Cooling of manure Lr. 6 LI. LI. -16.083 LI,
Covers on slurry containers, |, 78 ir. ir. -15.408 507
total
- Pig slurry L.r. 53 Lr. L.r. -11.288 44
- Cow slurry L.r. 25 ir. L. -19.529 971
Nitrification inhibitors Lr. 335 LI. Lr. Lr. 1.844
- Nitrification inhibitors, ir. 335 ir. ir. ir. 491
Break-even price
5;‘1‘60;)0“ of nitrogen quota |, 175 ir i 11,810 1.425
Increased nitrogen
utilization in degassed L.r. 48 L.r. ir. -1.663 1.303
slurry
Increased nitrogen ir. 17 ir. ir. -1.608 1.259
utilization in certain slurry
Additional fat in diet for
dairy cows, LI, 141 i.r. LI, LI, 1.036
total
- Conventional dairy cows L.r. 128 Lr. L.r. L.r. 414
- Organic dairy cows Lr. 12 LI. Lr. LI. 5413
Additional fat in diet for
dairy cows, LI, 141 L. LI, L. 1.095
total — same subsidy
Additional concentrated . . . .
feed in diet for other cattle a 1 - e b 3646
Additional concentrated
feed in diet for other cattle, LT 11 1.r. 1.rI. LT 3.849
with subsidy

285




GHG reduction in

Social mitigation cost

2020
DKK per ton CO,-e
1,000 ton CO,—eq P 2€q
Measure With | Without | o Gide | Withoutside | Withside | Without side
soil soil
rbon rbon effects, effects, effects, effects,
carbo carbo with carbon with carbon | without carbon | without carbon
sequestr | sequestr ) . . .
. . sequestration | sequestration sequestration sequestration
ation ation
Prf)longed lactation period, ir. 17 ir. ir. ir. 25
dairy cows
Straw for combustion 151 225 LI. 624 201 590
Energy willow, 181 61 282 353 -847 1.051
total

- Sandysoil 145 49 -409 346 -1.204 1.019

- Clay soil 18 6 -245 152 =774 481

- Organogenic 18 6 -191 561 -564 1.653
Energy willow, increased
subsidy to cover rent loss, 181 61 26 661 85 1.983
total

- Sandy soil 145 49 -194 561 -572 1.651

- Clay soil 18 6 119 516 377 1.632

- Organogenic 18 6 153 905 449 2.666
Catch crops, 156 ir. -2.235 609 ir. ir.
total

- Sandy soil 110 ir. -3.375 658 Lr. Lr.

- Clay soil 46 ir. -1.094 560 LI LI,
Short term catch crops, 167 ir 532 826 ir. ir.
total

- Sandy soil 89 Lr. -978 841 Lr. Lr.

- Clay soil 78 Lr. -25 810 LI. LI.
Arable land to permanent
grass, 295 112 1.292 2.199 3.472 5.853
total

- Sandy soil 149 58 181 1.323 469 3.424

- Clay soil 146 54 2.404 3.074 6.476 8.282
Afforestation of arable land, 474 50 695 Q77 6.528 2239
total
Sandy soil 232 18 163 305 2.149 4.016
Clay soil 242 33 1.203 1.424 8.870 10.499
Conversion of arable,
organogenic land to 102 38 1.973 2570 5297 6.899
permanent grass,

continued drainage

Conversion of arable,

organogenic land to 481 115 150 603 628 2522
permanent grass,

discontinued drainage

Note: 1.r. = irrelevant.

Source: Own calculations and Olesen (2013).
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5.3.1 Livestock manure for biogas

When the present analysis was initiated, the Danish Government’s Green Growth programme
stipulated that up to 50 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 60%. The 10 %
increase represents a reduction in GHG emissions of 132 thousand tons CO2-eq. per year. The feed
stock consists of animal manure either, partly in terms of slurry and partly the solid fraction from
separation of slurry. The calculations assume that the biogas produced is used as a substitute for
natural gas in combined heat and power plants (CHP). The ancillary benefits comprise of reduced
nitrate emissions from biogas digested slurry as compared to untreated slurry. The use of animal
manure 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 5.1 social mitigation costs are DKK 757 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 increase to DKK 791 per ton CO;-eq. After the
inclusion of ancillary benefits the calculations show social mitigation costs of DKK 598 per ton
CO;-eq. without the effect on soil carbon sequestration. With the effect on soil carbon included
mitigation costs are DKK 625 per ton CO,-eq.

5.3.2 Use of maize silage in combination of animal slurry for biogas

Maize silage has significantly higher dry matter content than slurry as well as greater biogas
potential per ton dry matter. The relatively high biogas yield per ton dry matter makes maize
potentially interesting in biogas production. Nevertheless, this advantage has to be measured against
the additional costs linked to growing and harvesting maize compared to the cost of using slurry in
the production of biogas. The CO, reduction costs increase when using 10 % of maize silage
compared to the standard scenario and without ancillary benefits. Consequently, adding maize
silage is less beneficial from a societal point of view than slurry alone. The societal cost by adding
maize to slurry is DKK 1,160 per ton CO,-eq without soil carbon sequestration but with ancillary
benefits. When soil carbon sequestration is taken into account the societal cost increases to DKK
1,195 per ton CO;-eq. Without the ancillary benefits the societal cost is DKK 1,247 and 1,285 per
ton CO,-eq. with and without soil carbon sequestration.

5.3.3 Biogas from organic clover

Growing organic clover for biogas is viewed primarily as a way to achieve more nitrogen through
the plants’ nitrogen fixation in organic farming. This is primarily used on farms without a large
livestock production or farms without access to manure from nearby farms. The measure involves
20,000 ha of clover for biogas production. It is assumed that only organic clover is used in the
production of biogas. Under this assumption it will be possible to use the gassed material as
fertiliser on organically farmed land. It will also be relevant in the case of a gradual phasing out of
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the use of conventional slurry on organically farmed land. The abatement cost when using clover in
making biogas is DKK 1,989 and 1,239 per ton CO;-eq. with and without soil carbon sequestration,
respectively. The reason for the high shadow prices compared to the standard scenario is found in
the high costs in purchasing of organic clover which is only partially balanced by the value of
increased nitrogen fixation.

5.3.4 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 this analysis as a potentially relevant
GHG reduction measure. Acidification of slurry has no effect on soil carbon sequestration. Table
5.1 shows that acidification of slurry represents a win-win solution with negative mitigation costs of
DKK 350 and 483 per ton CO;-eq. for cattle and pig manure, respectively, 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 1,469 and 1,134 per ton CO;-eq. for cattle and pig
manure, respectively. The results show that this measure should primarily be seen as an
environmental protective measure to reduce ammonia emissions with greenhouse gas emission
reductions as a side effect.

5.3.5 Cooling of pig manure

Cooling of manure can reduce methane and ammonia emissions from the slurry canals in stables.
This gives the measure a yearly reduction potential of 6,000 ton CO2-eq. from 2020. The measure
will only be relevant if a heating pump is used to utilize the heat for warming the farrowing and
climate stables as there would otherwise be a high energy consumption when cooling the manure.
The abatement cost is DKK 16,083 per ton CO,-eq.

5.3.6 Covers on slurry containers

By covering slurry containers it is possible to reduce methane emissions by 53,000 ton CO;-eq. for
pig slurry and 25,000 ton CO,-eq. for cattle slurry, in total a yearly reduction of 78,000 ton CO;-eq.
The measure also reduces ammonia emissions that make it very beneficial for society with large
negative abatement costs when ancillary benefits like ammonia emissions are included. It is here
assumed that the reduction potential for ammonia is the same for pig and cattle slurry. Pig slurry
thus has abatement benefits of DKK 11,288 per ton CO,-eq. while the benefits when covering cattle
slurry containers are DKK 19,529 per ton CO,-eq. If the ancillary benefits are not taken into
account, there will be abatement costs of DKK 44 and 971 per ton CO,-eq. for pig and cattle slurry,
respectively. Together, this gives an average abatement cost of DKK 507 per ton CO»-eq.
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5.3.7 Nitrification inhibitors

By adding nitrification inhibitors to nitrogenous fertilizer the emissions of nitrous oxide can be
reduced. This would reduce emissions by 335,000 ton CO;-eq yearly. Table X shows that the
abatement cost are DKK 1,844 per ton CO,-eq. when the price on nitrification inhibitor is DKK
2.18 per kilogram N. If the abatement cost should be below the shadow price of CO; it requires the
price on nitrification inhibitors to decrease to DKK 0.58 per kilogram N. This would result in an
abatement cost of DKK 491 per ton CO;-eq.

5.3.8 Reduction of nitrogen quota by 10 %

This measure will have a potential of reducing nitrous oxide emissions with 175,000 ton CO2-eq.
on a yearly basis from 2020. This is a result of reduced use of fertiliser. There will also be ancillary
benefits of reduced nitrogen leaching and reduced ammonia evaporation. The abatement cost is
DKK 1,425 per ton CO2-eq. without ancillary benefits. With these benefits there will be a benefit
for society of DKK 1,810 per ton CO2-eq. which makes the measure highly relevant in relation to
general environmental protection. However, the abatement cost is rather high when ancillary
benefits are not accounted for, making the measure less relevant for greenhouse gas emission
abatement policy.

5.3.9 Increased nitrogen utilization in degassed slurry

After the slurry has been used for biogas production the slurry contains more plant accessible
nitrogen. This effect can reduce the use of nitrogen fertiliser by an amount equal to 11 % of the
nitrogen in degassed slurry. The measure presupposes that the nitrogen quota is reduced by an
amount equal to the improved effect on nitrogen availability in the slurry. Nitrogen leaching,
ammonia evaporation and nitrous oxide emissions will thus be reduced. The measure has a yearly
emission reduction potential of 48,000 ton CO;-eq. The abatement cost without ancillary benefits is
DKK 1,303 per ton COz-eq. When including ancillary benefits the measure will have societal
benefits of DKK 1,663 per ton CO;-eq. This makes the measure more relevant for general
environmental protection than as a measure to reduce greenhouse gas emissions.

5.3.10 Increased nitrogen utilization in certain slurry

This measure includes slurry from mink, poultry, urine, solid manure as well as deep bedding. The
utilization requirements is assumed to increase with 5 % for mink slurry and deep bedding while it
increases with 10 % for poultry slurry and urine. For solid manure the utilization requirement is
assumed to be reduced by 10 %. The reduction in nitrogen input is assumed to reduce emissions of
nitrous oxide by 17,000 ton CO,-eq each year. There will be ancillary benefits of reduced ammonia
evaporation and nitrogen leaching. The abatement cost without ancillary benefits is DKK 1,259 per
ton CO;-eq. When ancillary benefits are taken into account there will be a benefit to society of
DKK 1,608 per ton CO;-eq. Therefore, the conclusion is the same as above.
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5.3.11 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. This measure has a reduction potential of 141,000
ton CO,-eq. per year. As shown in the table X the social abatement costs amount to DKK 1,306 per
ton CO;-eq. This cost can be cut in half by excluding organic dairy cows. If a subsidy is used as an
implementation measure the abatement cost will increase to DKK 1,095 per ton CO,-eq.

5.3.12 Additional concentrated feed in diet for other cattle

By changing the diet composition among cattle under two years old a greenhouse gas emission
reduction of 11,000 can be reached. The abatement cost will be DKK 3,646 per ton CO;-eq. If a
subsidy is used as an implementation instrument the abatement cost will increase to DKK 3,849 per
ton CO»-eq.

5.3.13 Prolonged lactation period among dairy cows

By prolonging the interval between calving among dairy cows from 13 to 18 months methane
emissions can be reduced by 17,000 ton CO;-eq. each year. There will be a societal abatement
benefit of DKK 25 per ton CO»-eq.

5.3.14 Straw for combustion at heat and power plants

Straw as fuel for heating and electricity will replace coal, natural gas and woody biomass. The
scenario assumes that straw from 100,000 ha will be gradually introduced as an energy source. This
will provide a reduction in greenhouse gas emissions of 151,000 and 225,000 ton CO,-eq. with and
without the negative effect on soil carbon sequestration when removing straw, respectively. To
balance out the negative effect on carbon sequestration in the soil after the straw has been removed,
establishing catch crops can be required. In that case, there will be ancillary benefits in regards to
reduced nitrogen leaching and ammonia evaporation. The measure will have abatement costs of
DKK 624 per ton CO»-eq. if the negative effect on soil carbon sequestration is accounted for and no
requirements of catch crops are made. If there is a requirement for catch crops, the abatement cost
decreases to DKK 201 and 590 per ton CO;-eq. with and without ancillary benefits, respectively.
Because catch crops could be established without removing straw for use as fuel, the relevant
abatement cost is the one without demands on catch crops, that is, DKK 624 per ton CO;-eq.

5.3.15 Energy willow

The scenario presumes that during the period 2013-2020 energy willow is planted on 100,000 ha
distributed between sandy, clay, and organogenic soil. It is assumed that the willow chips produced
are used as fuel in heat and power plants. Willow chips, forest wood chips and wood pellets are
relatively close substitutes. 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 of these
products. Consequently, an increase in willow chip production cannot be expected to displace fossil
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fuels in the heat and power sector. Rather, an increase in Danish willow chip production will
displace imports of forest wood chips and wood pellets. Consequently, the GHG reduction figures
in table 5.1 do not include the bio-energy output resulting from the use of willow chips as a fuel.

The GHG reduction of 181,000 ton CO;-eq. presented in the table comprise reduced nitrous oxide
emissions, enhanced soil carbon sequestration and reduced CO, emissions. The latter is due to
reduced fuel consumption per hectare when arable crops are displaced by energy willow. 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.

Producing energy willow on 80,000 ha sandy soil will provide an abatement benefit to society of
DKK 409 per ton CO;-eq. including soil carbon sequestration as well as ancillary benefits. Without
ancillary effects the abatement cost will be DKK 346 per ton CO;-eq.

Energy willow on clay soil, which in the scenario will be 10,000 ha, will produce a societal benefit
of DKK 245 and a cost 152 per ton CO,-eq. with and without ancillary benefits, respectively.

On organogenic soil, which in the scenario will be 10,000 ha, producing energy willow will result
in a societal benefit of DKK 191 per ton CO»-eq. including ancillary benefits but a societal cost of
DKK 561 per ton CO,-eq. without these benefits.

In total, energy willow will provide a societal abatement benefit of DKK 282 and 847 per ton CO»-
eq. with and without carbon soil sequestration, respectively. If the ancillary benefits are not taken
into account, the abatement costs are DKK 353 and 1,051 per ton CO;-eq. with and without soil
carbon sequestration, respectively. The shadow prices are dependent on expectations of an
increasing real price of willow chips and an alternative land rents in a normal food crop production,
which are based on the average returns in the past 5 years. Coupled with this, recent increases in
subsidies for energy willow will most likely provide incentives for increased production of energy
willow.

Because of this, abatement costs have been calculated in a different scenario. In this, the farmer’s
price expectations are based on formers years’ increases in crop prices. The land rent will in this
scenario be held on 2012-level. For this reason there is a need for higher subsidies in order to make
energy willow competitive in relation to other crops.

For sandy soil, this scenario results in an abatement benefit of DKK 194 but a cost of DKK 561 per
ton CO;-eq. with and without ancillary benefits, respectively. For clay soil there is an abatement
cost of DKK 119 and 516 per ton CO,-eq. with and without ancillary benefits, respectively. Energy
willow on organogenic soil yields an abatement cost of DKK 153 and 905 per ton CO,-eq. with and
without ancillary benefits, respectively. In total this scenario yields abatement costs of DKK 26 and
661 per ton CO,-eq. with and without ancillary benefits, respectively. If soil carbon sequestration is
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not accounted for, the abatement costs are DKK 85 and 1,983 per ton CO;-eq. with and without
ancillary benefits, respectively.

5.3.16 Catch crops

The primary purpose of catch crops following the main crop is to reduce nitrate leaching from
arable land. The climate effects are limited to increased soil carbon sequestration plus a small
reduction in the emissions of nitrous oxide. Therefore, the measure is primarily relevant in a climate
policy context if soil carbon sequestration is included in the GHG accounting under a future climate
agreement. As a result, mitigation costs for this measure are only calculated with soil carbon
sequestration included. The ancillary benefits are reduced nitrate pollution.

Table 5.1 shows that mitigation costs on clay soil are negative on clay soil if ancillary benefits are
included. In that case, the benefit for society is DKK 1,094 per ton CO,-eq. If ancillary benefits are
not included in the abatement cost calculations, there is an abatement cost to society of DKK 516
per ton COz-eq. 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 3,375 per ton CO;-eq.
when ancillary benefits are included. If the ancillary benefits are not included the mitigation costs
amount to DKK 658 per ton CO;-eq. Thus, catch crops should mainly be regarded as an
environment policy measure to reduce nitrogen leaching.

5.3.17 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 5.1 shows that there is a negative
abatement cost of DKK 978 per ton CO;-eq. on sandy soils when ancillary benefits are included.
Without ancillary benefits there will be an abatement cost of DKK 841 per ton CO;-eq. On clay
soils, the abatement cost is also negative if ancillary benefits are included. Society will gain a
modest DKK 25 per ton CO,-eq. but have costs of DKK 819 per ton CO;-eq. if ancillary benefits
are not accounted for. Thus, short term catch crops do not appear as a cost effective GHG
mitigation measure.

5.3.18 Conversion of arable land to permanent grass

The scenario presumes that 100,000 ha (distributed between sandy soils and clays soils) are
gradually transferred from crop production to permanent grass during the period 2013-2020.
Landscape maintenance is assumed to be in form of extensive grassing and cutting which the
Danish government supports with subsidies of DKK 1,650 and 950 per hectare, respectively. It is
assumed that half of the area will be cut and the other haft grassed. 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
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carbon sequestration. The ancillary benefits are reductions in nitrate leaching and ammonia
emissions.

Table 5.1 shows that conversion of arable land on sandy soil to permanent grass will have social
abatement costs of DKK 181 per ton CO»-eq. when ancillary benefits and soil carbon sequestration
are included. Without ancillary benefits abatement cost increases to DKK 1,323 per ton CO-eq. On
clay soils the calculated abatement costs are DKK 2,404 per ton CO,-eq. when ancillary benefits
and soil carbon sequestration is included. Without ancillary benefits the abatement cost on clay soil
is DKK 3,074 per ton CO;-eq. The difference in abatements cost between to two soil types is due
to the higher economic return for agricultural crops on clay soil as well as the greater reduction of
nitrogen leaching on sandy soils. As seen in table 5.1, the abatement costs increase greatly when
soil carbon sequestration is not accounted for. On this background, the measure is more relevant for
general environmental protective policies than greenhouse gas abatement even though carbon
sequestration is accounted for.

5.3.19 Conversion of arable, organogenic land to permanent grass — continued drainage

There are considerable environmental benefits associated with conversion of arable, organogenic
land to permanent grass. This will enhance carbon sequestration substantially because of the high
carbon content in this soil type. In addition to soil carbon sequestration, GHG effects comprise
reductions in nitrous oxide and methane emissions plus reduced fuel consumption. The reduced
greenhouse gasses amounts to 102,000 ton CO,-eq each year. Ancillary benefits are reduced nitrate
leaching and ammonia evaporation

Table 5.1 shows that conversion of arable, organogenic land to permanent grass has social
abatement costs around DKK 1,973 per ton CO,-eq. when ancillary benefits and soil carbon
sequestration are included. Without ancillary benefits abatement costs increase to DKK 2,570 per
ton CO;-eq. Thus, conversion of arable, organogenic land to permanent grass cannot be considered
as a cost-effective mitigation measure even though ancillary benefits and soil carbon sequestration
are included.

5.3.20 Conversion of arable, organogenic land to permanent grass — discontinued drainage

There are considerable environmental benefits associated with conversion of arable, organogenic
land to permanent grass. This will enhance carbon sequestration substantially because of the high
carbon content in this soil type. In addition to soil carbon sequestration, GHG effects comprise
reductions in nitrous oxide and methane emissions plus reduced fuel consumption. The reduced
greenhouse gasses amounts to 481,000 ton CO,-eq each year, more than four times the amout
reduced when drainage is continues. Ancillary benefits are reduced nitrate leaching and ammonia
evaporation

As seen in table 5.1, conversion of arable, organogenic land to permanent grass without drainage
has social abatement costs around DKK 150 per ton CO,-eq. when ancillary benefits and soil
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carbon sequestration are included. Without ancillary benefits abatement costs increase to DKK 603
per ton COj-eq. Thus, conversion of arable, organogenic land to permanent grass whilst
discontinuing drainage, can be considered as a cost-effective mitigation measure ancillary benefits
and soil carbon sequestration are included. If carbon sequestration is not included, abatement costs
will increase to DKK 628 and 2,522 per ton CO;-eq. with and without ancillary benefits,
respectively. Therefore, ancillary benefits and soil carbon sequestration is of crucial for the cost-
effectiveness of this measure.

5.3.21 Afforestation

The scenario presumes afforestation of 50,000 ha of arable land distributed between sandy soils
(19,000 ha) and clays soils (31,000 ha). GHG reductions associated with afforestation come from
carbon sequestration in biomass as well as soil. Afforestation of arable land provides ancillary
benefits in terms of reduced nitrate leaching and ammonia evaporation. As can be seen in table 5.1
there are great differences between abatement costs by afforestation of clay soils and sandy soils.
Afforestation of sandy soils has abatement costs of DKK 187 and 328 per ton CO,-eq. with and
without ancillary effects, respectively. Afforestation of clay soilshas abatement costs — ranging from
DKK 1,254 per ton CO;-eq. when ancillary benefits and soil carbon sequestration are included to
DKK 1,475 without ancillary benefits. Afforestation of clay soils is thus not a cost-effective policy
measure, but on sandy soils it is shown that abatement costs are rather low and below the shadow
price on CO; even though ancillary benefits are not accounted for.
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