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1. Indledning

Nerveerende udredning er et bidrag til vurderingen af den fremtidige kvelstofregulering af dansk
landbrug og akvakultur. Formalet er at identificere hvor ressourceeffektivt landbrug og akvakultur
er i kveelstofanvendelsen, samt at vurdere hvordan ressourceeffektiviteten kan forbedres via
introduktion af individuelt omsettelige kvoter pa kvealstoftabet til  vandmiljget.
Ressourceeffektivitet males ved skyggeprisen af ét kilo kveelstof tabt til vandmiljget. Skyggeprisen
angiver "den ekstra indtjening en sektor kan opna hvis den tillades at tabe et ekstra kilo kveelstof til
vandmiljget. Jo sterre skyggeprisen er i en sektor i forhold til en anden, desto stagrre er gevinsten
ved at lade denne sektor overtage kvelstof fra den anden. 87 % af den menneskeskabte udledning af
kveelstof i Danmark stammer fra landbrug og akvakultur, den resterende del fra andre punktkilder,
herunder fgdevareindustrien. Selv om ressourceeffektiviteten af andre punktkildeudledere ikke
identificeres i denne rapport, er det relevant at ogsa disse indgar i en falles regulering af alle
kvalstofudledere. Rapporten er udarbejdet som en udredning under aftalen mellem Institut for
Fedevare- og Ressourcegkonomi, Kgbenhavns Universitet, og Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug
og Fiskeri.

Vurdering af kvelstofs ressourceeffektivitet er vigtig fordi kveelstof vurderes at udgare en
barriere for vaekst i dansk landbrug og akvakultur. En forggelse af ressourceeffektiviteten giver et
potentiale for gkonomisk vaekst i de to sektorer samlet set, uden at forgge belastningen af
vandmiljget. Alternativt, eller supplerende, kan en forggelse af ressourceeffektiviteten reducere
kvealstoftabet til vandmiljget uden at sektorernes gkonomi pavirkes negativt. | denne udredning
tages ikke stilling til om der skal opnas vaekst i sektorerne eller om der gnskes et forbedret
vandmiljg. Der ses alene pa hvordan ressourceeffektiviteten af kveelstof via individuelt omsettelige
kvoter pa kvalstoftab kan forgges inden for et samlet uaendret dansk kvelstoftab. Der ses heller
ikke pa fordelingsmassige konsekvenser af en eventuelt andret regulering, eksempelvis at nogle
bedrifter ikke kan fortsette i erhvervet pa laengere sigt. Der vises derimod at en andret regulering
som maksimerer kvealstofs ressourceeffektivitet kan skabe betydelige muligheder for veekst i
landbrug og akvakultur og/eller forbedringer i vandmiljoet. Fokus er pa kvelstof tabt til
vandmiljget. £ndret produktion vil ogsa give anledning til &ndringer i tab af ammoniak, pavirkning
af grundvand, samt andre typer af emissioner som pavirker Natura 2000 omrader mv. | denne
udredning fokuseres alene pa kvalstof, da dette i mange tilfelde vurderes at vaere den mest
begraensende faktor for produktionen.

Efter denne indledning beskrives udviklingen i den totale kveelstofudledning i afsnit 2, hvorefter
reguleringen gennemgas og vurderes. | afsnit 4 gennemgas sektorernes gkonomi, hvorefter
skyggepriser pa kvalstof beregnes og analyseres. Skyggepriserne beregnes som et landsgennemsnit,
ikke for hvert vandopland, og resultatet giver derfor alene en overordnet indikation af sektorernes
relative ressourceeffektivitet. De beregnede skyggepriser angiver alene forholdet mellem de to
sektorer, men hvor forgget ressourceeffektivitet dog ogsa diskuteres indenfor hver af de to sektorer.
I afsnit 6 beregnes den samfundsmaessigt optimale fordeling af kveelstof mellem de to sektorer. Der
konkluderes i afsnit 7.



2. Kveelstofudledningen

2.1 Tiltag til forbedring af det danske vandmiljg

Siden 1985 har man i Danmark implementeret en lang reekke af vandmiljgplaner for at begranse
udledningen af neeringsstoffer til det danske vandmiljg. Den ggede fokus pa vandmiljget op gennem
1980’erne var et resultat af, at man direkte kunne konstatere at den ggede tilfarsel af naeringsstoffer
havde omfattende negative konsekvenser for vandmiljget. Tilferslen af en stgrre maengde
naringsstoffer end det miljgmassige baeredygtige niveau forarsagede en gget algeveaekst, som igen
medfarte iltsvind (eutrofiering) i sger, fjorde og kystnaere farvande mens mangden af nitrat steg i
grundvandet sa drikkevandsboringer matte lukkes. Generelt var det alvorligste problem for sgerne
udledning af fosfor, mens det kystnere havmiljg og grundvandet mest blev pavirket af
kveelstofudledningen.

Tilfarsel af kveelstof og fosfor fra industri og husholdninger samt fra en stadig mere intensiv
landbrugssektor har veeret stigende, siden 2. verdenskrig og op til midten af 1980’erne. Fordi
andelen af opdyrket land i Danmark er meget hgj (65 %), har det veeret vasentligt at fokusere pa at
begrense tilforslen af netop kvelstof og fosfor til vandmiljget. | tabel 1 er de danske
vandmiljeplaner fra 1985 og frem til i dag preesenteret. Af tabellen fremgar det hvilke overordnede
mal de enkelte planer har haft med hensyn til en reduktion af kvelstof og fosfor og hvornar disse
mal er blevet opfyldt.

Tabel 1: Danske vandmiljgplaner til reduktion af kvelstof og fosfor.

Ar Navn Mal Mélopfyldelse
1985 NPO-plan Generel reduktion af N, P

0g organisk materiale
1987 Vandmiljgplan | Udvaskning af N reduceres

med 50 % og P med 80 %
1991 Handlingsplan for Mal som i VMP |

baredygtigt landbrug

1998 Vandmiljgplan 11 Mal som i VMP |
2001 Ammoniakhandlingsplan Ammoniakfordampningen

skal nedbringes med
12.200 tons arligt

2004 Vandmiljgplan 111 N reduceres med 15 % i Mal for VMP 1+11 opfyldt
forhold til 2003 og P
reduceres med 50 % i
forhold til 2001

2009 Grgn Vaekst og vandplaner | Reduktion pa 9.000 tons N
fra 2011
Den kommunale N reduceres med 1.130
vadomréadeindsats tons og P reduceres med 30
tons senest i 2015
2011 Midtvejsevaluering VMP Det forventes at

1l reduktionen af P nés, mens
reduktionen af N ikke nas

Kilde: Modificeret fra Mikkelsen, S. Reducing Nutrient Losses from Intensive Livestock Operations in Denmark—EU.

Samtidig med vandmiljgplanerne implementerede man i EU to direktiver, som har haft vasentlig
indflydelse pa den danske indsats for at reducere tilfarslen af naringsstoffer til vandmiljget, nemlig
Nitratdirektivet fra 1991 og Vandrammedirektivet fra 2000. International regulering spiller en
stigende rolle for dansk miljgpolitik, og i perioden 2000-2010 er det iser EU’s sjette
miljghandlingsprogram, der har sat dagsordenen for den danske indsats pa miljgomradet. Selvom



http://www.naturskolen-vigelsoe.dk/Arkiv/Iltsvind/Vandmiljoplan/nitrativandet.htm
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rammerne for mange mal er fastsat i internationalt regi, er beslutningen om valg af virkemidler til
opfyldelse af malene oftest et nationalt anliggende.

I figur 1 er reduktionen i overskuddet af kvelstof og fosfor i dansk landbrug vist fra 1985 og
frem til 2002-2003, samt reduktionsmalene frem til 2015.

Figur 1. Reduktion i kveelstof- og fosforoverskud i dansk landbrug, 1985-2015, 1.000 tons.
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Kilde: Miljgministeriet 2004, Vandmiljgplan I11.

Reduktionen vist i figur 1 er udtryk for en gennemsnitlig reduktion over tid, da der vil veere
naturlige udsving som fglge af klimatiske forhold som for eksempel mere eller mindre nedbgr i
enkelte ar. Fosfor- og kvaelstofoverskud for 2015 er malsatninger, ikke fremskrevne tal.

Den danske indsats har medfart en vaesentlig reduktion i overskuddet af bade kvelstof og fosfor.
Reduktionen er starst for fosfor, hvilket skyldes at kilderne til forurening af fosfor har veeret
forholdsvis nemme at identificere. | de farste vandmiljgplaner var der saledes et vasentlig fokus pa
at reducere udledningen fra punktkilder som husholdninger (rensningsanleg) og industri. |
vandmiljeplan 11l anvendes som noget nyt afgifter pa mineralsk fosfor, som virkemiddel til at
begranse udledningen, hvor afgiftsprovenuet tilbagefares til landbruget.

| dag vurderes kvelstof saledes at vere et stgrre problem end fosfor. Samtidig formodes
regulering af brugen af kvelstof at veere den mest begraensende faktor i produktionen i akvakultur
og landbrug. Pa dette grundlag fokuserer naervaerende rapport alene pa kvalstof.

Effekten af kveelstof pa miljget kan vurderes pa flere mader. Kvalstofoverskuddet i landbruget
angiver hvor meget af det tilforte kveelstof (foder og handelsgadning) der ikke fjernes i form af
produkter (korn, kad, malk m.m.). Kvelstofoverskuddet pa markniveau angiver hvor meget af det
som tilfgres i form af handelsggdning og husdyrgedning der ikke fjernes i form af produkter.
Kvealstofudvaskningen angiver, hvor meget kvelstof der kommer videre fra rodzonen og
kvealstoftabet (udledningen) hvor meget der ender i vandmiljget. Set som et landsgennemsnit vil
omkring 50 % af kvelstofoverskuddet udvaskes fra rodzonen, hvor 40 % af kvelstofudvaskningen
tabes til vandmiljget under transport fra rodzonen til kystvande. Derved er retentionen
(kvalstoftilbageholdelsen fra rodzonen til kystvande) 60 %. Det er séledes kun 20 %®* af
landbrugets kvelstofoverskud som i gennemsnit tabes til vandmiljget. Kvelstoftildelingen i
landbruget er imidlertid hgjere end kvelstofoverskuddet og set i forhold til tildelingen vurderes det
at ca. 25-30 % af den tildelte gedning udvaskes fra rodzonen, samt at ca. 2/3 af den omszattes pa
vejen til vandmiljget saledes at en gget tildeling af handelsgadning pa 9 kg N pr. ha giver anledning
til en stigning i udledningen til vandmiljget pa 1 kg kveelstof.

! Beregnet som 50 % af 40 % = 20 %.



Fra akvakultur tabes det kvalstof som ikke bliver opsamlet i anleggenes renseforanstaltninger?,
da dette udledes direkte i vandlgbene.

Retentionen varierer betydeligt pa tveers af landet, savel som den varierer lokalt mellem marker.
Variationen pa tvars af landet fremgar af retentionskortet i figur 2, udarbejdet i 2009. Den store
variation i retentionen indebaerer ogsa at landsgennemsnittet pa 60 % er behaftet med en vis
usikkerhed.

Figur 2. Retentionskort for kveelstof i Danmark, procent.
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Kilde: Videncentret for landbrug (2014), http://www.landbrugsinfo.dk/.

Det totale kvelstofstab til vandmiljget udger 56.800 tons per ar (gennemsnit over 2008-2012)
(Naturstyrelsen, 2014). Kvelstoftabet stammer fra diffuse kilder og punktkilder. Punktkilder
forarsager et kveelstoftab pa ca. 6.000 tons (12 %), heraf 1.000 tons fra akvakultur. Bidrag fra natur
og skov (ikke menneskeskabte bidrag) udger ca. 10.000 tons (18 %). Landbruget er den starste
diffuse kilde og bidrager med de resterende 39.800 tons (70 %). Det er altsd dette bidrag der
forsvinder, hvis landbrugsarealerne ikke dyrkes.

2 Renseforanstaltninger kan vare slamfaeldning, plantelaguner, filtre og biofiltre m.m., som opsamler og omdanner
kvelstof, fosfor og organisk materiale.


http://www.landbrugsinfo.dk/

2.2 Landbrug

Indsatsen for at reducere overskuddet og udvaskningen af kvelstof har, ligesom for fosfor, ogsa
veeret virkningsfuldt, men det har veeret sveerere at identificere de mere diffuse kilder, og
reduktionen har taget leengere tid end ferst antaget. Der er dog sket en vesentlig reduktion af
kvealstofoverskuddet. Ogsa udnyttelsen af kvalstof er blevet vaesentligt forbedret.

I vandmiljgplan 111 indfgres et krav om dyrkningsfri randzoner langs sger og aer for at mindske
den direkte udledning af bade kvalstof og fosfor fra landbruget. Landbruget bliver kompenseret for
tabet af dyrkningsareal ved indfgrelse af de dyrkningsfrie zoner.

I vandmiljgplanerne har reduktionen af kveelstof vaeret fordelt pa arealrelaterede virkemidler som
etablering af vadomrader, skovrejsning og kvealstofkontrakter samt bedriftsrelaterede virkemidler
som bedre handtering af husdyrgedning, udnyttelse af foder, efterafgrader (grenne marker) og
omlagning til gkologisk drift.

2.3 Akvakultur

Akvakulturproduktionen bidrager kun til 1,8 % af det samlede kvelstoftab. Dette skal
sammenholdes med landbruget som bidrager med 70 %. Yderligere er akvakulturproduktion i
miljemaessig forstand at betragte som en punktkilde med en let identificerbar udledning til det
omgivende miljg, som er teet forbundet med den producerede mangde. Det er derfor i modsatning
til landbruget nemmere at opgare og reducere denne udledning.

Udviklingen i akvakultursektoren har veeret praeget af, at produktionen op til starten af 1980°erne
ofte var anlagt som en del af en landbrugsbedrift. De stagnerende fangster i det vilde fiskeri og en
gget handel og konkurrence pa verdensmarkedet for fiskeprodukter op gennem 1990’erne satte for
alvor gang i industrialiseringen og specialiseringen af akvakultursektoren og dermed en langt mere
intensiv produktion.

Samtidig med at der indfertes kvealstofbegraensninger i landbruget blev dambrugenes
produktionsmuligheder ogsa begraenset ved indfgrelse af individuelle foderkvoter, som fglge af
vandmiljgplanerne og Nitratdirektivet fra EU. Foderkvoterne har som fglge af den tatte
sammenhang mellem foderforbrug og produktion af fisk effektivt begraenset produktionsvaeksten.
International konkurrence, stigende foderpriser og afsaetningsmuligheder pavirker ogsa
produktionen, men foderkvotereguleringen vurderes at veere helt afggrende for den stagnerede
produktion af fisk. Vandmiljgplanerne og Nitratdirektivet har bidraget til en bedre udnyttelse af
foderet (Miljastyrelsens punktkilde rapport 2010, figur 7.1) og innovation af nye rensemetoder af
spildevandet. Man gik fra et regime, hvor man optimerede fiskenes vaekst til i stedet at optimere
foderudnyttelsen. Yderligere har man ved indfgrelsen af recirkuleringsteknologi og optimering af
rensesystemer fra midten af 2000’erne kunnet reducere vandforbruget og miljepavirkningen fra
dambrugene yderligere. Samlet set har dette dog ikke varet nok til at gge den samlede produktion i
dambrugene.

For havbrugene som ikke pa samme made kan male deres udledning blev der ogsa indfart
individuelle foderkvoter sammen med en overordnet kvelstofkvote pa 560 ton i 1993. Denne kvote
er dog aldrig blevet udnyttet, da man samtidig indferte et moratorium for nye havbrug. Dette er
farst reelt blevet brudt i 2014, hvor ét nyt havbrug har faet tilladelse til at producere mod at
udledningen af kveelstof fuldt ud kompenseres ved opdraet af muslinger og produktion tang.

Af figur 3 fremgar udviklingen i den samlede udledning af kveelstof fra akvakultur i 1989-2012
(svarende til kvelstoftabet fra akvakultur). Den totale udledning af kvelstof fra dambrug og
havbrug er faldet fra over 2,500 tons til ca. 1,000 tons, svarende til 60 %.



Figur 3. Udvikling i udledning af kvelstof fra dambrug og havbrug, tons.
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Kilde: Punktkilder 2012, Naturstyrelsen (Miljastyrelsen).

2.4 Byrden af kveelstofreduktionen

Bade akvakultur og landbrug har mere end halveret kvelstoftabet over de sidste 3 artier.
Sektorernes tilpasningsmuligheder har imidlertid veeret meget forskellige. Effekten af
kveelstofreduktionen i landbruget er skitseret i figur 4.

Figur 4. Sammenhgng mellem landbrugets gedningsforbrug og hgstudbytte.
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Figuren viser at landbrugets hgstudbytte stiger med ggdningsforbruget (kveelstof) indtil toppunktet
B, hvorefter der overgedes og hgstudbyttet falder. Denne sammenhang er velkendt. Kurvens
praecise beliggenhed afheenger imidlertid af bl.a. nedber og varierer betydeligt fra ar til ar. Indtil
midten af 1980’erne, hvor der ikke var betydende ggdningsregulering, anvendte mange landmend
et "forsikringsprincip” hvor gadningsforbruget 1a ca. 10 % hgjere end B (punkt A) med henblik pa



at tage hgjde for varierende nedbgr og derigennem at sikre et hgjt hgstudbytte per hektar. Dette blev
med vandmiljeplanerne (1987) ikke leengere muligt og der blev indfgrt gedningsregnskab som
gjorde at tildelingen maksimalt kunne veere det gennemsnitlige produktionsgkonomiske optimum
(punkt C). Senere er normerne reduceret yderligere og i dag er ggdningsforbruget i punkt D, ca. 15
% til venstre for det produktionsgkonomiske optimum. Det gedningsforbrug der giver det
maksimale hgstudbytte (punkt B) er hgjere end det gedningsforbrug som giver den bedste gkonomi
for landmeandene (punkt C), idet landmaendene har omkostninger til ekstra g@dning. Det
produktionsgkonomiske optimum (punkt C) er endvidere hgjere end det gedningsforbrug der
inddrager miljghensyn (punkt D). Byrden for landbruget i form af reduceret indtjening, som falge
af reduceret gadning vil variere og vil i nogle ar vare til venstre for C og andre gange til hgjre for
C. Tabet er ogsa typisk lavere pa grovfoderarealer end pa kornarealer.

Byrden af gedningsreguleringen bares primeart af planteavlere, idet de fleste husdyrbrug ikke
vurderes at veere begraenset heraf, jf. afsnit 3. Dog er der i peioden indfgrt krav om lagring af
husdyrgedning, hvilket har givet omkostninger til lagring. Endvidere baeres stgrstedelen af byrden
af planteavlerne da de lavere kveelstofnormer pavirker udbyttet pa marken. Kveelstofnormen tildeles
efter afgrade, jordtype og mulighed for vanding. De nuvarende normer er ikke koblet til hvor stor
retentionen er. Koblingen mellem husdyrproduktion og miljgpavirkning sker gennem
husdyrgodkendelserne, hvor arealdelen sikrer at husdyrbedrifterne har det forngdne areal.
Husdyrbedrifter pa arealer med lav retention skal saledes have en lavere husdyrintensitet, hvis ikke
de velger at implementere andre virkemidler der reducerer kvelstoftabet. Byrden af
kvealstofreduktionen pa plantebedrifter er nogenlunde ensartet, mens kvelstofreguleringen for
husdyrbedrifter kan veere forskellig alt efter lokalitet.

I akvakultur har nye fodertyper igennem 1990’erne medvirket til at reducere byrderne af
kvaelstofreduktionen, hvilket ogsa er tilfeeldet med de teknologiske forbedringer der er opstaet med
recirkuleringsteknologien introduceret i modeldambrug siden 2005. Produktionen i akvakultur er
saledes kraftigt reduceret som falge af kveelstofreguleringen i forhold til hvilke muligheder der ville
have veeret uden reguleringen. Samme reduktion er ikke tilnermelsesvis set i landbruget, som
primart pavirkes negativt i tgrre ar. Samtidig har udgiften til kveelstofreduktionen i landbruget
veeret fordelt nogenlunde ligeligt mellem det private og det offentlige. Udgifterne til de
arealbaserede tiltag har veeret baret af de offentlige myndigheder, mens den bedriftsrelaterede
effektivisering er blevet baret af de private producenter.

2.5 Effekter pa vandmiljget

De danske tiltag pa vandmiljgomradet har betydet en lavere koncentration af kveelstof og fosfor i de
danske aer og sger. Der er dog stadig et stykke vej til at man kan opfylde det nye
vandrammedirektiv og malene om god gkologisk tilstand i de danske sger og aer (Det
Miljggkonomiske Rad, @konomi og miljg: Sger, vandlgb og kystnare vande, 2009, Naturstyrelsen,
2014).

Effekten pad grundvand er endnu sver at male da grundvandets alder ofte er mere end 20 ar. |
forbindelse med grundvand er pesticider et starre problem end kvalstofkoncentrationen.

I de kystneare danske farvande stammer den vasentligste del af kvelstofudledningen fra danske
aer. Landbruget er den vigtigste kilde til denne transport af kvelstof til de marine omrader.
Udledningen varierer meget fra ar til ar, da den er korreleret med de varierende nedbgrsmangder
over arene. Hvis der tages hgjde for den arlige variation er der sket en vaesentlig reduktion af denne
udledning, hvilket har forbedret miljgtilstanden i de kystnaere omrader. Til gengaeld har man haft
sveert ved at sammenkade den faldende tilfarsel af naringsstoffer pa 50 % med en malbar effekt pa
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iltindholdet i de indre danske farvande pa samme niveau. Et gget iltindhold er en af de vigtigste
forudsaetninger for at genetablere tidligere eksisterende habitater og biodiversitet.

| de abne marine omrader domineres kvalstofbidraget af andre landes udledninger samt den
atmosferiske afseetning (udledning af blandt andet kveelstofoxider og ammoniak fra transport,
industri og landbrug). I de abne marine farvande er kvelstofkoncentrationen generelt meget lavere
end de kystnere koncentrationer, men ogsa her kan man finde en reduktion af kvelstof-
koncentrationen.

Pa trods af den reducerede mangde af tilfart kveelstof og fosfor er det meget sveert at vurdere de
miljgmaessige effekter af den reducerede neringsstofudledning. Dette skyldes dels de arlige
variationer i tilfgrslen og dels de meget komplekse gkosystemsammenhange.
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3. Regulering

3.1 Landbrug

Inden for rammerne af Nitrat- og Vandrammedirektiverne reguleres kvelstofudledning via
forskellige regelsat for landbrug og akvakultur. Landbrugets kveelstofudledning reguleres indirekte
ved gagdningsnormer. Planteavlere (inkl. gartnerier) tildeles tilladelse til gedning pa grundlag af
afgrade, jordtype, samt brug af vanding og efterafgrader. Planteavlerne kan inden for den fastsatte
norm frit bestemme om de ensker at anvende husdyrgadning eller handelsgadning. De fleste
planteavlere har tilladelse til husdyrbrug og alle husdyrbrug har planteavl. For at opna tilladelse til
husdyrbrug kraeves at der haves (ejes/forpagtes) jord med henblik pa at sikre harmoni mellem
antallet af husdyr og det areal husdyrgadning spredes pa (harmonikrav). Antallet dyr der tillades
opdrettet fastsaettes pa baggrund af hvor meget jord der haves ud fra dyreenheder. For 1 hektar ma
der saledes eksempelvis vare 1,4 dyreenheder for svin og 1,7 dyreenheder for kger. Den enkelte
bedrift (ejer eller forpagter) skal saledes sikre sig at den har gylleaftaler for et areal der svarer til
produktionen. Dette indebeerer i praksis at der i Danmark er meget fa husdyrbedrifter uden
jordtilliggende. Planteavlere med husdyrbrug anvender husdyrgedningen i planteproduktionen,
hvorved omfanget af handelsgadning bestemmes som forskellen mellem den totale norm og den
anvendte husdyrgadning.

Husdyrbrug pavirker ikke alene vandmiljget via kveelstof- og fosfortab, det pavirker ogsa luften.
Séledes pavirker ammoniakfordampning depositionen lokalt og der kan veere lugtgener for naboer i
et vist omrade omkring staldene. Ammoniakreguleringen begraenser derfor husdyrproduktionen
lokalt og muligger ikke produktionsudvidelser i narheden af beboelse og Natura 2000 omrader. Der
er saledes et samspil mellem ammoniak- og kvelstofregulering. Husdyrbrug langt fra disse omrader
har derimod mulighed for at forgge produktionen, dog alene inden for husdyrnormerne. Men pa
trods af at kveelstof i visse tilfeelde kan vaere den begrensende faktor for produktionsveekst og pa
trods af at datagrundlaget for fordeling af landbrugets kveelstoftab pa husdyr- og handelsgedning er
usikkert, vurderes det sjeeldent at vere tilfeldet. Saledes skannes kun 13 % af det menneskeskabte
kveelstoftab (ekskl. kveelstoftab fra natur og skov) at stamme fra husdyrgedning, jf. tabel 5. Hvis
kveelstof havde veeret den afgarende begraensning, ville husdyrgadnings andel af den totale gedning
vaere betydeligt hgjere. | et kvotesystem vurderes husdyrnormerne ungdvendige i forhold til at
regulere kveelstof, idet kvelstoftabet reguleres direkte. Husdyrnormerne kan dog have andre
funktioner, fx til at begreense fosforudledningen.

De nuveerende normer i vandmiljeplan 11 er fastsat pa baggrund af miljghensyn, hvilket vurderes
at vere ca. 15 % (gedningsar 2013/14) under det produktionsgkonomiske optimum. Dette
indebarer at bedrifterne er begrenset til at anvende mindre ge@dning end hvad der er
driftsgkonomisk optimalt. Bedrifterne kan derfor forgge hgstudbytte og indtjening ved at fa tildelt ét
ekstra kilo kvelstof. Den forggede indtjening er positiv, men imgdegas delvist af
ekstraomkostninger til handelsggdning. Kvelstofreguleringen begreenser  saledes
vaekstmulighederne i planteavl. Fokus pa at anvende kvelstof pa den bedste made,
ressourceeffektivt, er derfor afggrende.

Anvendelsen af gedning er styret via gadningsregnskabet, hvor der yderligere indregnes en
minimumsudnyttelse af kvelstof i husdyrggdning. Kvelstofmangden styres af normtallene, men
det kan justeres hvis produktivitet eller fodring adskiller sig fra standarden. Handel af
husdyrgadning mellem bedrifter sker ogsa, typisk ved at der foretages analyser af indhold og disse
bruges ved indberetning bade af bedrifter der salger (eksporterer) og kgber (importerer)
husdyrggdning. Endvidere er der krav om efterafgrader pa 10 % eller 14 % af arealet (alt efter
husdyrintensitet) med henblik pa positiv miljgeffekt via tilbageholdelse af kvelstof i jorden.
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Kravene til kvalstofudnyttelse (kvelstofindhold) er hgjest for gylle fra svinebedrifter (75 %) og
lavest for dybstrgelse. Generelt vil noget af det kvelstof der tildeles marken kun blive frigivet
langsomt over tid.

Tabet af kveelstof fra rodzonen er normalt stgrre pa landbrug pa sandjord end pa lerjord safremt
der ikke er draenet, men da jorden ofte er dranet bliver forskellen i tabet mellem de to jordtyper
mindre. Dertil kommer, at retentionen pa lerjord (se figur 2) i en del egne er lavere end retentionen
pa sandjordsarealer. Der er dog ikke nogen direkte kobling mellem retention og jordtype, idet det
ogsa afhanger af bl.a. geologien.

Typisk omszttes ca. 60 % (60 % tilbageholdes i jorden og nar ikke kystvandene) af den mangde
kvaelstof der forlader rodzonen inden den nar ud til vandmiljget. Den andel kvalstof der omdannes
undervejs varierer betydeligt fra lokalitet til lokalitet og det er den variation man sgger at udnytte
ved malrettet regulering. Generelt vil planteavisbrug pa lerjord, med hgj anvendelse af
handelsgedning, have den laveste kvelstofudvaskning til rodzonen, mens udvaskningen fra
sandjord hvor der bruges meget husdyrgadning er noget hgjere.

Gartnerier er kendetegnet ved hgjveerdiproduktion, hvor kvelstof sjeldent vil veere en
begrensning, da disse afgrgder leverer en hgj veerdi pr. kg kvelstof anvendt. Inden for
husdyrproduktion, er pelsdyr ogsa en hgjvardiproduktion i forhold til det kvealstof der tabes til
vandmiljget.

3.2 Akvakultur
Akvakulturs kveelstofudledning reguleres indirekte ved foderkvoter, hvor der szttes en gvre graense
for hvor meget foder der ma anvendes. Som fglge af at der i traditionelle dambrug og havbrug har
veaeret en tet sammenhang mellem foderforbrug, kveelstofudledning og produktion af fisk, fordi det
ikke i betydende omfang er muligt at substituere foder med andre produktionsfaktorer, udger
foderkvoterne en effektiv begraensning af bade kvelstofudledning og produktion. Dette har medfart
at produktionen i dansk akvakultur har veeret stagnerende over de sidste tyve ar, pa trods af at
akvakultur har et veaesentligt veekstpotentiale, at akvakultur er verdens hurtigst voksende animalsk
producerende fadevareerhverv og at der i de sidste tyve ar har varet fem danske planer med det mal
at fremme veeksten i sektoren betydeligt. Konsekvensen har ogsa veeret at kvalstoftabet er faldet
vaesentligt.

Foderkvoterne er tilknyttet opdrattene og der har over tid udviklet sig en praksis hvor
foderkvoterne er blevet omsat mellem opdratterne i et vist omfang.

Over det seneste arti har nyudviklede teknologier i form af recirkulering medfert at
ressourceeffektiviteten i dambrug er forgget veesentligt. Dette er sket med udviklingen af
modeldambrug, hvori der kan produceres flere fisk per kilo udledt kveelstof, jf. tabel 2.

Tabel 2. Malt kvalstoftab i gram pr. kg produceret fisk, fordelt pa anleegstyper, 2008.

Anlagstyper Malt kvaelstoftab
Traditionelle dambrug 26,9
Model type 1 19,2
Model type 3 16,3
Alle anlzg 24,4

Kilde: Beregninger foretaget af Fadevaregkonomisk Institut pa baggrund af data fra Miljgstyrelsen.

Reguleringen har delvist indrettet sig herefter, idet foderkvoterne for modeldambrugene er blevet
opskrevet saledes at kvalstofudledningen er holdt uzndret. Der er pa dette grundlag sket en
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omlagning af en raekke traditionelle dambrug til modeldambrug med opskrevne foderkvoter. De
nye typer af anlaeg har oplevet en vakst i produktionen pa baggrund af den ggede tildeling af foder.
Dette har dog veeret pa bekostning af de traditionelle anlaeg, som har oplevet et fald i produktionen.
Samlet set har dette medfart et produktionsfald i sektoren. Dette er sket til trods for at den samlede
udledning af kvelstof og fosfor er reduceret, idet der ikke er givet tilladelse til opstart af nye
kvealstofudledende dambrug.

Der blev i 2012 givet mulighed for at dambrugerne frivilligt kan overga fra foderkvoteregulering
til udlederregulering. Nogle dambrugere har udnyttet denne mulighed. Den @&ndrede regulering har i
visse tilfelde foraget ressourceeffektiviteten, jf. afsnit 4, men har pa nuvarende tidspunkt ikke
samlet set medfart en produktionsveekst. Derimod er den samlede kvalstofudledning fra akvakultur
faldet.

Som landbruget er ogsa akvakultur begrenset af andre faktorer end kvalstof, herunder fx krav
om at leve op til de bedste teknologier, til dambrugsindretning, fodersammensatning og
indpumpning. Modsat for husdyrbrug vurderes kvelstoftabet dog at veere den helt afgegrende
begraensende faktor for produktionsvaekst.

I havbrug er der givet én ny tilladelse, idet denne dog er betinget af at den forggede mangde
kvalstof fjernes via kompensationsopdrat af muslinger og tang. Der er ogsa givet tilladelse til flere
nye saltvandsindpumpningsanleg, men da disse er fuldt recirkulerede formodes de ikke at forgge
kveelstofbelastningen. Hverken nye havbrug eller indpumpningsanleg vurderes, med de krav der er
tilknyttet tilladelserne, at forage kveelstofbelastningen.

3.3 Den maksimale ressourceeffektivitet

Ovenstaende er den nuveerende kvelstofregulering gennemgaet. Denne sammenlignes i det
falgende med den samfundsgkonomisk optimale regulering, som giver “det danske samfund den
starst mulige veerdiskabelse af hvert eneste kilo kveelstof der tillades tabt til vandmiljget”. Denne
samfundsgkonomisk optimale regulering svarer til at maksimere ressourceeffektiviteten med en
given tilstand af vandmiljget. | praksis kan en lang reekke andre hensyn ngdvendigvis tages, fX i
forhold til beskeaftigelse og regioner. | det fglgende vurderes hvordan ressourceeffektiviteten kan
forgges nar denne er den eneste malsatning for reguleringen.

Ressourceeffektiviteten kan jf. gkonomisk teori maksimeres ved anvendelse af et individuelt
omsatteligt kvalstofkvotesystem eller ved afgifter direkte pa kvelstoftabet som omfatter alle
forurenere. Forudsaetningen herfor er at det er muligt at kontrollere kvelstoftabet, at
administrations- og kontrolomkostninger herved ikke er for store og at omkostningerne ved
omstilling fra den nuverende regulering ikke er uoverstigeligt hgje. Bade individuelt omsattelige
kvalstofkvoter og afgifter skal reguleres direkte pa det ugnskede output, kveelstoftabet (og ikke pa
kvealstofoverskud eller pa input som gegdning og foder) for at sikre den maksimale
ressourceeffektivitet.

I det fglgende wvurderes alene landbrug og akvakultur. Der ses her bort fra andre
forureningskilder, selvom disse under optimale omstendigheder ber indga i en regulering der
maksimerer ressourceeffektiviteten.

Forskellen mellem individuelt omszttelige kvoter og afgifter er et fordelingsmaessigt spargsmal.
Byrden af afgifter afholdes af de til enhver tid aktive virksomheder, idet det antages at prisen pa de
producerede produkter er ens. Individuelt omseattelige kvoter kan forares eller sezlges til
virksomhederne. Forares de vek til de nuveerende virksomhedsejere, vil disse have kvoterne til
gratis udnyttelse, savel som at de kan tjene pa dem ved videresalg nar de opharer i erhvervet. 2.-
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generationsrettighedshavere og senere ejere barer derved byrden. Aktioneres kvoterne ud vil de til
enhver tid aktive virksomheder bare byrden, hvorved systemet svarer til et afgiftssystem.

Uanset hvilken af de to reguleringsmetoder der anvendes ma det ngdvendigvis veere sarskilt for
hvert af de 23 vandoplande i Danmark, hvis vandmiljget skal sikres alle steder og leve op til
kravene i Vandrammedirektivet. Yderligere vil der formentlig veere tilfelde hvor der skal tages
stilling til den miljemassige baeredygtighed ved hgj koncentration i serligt attraktive omrader for
enten miljg eller industri. 1 hvert opland ma fastsettes og handhaves en maksimal total
kvalstofmangde der tillades tabt til vandmiljeet. Samtidig kreever opnaelse af den maksimale
ressourceeffektivitet at hver enkelt virksomhed drives optimalt og wuden ungdvendige
reguleringsmaessige barrierer, samt at alene de bedste virksomheder og de bedste sektorer forbliver
aktive. Endelig kraeves at reguleringen er fleksibel med lave administrations- og
kontrolomkostninger, saledes at en gunstig situation automatisk opretholdes.

Den maksimale ressourceeffektivitet kan alene opnas nar andre ugnskede sideeffekter, herunder
ammoniakfordampning, samtidigt reguleres optimalt. | denne udredning er den maksimale
ressourceeffektivitet alene vurderet ved uendret ammoniakregulering. ZAndres denne, pavirkes
ressourceeffektiviteten af kveelstof ogsa.

3.4 Forggelse af ressourceeffektiviteten
Baseret pa ovenstaende, identificeres de @ndringer af den nuvearende kvalstofregulering, som er
ngdvendige for at opna den maksimale ressourceeffektivitet af kvalstof.

Landbrugets kvelstofudledning styres i dag efter ét mal omfattende hele landet. Der er ikke
fastsat mal for hvert af de 23 vandoplande. Endvidere reguleres planteavlere pa forbruget af
gadning (som er et input) og ikke pa kvalstoftabet (som er et ugnsket output). Der er saledes ikke
en egentlig miljgmassig ramme for selve kvelstofudledningen i hvert vandopland, alene en
indirekte ramme sat af gedningsnormerne. Malsatninger for det totale kvelstoftab skal vare
saerskilte for hver af de 23 vandoplande, hvis den maksimale ressourceeffektivitet skal opnas. Det er
ogsa ngdvendigt at regulere direkte pa det ugnskede output, kvalstoftabet til vandmiljget.
Regulering pa kvelstofoverskud, gadning eller foder er ikke tilstreekkeligt hvis den maksimale
ressourceeffektivitet gnskes opnaet. Danske landmand ma ngdvendigvis forskelsbehandles, da
deres miljgeffekt er forskellig.

Introduktion af et individuelt omsatteligt kvotesystem pa kvealstoftab i hvert af de 23
vandoplande i Danmark, som er felles for landbrug og akvakultur, vurderes at kunne forgge
kvalstofs ressourceeffektivitet betydeligt. Gevinsterne opstar i landbruget dels ved at malrette
reguleringen mod geografiske omrader hvor kvalstof udger et sarligt stort problem, samt mod de
jorder hvor retentionen er lav, dels ved at ressourceeffektive landmand far mulighed for at opkebe
kveelstofkvoter fra mindre ressourceeffektive landmand.

Den nuvarende inputregulering pa gadning giver endvidere ikke landmandene tilskyndelse til at
udvikle ressourceeffektive teknologier der begreenser kvelstofudledningen. Husdyrnormerne er
ogsa ens over hele landet, hvilket begrenser husdyrproduktion mere end gkonomisk
hensigtsmassigt nogle steder og mindre andre steder. | bade et kvotesystem og et afgiftssystem er
der tilskyndelse til teknologiudvikling, svel som at husdyrnormerne skennes ungdvendige i forhold
til kveelstof.

Den stgrste udfordring for at introducere et individuelt omsatteligt kvotesystem pa kveelstoftab
er at kvelstoftabet fra planteavl er et diffust tab som er sveert at male. Dette ger kontrol af
kvealstoftabet pa den enkelte mark hos den enkelte landmand besverlig, men muligheder inkluderer
maling pa drenrgr, krav om elektronisk maling af gedningsspredning og stikpravekontrol.
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Forudsetningen for at etablere et sadant system er at retentionen pa alle marker bestemmes én gang
for alle og at individuelle kvoter pa kvelstoftab derefter tildeles og kontrolleres pa
kveelstofoverskud, korrigeret med den fastsatte retention der er konstant over tid. Bestemmelse af
retentionen kan kun ske gennem en formodet krevende omstillingsproces, hvor individuel
sagsbehandling muligvis kan blive reglen fremfor undtagelsen. Dette var saledes tilfeeldet i mere
end halvdelen af tilfeldene da individuelt omseattelige kvoter blev indfart i dansk fiskeri i form af
fartgjskvoteandele. Omvendt er det noget der sker én gang, og ulemperne herved skal holdes op
mod betydelige potentielle samfundsgkonomiske gevinster.

Akvakultur reguleres i dag med foderkvoter, selvom nogle opdrat frivilligt er overgaet til
udlederregulering. Heller ikke for akvakultur er der fastsat miljgmaessige rammer for den totale
kveelstofudledning i hvert vandopland, men udledningen er som i landbruget alligevel faldet
vaesentligt siden midten af 1980’erne. Inputreguleringen pa foder har som i landbruget ikke givet
incitament til teknologiudvikling, men med udviklingen af modeldambrug og muligheden for
frivilligt at overga til udlederregulering er dette problem blevet mindre. Der kan imidlertid ikke
handles med tilladelserne til udledning af kvelstof, hvilket som i landbruget hindrer at
ressourceeffektive opdrattere gemmen forgget kveelstofudledning kan producere mere via tilkgb af
mulighed for kvelstofudledning fra mindre ressourceeffektive opdraettere. Reguleringen sikrer
saledes ikke at det er de mest ressourceeffektive opdraettere der fortsatter i erhvervet. Samtidig
hindrer en regulering af akvakultur, der ikke er sammenhangende med landbrug at det er de mest
ressourceeffektive virksomheder i de to sektorer der forbliver aktive, idet der ikke kan handles
kvealstofudledning pa tvaers af sektorerne. At kvotehandel er en realistisk mulighed understreges
dog af at Naturstyrelsen i 2014 i ét tilfelde har godkendt salg af kvelstof mellem to punktkilder i
form af salg af foderkvote fra et dambrug til et mejeri. Kvaelstofudledningen fra akvakultur er en
punktkilde som kontrolleres lgbende. Der vurderes ikke at veere stagrre kontrolproblemer.

Hverken landbrug eller akvakultur er reguleret pa en made hvor den maksimale
ressourceeffektivitet opnas. Sektorerne kan derfor opna vakst uden at vandmiljget bliver darligere,
eller vandmiljget kan forbedres uden at sektorerne gkonomi pavirkes negativt. Skyggepriser pa
kveelstof identificeres i afsnit 5 som indikator for hvad der sker hvis reguleringen fremover
muligger at nogle virksomheder kan bruge mere kvealstof pa bekostning af andre. Som grundlag
herfor identificeres landbrugs og akvakulturs produktionsgkonomi, samt deres bidrag til
samfundsgkonomien i naste afsnit.
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4. Gkonomi

Strukturen af akvakultur og landbrug er vist i tabel 4, hvor antal bedrifter, beskeftigelse og
driftsskonomiske nggletal fremgar for landbrug (fordelt pa planteavl og husdyrbrug) og akvakultur.
Alle driftsgrene inden for landbruget i Danmark indgar, ekskl. gartnerier og pelsdyravl.

Tabel 3. Nggletal for akvakultur og landbrug, 2008-2012"
2008 2009 2010 2011 2012  Gennemsnit

Bedrifter

Landbrug 34111  31.957 31.574 30.617  30.469 31.746
- heraf planteavl . . . . . .
- heraf husdyrbrug . . . . . .
Akvakultur 280 272 257 234 229 254
Total 34391 32229 31.831 30.851 30.698 32.000
Fuldtidsbeskeeftigelse

Landbrug . 40.614 41571 39.945  40.573 40.676
- heraf planteavl . 21496 20.528 19.619  19.855 20.375
- heraf husdyrbrug . 19.118 21.043 20.326 20.718 20.301
Akvakultur . 597 532 555 556 560
Total . 41211 42103 40.500 41.129 41.236
Omsatning (mio. Kr.)

Landbrug 62.181 50.951 62.069 66.839 74.701 63.348
- heraf planteavl 20.254  15.846  20.700 21.057 24.718 20.511
- heraf husdyrbrug 41,927 35105 41.369 45781  49.983 42.837
Akvakultur 1.005 1.044 1.049 1.131 1.202 1.086
Total 63.186 51.995 63.118 67.970 75.903 64.434
Dakningsbidrag® (mio. kr.)

Landbrug 7.326 1105 11.014 11.136  19.558 10.028
- heraf planteavl 2.276 -262 3.415 3.089 6.481 2.995
- heraf husdyrbrug 5.049 1.367 7.599 8.046  13.077 7.033
Akvakultur 180 150 207 228 234 200
Total 7.506 1255 11.221 11.364 19.792 10.228
Overskud® (mio. kr.)

Landbrug 3.273  -3.245 6.526 6.784  11.733 5.015
- heraf planteavl 1.048  -1.770 2.061 1.877 4.085 1.521
- heraf husdyrbrug 2226  -1474 4.465 4.908 7.648 3.493
Akvakultur 57 29 92 110 107 79
Total 3.330 -3.216 6.618 6.894 11.840 5.094
Forrentning” (% af aktiver)

Landbrug -0,7 -1,5 -0,2 -0,1 0,7 -0,3
- heraf planteavl -0,8 -1,6 -0,5 -0,5 0,2 -0,6
- heraf husdyrbrug -0,6 -1,4 0,1 0,3 1,2 -0,1
Akvakultur 11 11 3.8 5,7 57 29
Total -0,7 -1,5 -0,2 -0,1 0,7 -0,3

Noter: 1. Fordelingen mellem planteavl og husdyrbrug kendes alene for beskeftigelse og omsatningen, de resterende
nggletal er fordelt som et gennemsnit af driftsgrenene veegtet med omsatningen af planter og husdyr.
Planteavl er ekskl. gartnerier og husdyrbrug ekskl. pelsdyravl.
2. Dekningsbidrag = bruttoudbytte — driftsomkostninger — vedligehold — administration — afskrivninger.
3. Overskud = resultat af primeer drift.
4. Forrentning = (overskud — beregnet ejeraflanning)/aktiver.
Kilder:  Danmarks Statistik, Regnskabsstatisk for Jordbrug og Akvakultur, 2008-2012, samt Jacobsen, L. B (2014),
Det landbrugs- og fiskeriindustrielle kompleks 2009-2012, IFRO Udredning 2014, nr. 6.

Landbrug er den altdominerende sektor med en fuldtidsheskaftigelse og omsatning pa hhv. 40.676

0og 63 mia. kr. som gennemsnit over perioden. De tilsvarende tal for akvakultur er hhv. 560
fuldtidsbeskeftigede og 1,1 mia. kr. Forrentningen af aktiverne er med 2,9 % som gennemsnit over
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5 arsperioden derimod hgjest i akvakultur, hvor den i landbruget som helhed er negativ (-0,3 %).
Forrentningen af aktiver i husdyrproduktionen er hgjere end i planteproduktionen, men begge
driftsgrene har en negativ forrentning i 5 arsperioden (hhv. -0,1 % og -0,6 %). @konomien i
akvakultur er saledes bedre end i bade planteavl og husdyrproduktion i alle ar.

Fordelingen mellem planteavl og husdyrbrug er beregnet, idet det er et krav for
husdyrproduktion i Danmark at der ejes/forpagtes jord og derfor at husdyrbrug ogsa driver
planteavl. For et gennemsnitligt husdyrbrug (svin og kvaeg/melk) stammer 21 % af indtegterne
saledes fra planteavl. Planteavlerne har typisk ikke husdyr og er derfor mere specialiserede. Fordi
regnskaber alene kendes for bedrifter og da planteavl foregar i alle driftsgrene, har det veeret
ngdvendigt at beregne fordelingen af omkostninger mellem planteavl og husdyrbrug. Omkostninger
er fordelt som et gennemsnit af driftsgrenene vaegtet med omsetningen af planter og husdyr.

Nggletallene i tabel 4 er driftsgkonomiske og giver derfor ikke indikationer af landbrugs og
akvakulturs samfundsgkonomiske betydning. Verditilvaekst er et mal for samfundets samlede
produktion og for branchernes samfundsgkonomiske betydning. Verditilvaeksten opggres som
forskellen mellem produktionsveerdien og forbruget af ra- og hjelpestoffer og angiver den
veerdiforggelse, der sker ved forarbejdelsen af ravarerne. Verditilvaeksten er saledes lig med den
merverdi der skabes i samfundet plus aflenning af arbejdskraften, som er brugt i produktionen.
Verditilvaekst anvendes fordi det giver mulighed for at sammenligne forskellige led i produktionen
og forskellige sektorers bidrag til veeksten i samfundet. | tabel 4 er verditilvaeksten vist for
akvakultur og landbrugets driftsgrene.

Tabel 4. Veerditilvaekst i akvakultur og landbrug fordelt pa driftsgrene, 2008-2012, mio. kr.

2008 2009 2010 2011 2012 Gennemsnit

Planteavl

Korn, balgfrugter og olieholdige frg 1242 312 1792 1.768 3.649 1.753
Grgntsager og meloner, rgdder og rodknolde 743 705 696 669 726 708
Andre etdrige afgrader 1.668 1.675 2.064 2.201 2.279 1.977
Andre flerarige afgrader 206 150 785 508 380 406
Planteformering 340 259 202 275 272 270
Total 4199 3.101 5539 5421 7.306 5.114
Husdyrbrug

Avl af malkekvaeg 5841 959 4.392 4.632 5.236 4.212
Avl af andet kveaeg og befler 188 -278 107 402 195 123
Avl af smagrise 2.006 2.397 3.546 3.489 4.149 3.117
Produktion af slagtesvin 1.325 1.187 3.264 3.384 4.283 2.689
Fjerkreeavl 292 227 355 403 492 354
Avl af pelsdyr mv. 934 834 2.668 3.260 4.993 2.538
Total 10.586 5.326 14.332 15.570 19.348 13.033
Akvakultur

Havbrug 38 33 72 86 90 54
Ferskvandsbrug 190 177 190 188 197 188
Total 228 210 262 274 287 242
Total 15.013 8.637 20.133 21.265 26.941 18.389

Kilde: Danmarks Statistik, Nationalregnskab.
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Ogsa samfundsgkonomisk er landbruget altdominerende. Verditilvaeksten i husdyrbrug peger pa at
husdyrbrug bidrager mere til samfundsgkonomien end plantetavl. Det fremgar endvidere at svine-,
kveeg- og melkeproduktion er dominerende. | planteavl er korn, balgfrugter, olieholdige frg og
andre etarige afgreder af starst betydning og i akvakultur er dambrug af stgrre samfundsgkonomisk
betydning end havbrug. Landbrug og akvakultur bidrager med 1,2 % af den samlede danske
veerditilvaekst, men er yderligere leverandgr af ravarer til fadevareindustrien.

5. Ressourceeffektiviteten af kveelstof

5.1 Indikatorer
Veardien af kvealstof i akvakultur og landbrug kan opgeres pa en raekke forskellige mader.
Indikatorer for hver sektor er:

Total kveaelstoftab (tons kveelstof)
Beskeeftigede pr. kilo tabt kveelstof
Omseetning pr. kilo tabt kveelstof
Dakningsbidrag pr. kilo tabt kveelstof
Overskud pr. kilo tabt kveelstof

moow>

Alle indikatorer er relateret til kvelstoftabet, ikke til kveelstofnormer, kvelstofoverskud eller
udvasket kveelstof. Arsagen hertil er at kvaelstof ikke har effekt for det er tabt til vandmiljget. Dette
har vesentlig betydning nar akvakultur og landbrug sammenlignes, idet 100 % af det udledte
kveelstof fra akvakultur til vandmiljget betragtes som tabt. I landbruget er kvelstoftabet mere
diffust. Set som et gennemsnit for Danmark udvaskes i starrelsesordenen 50 % af
kveelstofoverskuddet, hvoraf alene 40 % tabes til vandmiljget. Dvs. hvor udledningen af kvelstof
fra akvakultur til vandmiljget er 100 %, beregnes tabet fra landbruget kun til 20 %.

Nar kvelstoftabet sammenlignes mellem sektorerne er det et problem at kvelstoftabet fra
planteavl er et diffust tab, som er svart at male. | planteavl arbejdes derfor med et beregnet tab,
mens der i akvakultur arbejdes med malt tab. Dette indebarer, at det er sveert entydigt at opgare
kveelstoftabet for den enkelt landbrugsbedrift. Der anvendes derfor i det fglgende landsgennemsnit
for den andel af kveelstofoverskuddet der udvaskes og tabes til vandmiljget, mens det understreges
at disse tal er behaftet med betydelig usikkerhed.

Indikatorerne A-E identificeres for hhv. planteavl, husdyrbrug og akvakultur. Hermed indgar
husdyrgedning dobbelt, fordi det stammer fra husdyrbrug og samtidig anvendes som ggdning i
planteavl sammen med handelsgadning. Grunden til at husdyrbrug som udgangspunkt inddrages nar
vaerdien af kvelstof beregnes, er at kvelstof ikke alene er en barriere for veaekst i planteavl og
akvakultur, men ogsa i nogle, om end f, tilfeelde kan veere det for husdyrbrug. For planteavl og
akvakultur vurderes kvelstof at udgare en meget vesentlig, hvis ikke den vasentligste, barriere for
veekst. | husdyrbrug vurderes kvelstof at udggre en blandt flere betydende faktorer der kan
begraense vakst. Kvalstof kan saledes veere en barriere for veaekst i husdyrbug i nogle fa tilfelde.
Dog kun meget fa, idet andre forhold som fx internationale afsatningsmuligheder og priser vurderes
at have starre betydning.

Sterrelsen af kveelstoftabet fra husdyrbrug kendes ikke og er derfor beregnet (se note 1 i tabel 5).
Dette tab er saledes behaftet med betydelig usikkerhed. | akvakultur er alene den kvelstofmaengde
der udledes direkte i vandlgb/hav relevant. | transporten i vandlgbene kan en lille del af
kveelstofudledningen tilbageholdes, hvorfor kvalstoftabet fra akvakultur kan veere lidt overvurderet.
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Kvelstof vurderes ikke at veere en vasentlig barriere for veekst i driftsgrenene gartnerier og
pelsdyravl, hvorfor disse ikke indgar i nedenstaende beregninger.

Indikatorerne er beregnet i tabel 5 for arene 2008-2012 og som gennemsnittet heraf. For
kvealstoftabet i landbruget er anvendt et gennemsnit over en 5-arsperiode, idet effekten typisk
delvist kommer med forsinkelse og er meget fluktuerende som falge af den varierende nedbar.

Tabel 5. Nggletal for veerdi af kveelstof i akvakultur og landbrug, 2008-2012".

2008 2009 2010 2011 2012 Gennemsnit

A. Kvalstoftab (tons N)*

Landbrug 39.100 39.100 39.100 39.100  39.100 39.100
- Planteavl (fra husdyr- og handelsggdning) 39.100 39.100 39.100 39.100 39.100 39.100
- Husdyrbrug (fra husdyrggdning) 5.800 5.800 5.800 5.800 5.800 5.800
Akvakultur 992 1.010 1.010 1.016 973 1.000
Total 40.092 40.110 40.110 40.116 40.073 40.100
B. Beskaftigede pr. tons tabt kveelstof

Landbrug . 1,0 1,1 1,0 1,0 1,0
- heraf planteavl . 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
- heraf husdyrbrug . 3,3 3,6 3,5 3,6 3,5
Akvakultur . 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6
Total 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C. Omseetning pr. kilo tabt kveelstof (kr.)

Landbrug 1.590 1.303 1.587 1.709 1.911 1.620
- heraf planteavl 518 405 529 539 632 525
- heraf husdyrbrug 7.229 6.053 7.133 7.893 8.618 7.386
Akvakultur 1.013 1.034 1.039 1.113 1.235 1.086
Total 1.576 1.296 1.574 1.694 1.894 1.607
D. Dzkningsbidrag pr. kilo tabt kveelstof (kr.)

Landbrug 187 28 282 285 500 256
- heraf planteavl 58 -7 87 79 166 77
- heraf husdyrbrug 871 236 1.310 1.387 2.255 1.213
Akvakultur 181 149 205 224 240 200
Total 187 31 280 283 494 255
E. Overskud pr. kilo tabt kvelstof (kr.)

Landbrug 84 -83 167 174 300 128
- heraf planteavl 27 -45 53 48 104 39
- heraf husdyrbrug 384 -254 770 846 1.319 602
Akvakultur 57 29 91 108 110 79
Total 83 -80 165 172 295 127

Note: 1. Planteavl er ekskl. gartnerier (700 tons) og pelsdyravl (200 tons, beregnet pa grundlag af 7 kg kveelstofud-

Kilder:

vaskning per dyreenhed hvoraf 40 % tabes). | planteavl stammer kvealstoftabet fra husdyrggdning og
handelsgadning. Fordelingen herimellem kendes ikke og er derfor beregnet. Grundlaget er Dubgaard et al
(2013). Heri antages kvelstofudvaskningen at veere 4-9 kg per dyreenhed og gennemsnitlig 7 kg. Der er ca.
2,1 mio. dyreenheder i Danmark, svarende til en udvaskning pa 14.700 tons. Med 40 % af den udvaskede
kveelstof tabt, bliver kvelstoftabet ca. 6.000 tons. Det understreges at denne beregning er behaeftet med
usikkerhed. Handelsgadning forarsager den resterende del af kveelstoftabet. | beregningen af indikatorer for
landbrugets totaler indgar kvalstoftabet fra husdyrbrug kun én gang, da en sammenlagning ville betyde at
husdyrgedning indgar to gange. Akvakulturbidraget antages at vaere en del af punktkildebelastningen.
Naturbidraget er skgnnet til 10.000 tons kveelstof tabt til vandmiljget.

Kvelstoftabet i landbruget kendes fra Naturstyrelsen, Diffuse kilder 2010. Fordelingen af kvalstoftabet fra
diffuse kilder mellem landbruget og skov/natur er baseret pa Eriksen et al. (2014), Virkemiddelkatalog:
Virkemidler til realisering af 2. generations vandplaner og méalrettet regulering. DCA. Arhus og Kgbenhavns
Universitet. Kvalstoftabet der stammer fra husdyrbrug er identificeret pa grundlag af Dubgaard, A. (2013),
Analyse af omkostningseffektiviteten ved drivhusgasreducerende tiltag i relation til landbruget.
Kvalstoftabet fra akvakultur kendes fra Naturstyrelsen, Punktkilder 2012.
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Det fremgar af tabel 5 at vardien af kveelstof malt som omsztning per kilo tabt kvaelstof er hgjest i
husdyrbrug, fulgt af akvakultur (hhv. 7.386 og 1.086 kr. per kilo tabt kvelstof). Malt som
daekningsbidrag per kilo tabt kvalstof er veardien ogsa vasentligt hgjere i husdyrbrug end i
akvakultur (hhv. 1.213 kr. og 200 kr. for de to sektorer). Overskud per kilo tabt kvelstof er hgjest
for husdyrbrug med 602 kr. per kilo tabt kvelstof. Beregningerne i tabel 5 angiver saledes at
husdyrbrug er den mest ressourceeffektive af de tre sektorer, efterfulgt af akvakultur, mens den er
mindst i planteavl. Betragtes landbrug (husdyrbrug og planteavl) som en helhed er bade omsztning,
deekningsbidrag og overskud starre i landbrug end akvakultur.

Der er foretaget analyser i forhold til pelsdyrsektoren og de tyder ogsa pa en stor veerditilvaekst
og overskud pr. kg kveelstof tabt til vandmiljget, men grundet usikkerhed indgar beregningerne ikke
i tabel 5.

Resultaterne skal endvidere tolkes med varsomhed i forhold til kvelstofs ressourceeffektivitet.
At veerdien af kvaelstof er hgjest i en sektor indebarer ikke ngdvendigvis at ressourceeffektiviteten i
denne sektor er hgjest. Indikator A er det totale kvalstoftab og siger ikke noget om kvelstofs
ressourceeffektivitet. Indikator B som er beskeftigelse per kilo tabt kvelstof er ikke en gkonomisk
indikator og angiver derfor heller ikke noget om kvelstofs ressourceeffektivitet. Indikator C
udelader omkostningerne og angiver derfor ikke noget om ressourceeffektivitet. Derimod er
indikatorer D og E gkonomiske. Overskuddet per kilo kvealstof (indikator E) giver en langsigtet
indikation af hvad der gennemsnitligt er mest ressourceeffektivt, hvor deekningsbidraget (indikator
D) tager hgjde for det eksisterende kapitalapparat og maler ressourceeffektiviteten pa kort sigt.

Da der ikke er fuld overensstemmelse mellem de oplyste produktionsmangder i
regnskabsstatistik for akvakultur fra Danmarks Statistiks og Miljgstyrelsen opgerelser af
produktionen har det veeret ngdvendigt at foretage yderligere beregninger af de udledte
kvealstofmangder baseret pa produktionsmangderne oplyst fra Danmarks Statistik. Til dette formal
er Miljgstyrelsens tal for udledning af kveelstof for forskellige anlaegstyper (se tabel 2) anvendt. Da
de oplyste mangder i regnskabsstatistikken er hgjere, er udledningen af kvealstof saledes ogsa
blevet en smule hgjere. Dambrugenes udledning er saledes et vaegtet gennemsnit af de faktisk malte
udledninger baseret pa anlagstype og produktion. For havbrugenes vedkommende er anvendt de
teoretisk beregnede udledninger fra Miljgstyrelsen (Danmarks Miljgportal). Her anvendes 30 gram
kveelstof per kilo fisk solgt fra havbrugene. | standardberegninger anvendes normalt 56 gram per
kilo fisk produceret, men dette tager ikke hgjde for at en del at tilveeksten i havbrugene er sket i
landbaserede anlaeg. Derfor svarer de solgte mangder i regnskabsstatistikken kun til en udledning
pa 30 gram per kilo solgt fisk fra havbrugene.

5.2 Skyggepriser

Kvelstofs ressourceeffektivitet kan males ved skyggeprisen. Skyggeprisen afspejler vardien af en
knap ressource, som fx kveelstof, for hvilken der ikke eksisterer et marked. Skabes der et marked, fx
i form af individuelt omsattelige kvaelstofkvoter, vil skyggeprisen svare til prisen for at kabe et kilo
kveelstofkvote. Skyggeprisen defineres som:

"det ekstra deekningsbidrag en sektor kan opna hvis det tillades at tabe et ekstra kilo kveelstof
til vandmiljget™.

Skyggeprisen defineres pa grundlag af deekningsbidraget, som med den nuvarende kapacitet af

bygninger, maskiner mv. angiver hvor meget ekstra der gennemsnitligt tjenes ved at fa mulighed for
at tabe ét ekstra kilo kveelstof til vandmiljget. Skyggeprisen beregnes som (omsstning — variable
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omkostninger) delt med det totale kvalstoftab. De faste omkostninger indgar ikke i fastsattelsen af
skyggeprisen, idet produktionskapaciteten allerede eksisterer. Skyggeprisen identificerer saledes
merindtjeningen pa kort sigt. Det antages at der er konstant skalaafkast (hverken stordriftsfordele
eller smadriftsfordele), hvorved omsztning og variable omkostninger procentuelt @ndres lige
meget.

Skyggeprisen angiver hvor stor en ekstra indtjening der kan opnas af et kilo ekstra kvealstof tabt
til  vandmiljget, nar der er taget hgjde for bade forggede indtegter og forggede
produktionsomkostninger. Skyggeprisen for kvelstof er alene positiv safremt kvealstof er en
barriere for produktionen. Er der andre forhold der setter begrensning for produktionen, fx
afseetningsmuligheder og regulering af andet end kvelstof, vil gget anvendelse af kvealstof ikke
forgge produktionen, hvorved skyggeprisen pa kvelstof er nul. Arsagen er at muligheden for at tabe
ét ekstra kilo kveelstof til vandmiljget ikke vil blive udnyttet.

Skyggeprisen, pa kort sigt, med givet produktionskapacitet er beregnet for planteavl, husdyrbrug
og akvakultur i tabel 6, baseret pa daekningshidrag per kilo tabt kvelstof, jf. tabel 5, samt pa en
vurdering af om kvelstof er en begraensende faktor for vaekst i sektorerne.

Tabel 6. Dekningsbidrag og skyggepris pa ét kilo kvelstof tabt til vandmiljget fra planteavl, husdyrbrug og
akvakultur, gennemsnit 2008-2012.

Dakningsbidrag, jf. tabel 5 (kr./kg) Skyggepris

2008 2009 2010 2011 2012  Gennemsnit (kr./kg)

Planteavl 58 -7 87 79 166 77 77
Husdyrbrug 871 236 1.310 1.387 2.255 1.213 ca. 0
Akvakultur 181 149 205 224 240 200 200

For planteavl og akvakultur vurderes kvelstof at veere den mest begrensende faktor for
produktionen. Derfor kan skyggeprisen identificeres ved daekningsbidraget per kilo tabt kvelstof.
Malt som et gennemsnit over arene 2008-2012 er skyggeprisen for et ekstra kilo kvalstof tabt til
vandmiljget i akvakultur 200 kr., hvor den i planteavl er 77 kr. For akvakultur svinger skyggeprisen
mellem 149 og 240 kr. i de fem ar, hvor den i planteavl er 0-166 kr. (skyggeprisen kan aldrig blive
negativ, da landmanden da ikke bruger det ekstra kilo kveelstof).

Akvakultur anvender saledes kvelstof betydeligt mere ressourceeffektivt end planteavl. Herved
kan landbrugets og akvakulturs samlede bidrag til samfundsgkonomien forgges ved at omfordele
kveelstof fra planteavl til akvakultur, uden at forgge den totale tabte kvelstofbelastning af
vandmiljget. Fx via omfordeling fra planteavl til akvakultur gennem reduktion i ggdningsnormerne
og foragelse af foderkvoterne, eller via introduktion af et individuelt omsetteligt kvotesystem hvor
landmand og fiskeopdraettere kan handle kveelstofkvote med hinanden.

For husdyrbrug vurderes andre faktorer i de fleste tilfeelde at udgare starre barrierer for veekst i
husdyrproduktion end kvelstof. Disse faktorer er primart ammoniakforureningen og
reguleringstiltag der begraenser denne, lugtgener for husdyrbrugs naboer og husdyrnormer. Nar
sadanne faktorer typisk er begraensende for husdyrproduktionen fremfor kvelstof, er skyggeprisen
af ét ekstra kilo kveelstof til husdyrbrug nul.

| tilfeelde hvor ammoniakforurening og lugtgener er uden betydning og hvor husdyrnormerne
ikke er fuldt udnyttet, vil ét ekstra kilo kveelstof tildelt husdyrbrug skabe grundlag for en forgget
indtjening. Skyggeprisen vil saledes vere positiv. | sadanne tilfeelde vil det ekstra kilo kvealstof
betyde at landmanden kan producere flere husdyr og den hgje indtjening per kilo tabt kvelstof vil
betyde, at skyggeprisen vil vaere hgjere end for akvakultur. Der vil saledes kunne veaere omrader
hvor husdyrproduktionen udkonkurrerer akvakultur. Dette skaber ekstra indtjening pa husdyr, og
giver samtidig en besparelse pa handelsgadning. Omvendt imgdegas dette af at handelsgedning
typisk giver et starre hgstudbytte (pr. kg kvelstof tildelt) end husdyrgadning, hvilket skal
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modregnes, da mere forsvinder undervejes. Daekningsbidraget for et kilo ekstra kvelstof tildelt
husdyrbrug, jf. tabel 5, giver en indikation af stgrrelsesordenen af den forggede indtjening for de
husdyrbrug, hvor kvelstof er den mest begraensende faktor for produktionsvaekst. Afledte effekter
pa planteavl er ikke inkluderet heri.

Andre studier af skyggeprisen pa kvalstof i planteavl opger det typiske tab til 3-5 hkg per ha. og
omkostningen til ca. 200 kr. per ha. Omregnet svarer dette til en skyggepris pa 81-162 kr. per kilo
kvealstof tabt, nar den eneste variable omkostning er gadningskab. Skyggeprisen identificeret i
naervaerende rapport er saledes lidt lavere end i andre studier, hvilket skyldes at det er antaget at alle
variable omkostninger varierer med kvelstoftabet. Safremt visse variable omkostninger ikke
pavirkes af endret kvaelstoftab, vil skyggeprisen i planteavl vare undervurderet. Dette er imidlertid
bade tilfeeldet i planteavl og akvakultur, hvorfor den relative balance mellem de to sektorer ikke
pavirkes.

Kvelstof er i dag i et vist omfang omseetteligt indenfor akvakultur i form af foderkvoter. Derved
har nogle fiskeopdrattere, modsat planteavlere, betalt for retten til at udlede kvalstof. Den aktuelle
pris pa foderkvoter svarende til et kilo tabt kvalstof er, jf. Dansk Akvakultur, 76 kr. Safremt alle
fiskeopdraettere havde kabt hele deres foderkvote til denne aktuelle pris, er fiskeopdreetterne kun i
stand til gennemsnitligt at betale 124 kr. (200-76 kr.). Har ingen fiskeopdreettere derimod betalt for
foderkvoten, er de gennemsnitligt i stand til at betale 200 kr. Nogle fiskeopdreettere har betalt fuld
pris, andre lavere pris og andre igen har ikke handlet. Fiskeopdratterne vil saledes vere i stand til at
betale i intervallet 124-200 kr. per kilo tabt kvelstof. Selv med den lave pris pa 124 kr. er
ressourceeffektiviteten i akvakultur dog hgjere end de 77 kr. i planteavl.

Ovenstaende identifikation af skyggepriserne er baseret pa uzndret produktionskapacitet og ma
derfor betragtes som kortsigtet. Pa lang sigt skal der ngdvendigvis investeres i fornyelse af
produktionskapaciteten, hvorved alle omkostninger bliver variable. Den langsigtede skyggepris
males saledes ved det gkonomiske overskud per kilo tabt kveelstof. Jf. tabel 5 er dette hhv. 39 og 79
kr. i planteavl og akvakultur. Akvakultur er saledes pa lang sigt, som pa kort sigt, mere
ressourceeffektiv end planteavl.

5.3 Falsomhedsanalyser
Ovenstaende skyggepriser er landsgennemsnit, gennemsnit for hhv. plantavl og akvakultur, samt
baseret pa et landsgennemsnit over hvor stor en andel af kvelstofoverskuddet i landbruget der tabes
til vandmiljget. Det vides imidlertid at der er store geografiske forskelle, store forskelle mellem
driftsgrene, samt store forskelle inden for landbruget mellem marker med hgj og lav andel af
kveelstofoverskud der tabes til vandmiljget.

Skyggeprisens afhangighed af kvelstofudvaskning og kveelstoftab til vandmilje er vist i tabel 7
for en gennemsnitlig planteavler i Danmark. Afhangigheden er vurderet ved hhv. at forgge og
reducere kveaelstofudvaskning og -tab per hektar ved en uandret driftsgkonomi.

Tabel 7. Skyggeprisens afhaengighed af kvalstofudvaskning og -tab til vandmiljg (kr.)

Kveelstof Dekningsbidrag (kr./kg)
Udvaskning Tab 2008 2009 2010 2011 2012  Gennemsnit
Lille kveelstoftab 40% 20% 146 -17 218 198 414 191
Stort kveelstoftab 60% 66% 29 -3 44 40 84 39
Landsgennemsnit 50% 40% 58 -7 87 79 166 77
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Skyggeprisen pavirkes betydeligt af kveelstofudvaskning og -tab pa den enkelte mark. Et lille
kvalstoftab giver en hgj skyggepris (191 kr. mod landsgennemsnittet pa 77 kr.), hvor et stort
kveelstoftab giver en lille skyggepris (39 kr.).

Pa dette grundlag kan udledes at skyggeprisen er lille for landbrug hvor en stor andel kvelstof
bliver udvasket og tabt, hvilket indebaerer at produktionen pa disse landbrug kun i mindre omfang er
begraenset af kvelstoftabet, hvis reguleringen var styret efter dette. Endvidere kan udledes at
skyggeprisen for landbrug hvor andelen af kvelstof udvasket/tabt er lille, stiger betydeligt.
Konsekvensen heraf er at den gkonomiske byrde af kvelstofregulering (gedningsnormer) i
landbruget er ulige fordelt. Landmaend der ejer jord med en lav andel kveelstof udvasket/tabt baerer
samme byrde som landmand der har en hgj andel kvelstof udvasket og dermed er der stor forskel i
den byrde de beerer set i forhold til kvaelstoftabet fra deres marker.

Det fremgar ogsa af tabellen at selv med en lav andel kvelstof udvasket/tabt til vandmiljget er
skyggeprisen i plantavl mindre end i akvakultur (191 mod 200 kr.). Uanset jordtype er skyggeprisen
pd kvalstof saledes hgjere i akvakultur end i landbruget, hvorfor der er vesentlige
samfundsmaessige gevinster ved at muliggare omfordeling af kveelstof fra planteavl til akvakultur.

Skyggeprisen der identificeredes i tabel 6 for hhv. planteavl og akvakultur som helhed tager ikke
hgjde for forskelle mellem driftsgrene. | nedenstaende tabel er akvakultur opdelt pa traditionelle
dambrug, modeldambrug type 1 og 3, samt havbrug, hvor husdyrbrug er opdelt i svineavl og
kvaeg/malk. Ogsa pelsdyravl og garnerier er vist, selvom disse ikke indgar i tabel 5 og 6. Som i
tabel 6 er skyggeprisen identificeret som det gennemsnitlige deekningsbidrag per kilo tabt kveelstof,
safremt kvalstof vurderes at udgere en barriere for vaekst. Vurderes produktionen derimod at vere
uafhaengig af kveelstof er skyggeprisen nul.

Tabel 8. Daekningsbidrag skyggepris og pr. kilo tabt kvelstof til vandmiljget for udvalgte driftsgrene (kr.)*

Kvelstoftab Dakningsbidrag (kr./kg) Skyggepris

(tons) 2008 2009 2010 2011 2012 Gennemsnit (kr./kg)

Svineavl’ 3.200 925 1588 3.388 3.294 4.413 2.725 ca. 0
Kvaeg/malk® 2400 1.894 -219 1.275 1.488 1.719 1.231 ca. 0
Pelsdyravl 200 2.850 3.075 11.175 14.483 22.305 10.778 ca. 0
Gartneri® 700 2.844 2679 2694 2.832 2.655 2.741 ca. 0
Traditionelle dambrug 495 213 146 196 232 219 201 201
Modeldambrug type 1 78 139 180 207 174 137 167 167
Modeldambrug type 3 121 227 257 194 172 235 217 217
Havbrug 306 124 94 212 248 192 174 174

Noter: 1. Driftsgrenene inkluderer alene heltidsbedrifter.

2. Svineavl inkluderer svin, sger med bade smagrise- og integreret produktion, samt slagtesvin, hvor kvag/
melk inkluderer malkekveeg og andet kveeg. Driftsgrenenes kvelstoftab er skannet pa grundlag af gednings-
mangden.

3. Gartneri inkluderer potteplanter, vaeksthus, frilandsgrgntsager, frugt, beer og planteskole.

Kilde: Regnskabsstatistik for Jordbrug og Akvakultur.

I akvakultur er deekningsbidraget starst i modeldambrug type 3 og mindst i modeldambrug type 1.
Akvakultursektoren er imidlertid kendetegnet ved sma forskelle i dekningshidraget (167-217 kr.
per Kilo tabt kveelstof). | husdyrbrug er forskellen stgrre. Svineavl er med et dekningsbidrag per
kilo tabt kveelstof pa 2.725 kr. over dobbelt sa stort som i kveeg/maelkeproduktion. Pelsdyravl og
gartnerier er ogsa vist i tabellen. Dakningsbidraget per kilo tabt kvalstof er meget hgje, hhv.
10.778 og 2.741 kr. per kilo tabt kveelstof.

I husdyrbrug (svineavl, kvaeeg/melkeproduktion og pelsdyravl) og gartnerier vurderes kvelstof
ikke at veere en vigtig barriere for vaekst. Andre faktorer som afsztningsforhold pa verdensmarkedet
og regulering af ammoniak og lugtgener, bl.a. i forhold til Natura 2000 omrader og naboer, vurderes
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at veere betydeligt vigtigere. Skyggeprisen pa et kilo kvalstof er derfor tilneermelsesvis nul. Det
understreges dog at skyggeprisen pa kvelstof i nogle fa tilfelde kan vaere positiv.

For akvakultur er kvalstof den begrensende faktor for produktionen, hvorved skyggeprisen
repraesenteres ved daekningsbidraget per kilo tabt kveelstof.

En beregning af skyggeprisen pa nationalt plan er grov, idet der er betydelig variation mellem
de 23 vandoplande. Dette skyldes tilstedeveerelsen af forskellige jordtyper samt af forskellige typer
virksomhed der har behov for at udlede kvelstof i forskelligt omfang. Kveelstofforureningen er ogsa
af varierende betydning i de forskellige vandoplande, hvilket dog ikke er afspejlet i den nuveerende
regulering hvor gadningsnormerne er ens i hele landet. Det er ikke muligt pa grundlag af
ovenstaende talmateriale at beregne skyggepriserne regionalt. Imidlertid er der i den nye vandplan
mal for maksimal udledning af kveelstof i hver af de 23 vandoplande. Figur 5 angiver de beregnede
omkostninger ved at na en reduktion pa yderligere 10.000 tons kvelstofoverskud udover kravet i
vandplanerne og den viser saledes hvor omkostningerne til reduktion af kvelstof er sterst per
hektar. Det understreges at omkostningerne ikke er ssmmenlignelige med ovenstaende skyggepriser
og daekningsbidrag.

Figur 5. Omkostninger til reduktion af kvelstoftabet, kr. per hektar.

Nordiige KanequMuermh

Omkostninger (kr/ha) - Gennemsnit

B
-gq‘r’z

%
Kr/ha

I 0.00 - 20,00
[ 20,01 -50,00

[ ] 90,01-340,00
I 340,01 - 550,00

0 25 50 100 Kilometers I 550,01 - 90036
L 1 1 1 | 1 1 1 1

Kilde: Jacobsen (2012).

Source: Mikkel Bojesen, Institute of Food and Resource Economics, mbo@foi ku.dk

Det fremgar at omkostningerne til reduktion af kvelstoftabet er sterst per hektar i
Limfjordsomradet, @stjylland, Sydfyn og omradet omkring Smalandsfarvandet (de rede og orange
omrader). Reduktionsomkostningerne er lavest i Vestjylland, Nordjylland, Djursland, @stsjelland
og pa Bornholm (de grgnne og gule omrader). Der er saledes betydelig forskel i omkostningerne per
hektar i de forskellige vandoplande og den samfundsmaessige omkostning ved at reducere
kvealstoftabet varierer med oplandet.
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En regulering der tilstreeber at maksimere ressourceeffektiviteten af kvealstof ma saledes
forventes at fare til forskellige resultater i forskellige vandoplande. Eksempelvis er skyggeprisen pa
kveelstof i planteavl i Vestjylland lavere end landsgennemsnittet, hvorfor dambrug i Vestjylland er
relativt mere ressourceeffektive i forhold til planteavl end 1 landet som helhed.
Ressourceeffektiviteten af kveelstof kan derfor forages mere end landsgennemsnittet i Vestjylland
via omfordeling af kvelstof til dambrug. Omvendt er skyggeprisen pa kvealstof i planteavl i
@stjylland hgjere end landsgennemsnittet, hvorfor planteavl er relativt mere ressourceeffektivt i
forhold til havbrugene i de indre farvande end landsgennemsnittet. Effekten af en regulering der
tilstraeber at maksimere ressourceeffektiviteten, fx individuelle omsattelige kvoter pa kvelstoftabet
pa oplandsniveau, er saledes over tid en omfordeling fra de mindst til de mest ressourceeffektive
sektorer i hvert enkelt vandopland. Det kan betyde mere akvakultur i visse vandoplande og mere
effektivt planteavl i andre vandoplande. Selv om ressourceeffektiviteten for den ene sektor er starst
som gennemsnit for hele landet, vil der saledes lokalt veere omrader hvor den anden sektor er bedst.
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6. Omfordeling af kvaelstoftab mellem sektorer

I dette afsnit identificeres den fordeling af kvelstoftabet mellem landbrugets driftsgrene samt
akvakultur der maksimerer ressourceeffektiviteten og derved er samfundsgkonomisk optimal, givet
uendret produktionskapacitet og uaendret totalt kveelstoftab. Den maksimale ressourceeffektivitet
kan opnas via introduktion af et individuelt omsztteligt kvotesystem for kvelstoftab. Den optimale
fordeling af produktion og kvelstoftab mellem landbrugets driftsgrene og akvakultur identificeres
for repraesentative, gennemsnitlige bedrifter inden for hver sektor. Den optimale fordeling tager
sdledes alene hgjde for forskelle mellem reprasentative bedrifter i hver driftsgren/sektor.
Fordelingen vil ogsa pavirkes af evt. mere malrettet regulering af landbruget som medfarer ferre
barrierer for driftseskonomisk optimering og at kun de mest effektive landmand og fiskeopdrattere
forbliver aktive i erhvervet hvis det bliver muligt at handle kveelstofkvoter. Dette inddrages ikke i
beregningen. | analysen gennemtvinges et feelles kvotesystem resulterende i, at skyggepriser fra at
veere forskellig i planteavl og akvakultur bliver den samme, idet kvoterne kan handles pa samme
marked. Resultaterne er forelgbige og skal derfor tolkes med varsomhed.

6.1 Model

Beregningerne tager udgangspunkt i anvendelsen af en generel ligevaegtsmodel for hele den danske
gkonomi (AAGE) med fokus pa fadevareproduktionen. Den generelle ligevaegtsmodel er en
traditionel statisk generel ligevaegtsmodel, der tager wudgangspunkt i at virksomheder
profitmaksimerer og forbrugerne nyttemaksimerer under fuldkommen konkurrence. For en
detaljeret gennemgang af det teoretiske grundlag for modellen henvises til Horridge (2003)°.

At modellen er generel betyder, at alt afhanger af alt, og i forhold til mere partielle* model-
tilgange er de generelle ligeveegtsmodeller karakteriserede ved, at effekter pa et marked ogsa
pavirker de gvrige markeder. Eksempelvis vil en faldende efterspgrgsel pa et marked betyde, at
virksomheder, der producerer til dette marked, vil frigare arbejdskraft. Pa leengere sigt farer dette til
lavere aflgnning af arbejdskraft med afledte positive effekter i form af lavere omkostninger for
virksomheder, der producerer til alle gvrige markeder. Generelle ligeveegtsmodeller er derfor
velegnede til at analyserer samspil mellem forskellige brancher, som fx mellem landbrug og
akvakultur.

Modellen omfatter dermed i princippet hele den danske gkonomi, dvs. samtlige markeder,
virksomheder og husholdninger. | analysen er der valgt en reekke forudsatninger som, at modellen i
sin karakter beregner de langsigtede effekter af sted til gkonomien, dvs. hvor alle
tilpasningsomkostninger antages afholdt. Modellen er saledes karakteriseret ved, at alle markeder,
herunder arbejdsmarkedet, er i ligeveegt i kraft af en forudsatning om fuldstendig fleksibel pris- og
lgntilpasning, dvs. pa langt sigt tilpasses arbejdsmarkedet over lgnningerne, og beskeftigelsen er
saledes uandret. Det antages ligeledes at handelsbhalancen som andel af BNP holdes konstant. Dette
betyder, at et sted til skonomien, der forbedrer (forveerrer) handelsbalancen, automatisk vil blive
fulgt op af en finanspolitisk lempelse (stramning). Dette afspejler en antagelse om, at gkonomien
ikke pa langt sigt kan vedblive med at gge geeldskvoten. Dermed er det primart det private forbrug,
der pa langt sigt sikrer gkonomiens overordnede balance.

® Horridge, M. (2003), X. ORANI-G: a generic single-country computable general equilibrium model. Tilgengelig pa
http://www.monash.edu.au/policy/oranig.htm.

* | partielle modeller ser man derimod alene pa @ndringer pa et marked og antager séledes at der ikke er samspil med
andre markeder.
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Det er ngdvendigt at udvide AAGE modellen med en kvelstofkomponent, da modellen som
udgangspunkt alene omfatter produktion af varer ved hjeelp af input af produktionsfaktorer og
primerfaktorer (kapital, arbejdskraft og jord). Modellen er derfor udvidet med:

e Udvaskningsfunktioner der beskriver sektorenes kvelstoftab som funktion af de input der
forarsager tabet.

e Beregning af landbrugets og akvakulturs afkast af kvelstoftabet under den aktuelle
regulering (kvoteafkast).

e Mulighed for implementering af et feelles kvotesystem, hvor modellen sikrer at skyggeprisen
pa kvalstoftabet er ens i planteavl og akvakultur.

e Omregning af kvoteafkast til beskatning af de input der forarsager kvalstoftabet. Dermed
sikres de korrekte adfeerdsendringer hos producenterne.

e At planteavls kvelstoftab afhenger af den totale anvendelse af husdyrgedning og
handelsggdning, givet et landsgennemsnit af andelen af kvealstof der udvaskes og tabes til
vandmiljget.

e At akvakulturs kveelstoftab afhaenger af foderkvoterne.

e At det totale kveelstoftab forbliver usendret.

Teknisk set implementeres et individuelt omsatteligt kvotesystem pa kvalstoftabet, som
omfatter bade landbrug og akvakultur, i modellen ved at indfgre en beskatning af kvealstoftabet
svarende til skyggepriserne pa kvalstoftabet i de enkelte sektorer pa lang sigt. Dvs. 79 kr. og 39 kr.
per kilo kveelstof tabt til vandmiljget i hhv. akvakultur og planteavl, jf. tabel 5. Arsagen til at der
anvendes langsigtede skyggepriser er at modellen alene anvendes til at vurdere det lange sigt hvor
produktionskapaciteten er variabel. For at sikre at @ndringer i kvoter og skyggepriser pavirker
producenternes adferd, skal kvoteafkastet indlemmes i den eksisterende produktionsstruktur. Dette
geres ved at transformere kvoteafkastet til beskatning af de inputs der forarsager kvelstoftabet
(foder og gedning). Inden for denne model og givet antagelserne, beregnes den fordeling af
kvealstoftabet som sikrer at skyggepriserne i planteavl og akvakultur bliver ens, hvorigennem den
maksimale ressourceeffektivitet opnas.

6.2 Data

Modellen kalibreres initialt med information om det aktuelle kvelstoftab og det aktuelle
kvoteafkast. Kvoteafkastet er beregnet med udgangspunkt i kveelstoftabet og aktuelle skyggepriser
pr. kg kvelstoftab for hhv. planteavl og akvakultur. Skyggepriserne og forskellene i disse er helt
centrale for de resultater modellen beregner og dermed styrende for hvor store &ndringer der sker i
landbrugets og akvakulturens produktioner.

For planteavl er der taget udgangspunkt i et gennemsnitligt kvelstoftab pa 15,60 kg. pr. ha.
Tabet er fordelt pa driftsgrene ud fra antal ha. og indsats af handels- og husdyrgedning. For
akvakultur er der taget udgangspunkt i det samlede tab pa 1.000 tons som dernast er fordelt ud fra
indsatsen af foder. Foderinputtet leveres hovedsagelig af gvrig fedevarefremstilling og fiskeindustri,
men ogsa en smule fra de tre slagterisektorer jf. tabel 9.

28



Tabel 9. Kvealstoftab i AAGE modellen, tons.

Korn Oliefrs Sased Kartofler Sukkerroer Grovfoder Gartneri  Akvakultur | alt
Kveegslagterier 0 0 0 0 0 0 0 8 8
Svineslagterier 0 0 0 0 0 0 0 52 52
Fjerkraeslagterier 0 0 0 0 0 0 0 5 5
Fiskeindustri 0 0 0 0 0 0 0 135 135
@vrig fadevarefremstilling 0 0 0 0 0 0 0 800 800
Gadning 22.050 2.880 2.484 1.535 1.017 8.649  1.186 0 39.800
I alt 22.050 2.880 2.484 1.535 1.017 8.649  1.186 1.000  40.800
Til beregning af kvoteafkastet er der for akvakultur taget udgangspunkt i en langsigtet skyggepris
pa 79 kr. pr. kg. kvaelstof tabt til vandmiljget, mens der for landbruget er taget udgangspunkt i en
langsigtet skyggepris pa 39 kr. pr. kg. kvelstof tabt til vandmiljeet, jf. tabel 5. Med disse
skyggepriser og information om kvalstoftabet i tabel 9, kan det samlede kvoteafkast fordeles pa
driftsgrene og de input der forarsager kvalstoftabet, jf. tabel 10.
Tabel 10. Kveelstofkvoteafkast i AAGE modellen, mio. kr.

Korn Oliefrs Sésed Kartofler Sukkerroer Grovfoder Gartneri  Akvakultur I alt
Kveegslagterier 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6
Svines|agterier 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 4,1
Fjerkreeslagterier 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4
Fiskeindustri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,6 10,6
@vrig fedevarefremstilling 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 632 63,2
Gadning 4247 55,7 47,8 29,7 19,6 165,9 25,8 0,0 7692
| alt 435,2 56,6 49,1 30,1 20,1 1714 20,5 0,0 7830

6.3 Resultater

Den nuvarende regulering af kvealstof i landbrug og akvakultur foregar separat. Effekten af at
integrere ggdningsregulering af planteavl og foderkvoteregulering af akvakultur, i form af et felles
kvotesystem, kan beregnes ved at ophaeve begraensningerne for kvelstoftabet fra planteavl og
akvakultur, hvor skyggepriserne samtidigt settes til nul. Samtidigt indferes en falles kvote for
planteavls og akvakulturs samlede kvelstoftab og modellen beregner en feelles skyggepris der
omfatter bade planteavl og akvakultur. Hermed tillades, at kveelstoftabet kan gges i den sektor med
den hgjeste skyggepris pa kvealstoftabet, akvakultur, hvis planteavls kvalstoftab samtidigt
reduceres. Den nu feelles skyggepris sikrer omfordeling.

Da et felles kvotesystem vil sikre ens skyggepriser i planteavl og akvakultur, kan det saledes a
priori konkluderes, at resultatet af AAGE modellen vil vise en stigende produktion i akvakulturen
pa bekostning af planteavl.

Som det fremgar af tabel 11 stiger bade produktion og kvalstoftabet i akvakultursektoren med
20,3 %, mens produktion i primerlandbrugets driftsgrene falder med 0,1-0,6 %. Effekten pa
landbrugets kvelstoftab er starre end pa produktionen, idet modellen tillader substitution mellem
gedning og andre indsatsfaktorer, mens der er antaget fast forhold mellem indsats af foder og
produktion i akvakultur. Produktionseffekterne ses i gvrigt at pavirke fagdevareindustrierne, hvor der
ses faldende produktion i de industrier der forarbejder landbrugets produktion, mens fiskeindustrien
opnar en fremgang pa 0,7 %.
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Tabel 11. Produktion og kvelstoftab for udvalgte sektorer, %.
Produktion  Kvelstoftab

Korn -0,07 -0,50
Oliefrg -0,09 -0,44
Saszd -0,63 -0,90
Kartofler -0,48 -0,91
Sukkerroer -0,10 -0,46
Grovfoder -0,02 -0,38
Malk -0,02
Kvaeg slagterier -0,01
Svineslagterier -0,05
g -0,01
Fjerkreeslagterier -0,01
Pelsdyr 0,01
Gartneri -0,10 -0,71
Akvakultur 20,34 20,50
Kvegslagterier -0,01
Svineslagterier -0,03
Fjerkreeslagterier 0,00
Fiskeindustri 0,67
Mejerier -0,02
Bradfabrikker 0,00
@vrig fedevarefremstilling 0,14

Tabel 12 opsummerer @ndringer i kvelstoftabet og skyggepriser. Som det fremgar, ses et uzndret
kvealstoftab pa 40.800 tons, som dog dakker over en omfordeling saledes, at akvakultursektorens
tab stiger med 205 tons mens der ses et tilsvarende fald for landbruget. Den feelles skyggepris
beregnes til 39,9 kr. pr. kg. kveelstoftab. At den falles skyggepris ligger tet pa udgangspunktet for
landbruget er en naturlig konsekvens af, at landbruget i udgangspunktet star for godt 98 pct. af det
samlede tab.

Tabel 12. Effekt pa kvalstoftab og langsigtede skyggepriser ved overgang til et feelles kvotesystem.

Udgangspunkt Feelles kvotesystem
Skyggepris  Udvaskning, tons Skyggepris  Udvaskning, tons  Zndring, tons  /ndring (%)
Planteavl 39 39.800 39,9 39.595 -205 -0,5
Akvakultur 79 1.000 39,9 1.205 205 20,5
Total . 40.800 . 40.800 0 0

Givet beregningsmetoden og forudsatningerne, farer en felles kvoteregulering af planteavl og
akvakultur til en stigning i produktion og kvalstoftab i akvakultur pa 20,3 %, i fiskeindustrien pa
0,7 % og i evrig fadevarefremstilling pa 0,14 %. Produktion i planteavl falder med 0,07-0,63 %,
mens der ses mindre fald produktionen af husdyr. Det analyserede falles kvotesystem resulterer
endvidere i en samlet stigning i produktion og BNP og dermed en samfundsmaessig gevinst.
Resultatet er opnaet under forudsaetning af eksportpriselasticiteten, dvs. hvor meget
efterspargslen pavirkes, nar prisen stiger 1 %. Fordobles denne, indebarer det at produktion og
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kvelstoftab i akvakultur stiger med mere end 50 %. Effekten afhanger saledes af i hvilket omfang
danske fiskeopdrzttere er pristagere pa verdensmarkedet.

Resultaterne er opnadet med udgangspunkt i nationalregnskabsdata for 2009, hvilket var et
forholdsvis darligt ar for dansk landbrug. Dette har som konsekvens, at aflgnning af de primere
faktorer er forholdsvis lav, hvilket indeberer at landbrugets aflgnning af arbejdskraft er sa lav, at
landbrugets arbejdskraftsintensitet er lavere end i akvakultursektoren. Betragtes derimod
regnskabsstatistik for de to erhverv over en arraekke nar man det modsatte resultat. At landbrugets
arbejdskraftsintensitet saledes, fejlagtigt, er lavere i datagrundlaget har nogle uheldige konsekvenser
for de makrogkonomiske resultater, hvorfor det er valgt ikke at vise disse. En raekke
felsomhedsanalyser indikerer derimod at sektorresultaterne for landbrug og akvakultur er relativt
upavirket af dette forhold.

Trods beregningsmaessige usikkerheder, der hverken tager hgjde for geografiske forskelle,
forskelle i jordtyper og forskelle i de enkelte landmaends/fiskeopdreetteres effektivitet, eller for evt.
@ndret regulering af barrierer for driftsgkonomisk optimering, indikerer resultatet at et feelles
kvotesystem giver forgget ressourceeffektivitet via en betydelig omfordeling af kveelstof fra
landbrug til akvakultur.

Overordnet set gges samfundets produktion (BNP) ved at der sker en betydelig forggelse i
akvakultursektorens produktionsmuligheder med en udvidelse af kvelstofkvoten pa mere end 20 %,
hvorimod reduktionen for landbrugssektoren er marginal. Det ma yderligere forventes at den interne
handel i landbruget samt de dynamiske effekter af at lade de bedste producere vil give yderligere
samfundsgkonomiske gevinster. Endelig vil tildeling-, kontrol- og handhavelsesudgifterne
formentlig vokse i en overgangsperiode, men disse vil pa leengere sigt falde igen nar der er opnaet
en ny ligeveegt. Yderligere skal man vaere opmarksom pa at de nuvarende kontrolforanstaltninger
allerede er meget omkostningstunge bade for private og offentlige aktarer.
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7. Konklusion

Pa grundlag af ovenstaende kan konkluderes at:

Ressourceeffektiviteten af kveelstof kan males ved skyggeprisen, som angiver den ekstra
indtjening en virksomhed kan opna ved at tabe ét ekstra kilo kvelstof til vandmiljget. En hgj
skyggepris svarer til en stor ressourceeffektivitet.

Den gennemsnitlige skyggepris pa kvalstof tabt til vandmiljget er 200 kr. pr. kilo i
akvakultur og 77 kr. per kilo i planteavl. Ekstra kvelstof er saledes veesentligt mere
ressourceeffektivt anvendt i akvakultur fremfor planteavl. Skyggeprisen i husdyrbrug
vurderes i de fleste tilfelde at veere nul, idet ammoniakregulering og afstand til
naboer/naturomrader er en starre barriere for vakst end kvelstof. Arsagen er at ét ekstra kilo
kveelstof ikke vil forgge produktionen. | tilfelde hvor ekstra kvelstof kan forgge
husdyrproduktionen er skyggeprisen per kilo tabt kvelstof 1.213 kr.

Skyggeprisen pa kvelstof er nogenlunde ens mellem de forskellige anlaegstyper i avakultur.
I landbruget varierer skyggeprisen med retentionen, savel som at skyggeprisen varierer
geografisk med intensiteten af den regionale kvalstofforurening.

Introduktion af et individuelt omsetteligt kvotesystem pa kvealstoftab i hvert af de 23
vandoplande i Danmark, som er feelles for landbrug, akvakultur og andre punktkilder,
vurderes at kunne forgge kvelstofs ressourceeffektivitet betydeligt. Herigennem skabes
grundlag for indtjeningsveekst. Gevinsterne opstar i landbruget dels ved at malrette
reguleringen mod geografiske omrader hvor kvalstof udger det starste problem, samt mod
de jorder hvor retentionen er lav, dels ved at ressourceeffektive landmaend far mulighed for
at opkabe kvelstofkvoter fra mindre ressourceeffektive landmand. Det er afggrende for at
forgge ressourceeffektiviteten at kvoter udstedes for kvealstoftabet og ikke for
kveelstofoverskuddet eller tildelingen som nu. Da det ikke giver mening at regulere med ens
kvoter pa kvalstofoverskud til alle danske landmand, ma der ngdvendigvis
forskelsbehandles, hvilket dog ogsa giver en risiko for illegal handel, som der ikke er i dag.
Husdyrnormernes ngdvendighed reduceres ogsa med et kvotesystem.

Gevinsterne opstar i akvakultur og primert gennem muligheden for at opkebe kvoter fra
planteavl. Denne mulighed vurderes alene at kunne fgre til en veekst i
akvakulturproduktionen pa 20,3 %. Variationen i skyggepriserne i landbruget indebzrer at
effekterne af et kvotesystem kan vaere meget forskellige geografisk.

Det vurderes at blot det at udlederkvoter pa kvelstof i akvakultur bliver omsattelige
indenfor erhvervet vil give veekst i forhold til i dag, da det giver anledning til flere nye og
effektive anlag pa de rigtige lokaliteter uden at kveelstofudledningen stiger.

Den starste udfordring for at introducere et individuelt omsatteligt kvotesystem pa
kvalstoftabet fra planteavl er at det er et diffust tab som er svart at male. Dette ger kontrol
af kvalstoftabet pa den enkelte mark hos den enkelte landmand besveerlig, men muligheder
inkluderer maling pa drenrgr, krav om elektronisk maling af gedningsspredning og
stikprgvekontrol. Forudsatningen for at etablere et sadant system er at retentionen pa alle
marker bestemmes én gang for alle og at individuelle kvoter pa kvelstoftab derefter tildeles
og kontrolleres pa kveelstofoverskud, korrigeret med den fastsatte retention.
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