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Landbrugsudfordringen i

relation til klimakrisen

Temanummer: Klimakrisen — de naeste skridt

Drivhusgasreduktioner i landbruget opnas lettest gennem udtagning af landbrugsjord og
nedbringelse af den animalske produktion. Laekageeffekter begraenser effektiviteten af denne
tilgang, hvorimod teknologiske aendringer giver mulighed for at opna drivhusgasreduktioner

med fuldt globalt gennemslag.

Indledning

At reducere drivhusgasudledningerne fra landbruget er i princippet enkelt.
Det kan ske i det enskede omfang ved at reducere landbrugsproduktionen, fx
ved at omlegge omdriftsarealer til vedvarende graes eller skov og ved at redu-
cere den animalske produktion. Det skorter da heller ikke pa forslag til netop
den type losninger, som bestemt ogsa kan veere relevante. Men anvendelse af
produktionsreduktioner som klimavirkemiddel er ikke uden problemer, hver-
ken samfundsekonomisk eller klimamzessigt. Reelt ved vi ikke, hvilke tekno-
logiske muligheder der vil dbne sig for klimaneutral landbrugsproduktion i
lobet af de nzeste artier. Derfor er det vovet at fremsaette specifikke forslag til,
hvordan klimaneutralitet kan opnas i landbruget pa lengere sigt, dvs. frem til
ar 2050. Storre reduktioner i det dyrkede areal rejser samtidig et spergsmal
om de afledte globale eftekter i form af laeekageproblematikken. Dvs. i hvilket
omfang en formindsket udledning af drivhusgasser i Danmark medferer aget
udledning af drivhusgasser i udlandet. Med den viden, vi har, er der dog en
raekke teknologiske tiltag, som giver mulighed for at nedbringe landbrugets
drivhusgasudledninger, uden at reducere produktionen vesentligt. Denne
artikel indeholder ikke nagelfaste forslag til losninger pa landbrugets klima-
udfordringer, men en gennemgang af problemets omfang, en diskussion af
forskellige reduktionsvirkemidler med fokus pa teknologiske eendringer og de
samfundsmassige omkostninger ved at gennemfore dem.

Landbrugets andel af Danmarks drivhusgasudledninger

Udviklingen i dansk landbrugs udledning af drivhusgasser kan ses i tabel 1 for
perioden 1990-2017. Tallene stammer fra den nationale drivhusgasopgerelse
for Danmark til FN (UNFCCC) samt EU-Kommissionen i 2019 (Nielsen et
al., 2019). Opgorelsen er foretaget efter territorialprincippet i overensstem-
melse med IPCC'’s retningslinjer og omfatter derfor alene de udslip, der finder
sted pa dansk territorium. Med de afgreensningskriterier, der er benyttet i ta-
bel 1, udgjorde landbrugets udledninger 14.769 kt CO -zkvivalenter I 2017,
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svarende til ca. 29 pct. af den samlede danske drivhusgasemission pa 50,6 mio.
ton CO_-zkv. (Energistyrelsen, 2019a, s. 55).

Den storste udledningskomponent er metan med 37,5 pct. aflandbrugets sam-
lede drivhusgasemission i 2017. To tredjedele af metanudledningen stammer
fra husdyrs (primeert kveeg) fordejelsesprocesser, mens resten er udlednin-
ger fra opbevaring og udbringning af husdyrgedning (Nielsen et al., 2019).
Metanemissionens storrelse har ikke sendret sig naeevneverdigt siden 1990.

Lattergas er den nesthgjeste udledningskomponent med 33 pct. af landbru-
gets samlede drivhusgasemission i 2017. Knap 24 pct. af lattergasudledningen
stammer fra kvelstof i handelsgedning, mens opbevaring og anvendelse af
husdyrgedning star for 36 pct. (Nielsen et al., 2019). De resterende ca. 40 pct.
stammer fra forskellige kilder, hvor de vigtigste er omsaetning af afgrederester,
dyrkning af organiske jorder og kvalstofudvaskning. Siden 1990 er landbru-
gets lattergasudledning reduceret med henved en fjerdedel. Det skyldes iser
virkemidler til begrensning af kvalstofudvaskningen, som ikke mindst har
fort til bedre udnyttelse af kveelstoffet i husdyrgedning, hvilket igen har bi-
draget til at reducere tilforslen af kvelstof gennem handelsgedning (op. cit.).

Udledningen af CO, fra braendstof til landbrugsmaskiner er i den nationale
drivhusgasopgerelse beregnet til 1.030 kt i 2017. Det svarer til 7 pct. af land-
brugets samlede udledning af drivhusgasser. Hovedparten af landbrugets
drivhusgasudledninger skyldes saledes ikke anvendelse af fossile breendsler.

Posten LULUC, som er den engelske forkortelse for Land Use and Land Use
Change, omfatter udledning savel som optag af drivhusgasser i forbindelse
med anvendelse af landbrugsjord. Drivhusgasudledning fra landbrugsjord be-
star overvejende af CO, og i mindre grad metan. Udledning finder sted, nar
organisk materiale i jorden nedbrydes. Omvendt bindes der kulstof i jorden,
nar CO, gennem fotosyntesen optages af planter, og en del af plantematerialet
inkorporeres i jorden. Den opgjorte drivhusgasudledning under LULUC af-
spejler nettoeftekten af de to processer. I tabel 1 ses det, at LULUC stod for 21
pct. af landbrugets samlede udledning i 2017. Hovedparten af disse udlednin-
ger stammer fra dreenede organiske jorder, dvs. lavbundsjorder med et stort
indhold af organisk materiale — ogséa kaldet torvejorder. Emissionen fra disse
arealer har udgjort 6-7 pct. af den samlede danske drivhusgasemission i de
senere ar (Nielsen et al., 2019)." Det skal tilfojes, at opgerelse af udledninger
i forbindelse med LULUC er forbundet med betydelig usikkerhed (op. cit.).

Sammenfattende kan det konstateres, at den samlede drivhusgasemission fra
landbruget inklusive maskiner og LULUC er reduceret med 23 pct. siden 1990.
Ses der alene pa metan og lattergas samt CO, fra jordbrugskalk mm., dvs. den
traditionelle afgreensning af drivhusgasser fra landbruget, er udledningerne
faldet med 16 pct. siden 1990. Forbruget af motorbreendstof er reduceret med
19 pct., mens LULUC-relaterede udledninger er formindsket med 42 pct.
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Tabel 1. Drivhusgasemissioner fra dansk landbrug i kt CO,-aekv, 1990-2017

Pct.

Metan (CH,) og lattergas (N,0) mm. 12.669 11.256 10.405 10.397 10.574 10.642 72,0
— Metan fra husdyr og husdyrgedning 5.586 5.719 5.638 5.539 5.565 5.546 &7
— Lattergas fra kvaelstofomsaetning 6.464 5.269 4.610 4.681 4,793 4.877 33,0
— CO, fra jordbrugskalk mm. 619 268 156 177 217 219 1,5
Maskiner* (CO,) 1.272 1.030 7,0
| alt inkl. maskiner 13.941 11.672 79,0
LULUC i alt 5.362 3.097 21,0
— Organiske jorder™ (CO,) 4,777 3.454 23,4
— (vrige arealer mv. (CO,) 398 -503 -3,4
— Organiske jorder™ (CH,) 187 146 1,0
| alt inkl. maskiner og LULUC 19.303 14.769 100

* Posten ”1.A.4.c ii Agriculture (mobile)” er fra Table 1.5 i Nielsen et al. (2019).
**Udledningen fra organiske jorder er under opjustering ved Aarhus Universitet, jfr. fodnote i
teksten.

Kilde: Nielsen et al. (2019).

Afvigelser fra den gaengse afgreensning af landbrugets
drivhusgasemissioner

Landbrugets andel af Danmarks drivhusgasudledning opgeres normalt til i
storrelsesordenen 20-22 pct. Det gaelder ogsa den nationale drivhusgasopge-
relse, hvor landbrugets andel er angivet som 22,4 pct. af totalemissionen af
drivhusgasser i 2017 (Nielsen et al., 2019). De 29 pct., der er beregnet her, er
saledes en del hojere, end hvad man normalt ser. Forskellen skyldes, at den
nationale drivhusgasopgerelse afgraenser landbrugets udledninger til metan
og lattergas fra husdyr og godning samt CO, fra anvendelsen af jordbrugskalk
mm., svarende til landbrugets udledninger eksklusive maskiner og LULUC i
tabel 1. CO, fra braendstof til traktorer og andre landbrugsmaskiner indgar i
den nationale drivhusgasopgerelse under udledninger fra transport mv., hvil-
ket er i overensstemmelse med IPCC’s kategorisering. Denne tilgang kan dog
ikke betegnes som retvisende, nar det drejer sig om at identificere storrelsen af
den drivhusgasemission, der stammer fra aktiviteter i landbruget — og dermed
det reduktionspotentiale, der findes i landbrugssektoren.

Udledningen af drivhusgasser fra arealanvendelse (landbrugsarealer og skove
mm.) optreeder som en selvsteendig sektor i den nationale drivhusgasopgoe-
relse under betegnelsen LULUCF, som er en forkortelse af Land Use, Land-
Use Change and Forestry, hvilket ogsa er i overensstemmelse med internati-
onal praksis. Nar udledning i forbindelse med LULUCF behandles separat
skyldes det formentlig, at der for denne sektor geelder swrlige regler. EU’s
klima- og energipolitik satter saledes begraeensninger pd medregning af LU-
LUCF-bidrag til reduktionsindsatsen i de ikke-kvoteomfattede sektorer (pri-
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meert transport, landbrug, husholdninger). I Energistyrelsens Basisfremskriv-
ning 2019 forventes det, at forbedringen i kulstofbalancen i landbrugsjorder
og skove nogenlunde vil svare til Danmarks mulighed for at medregne LU-
LUCF-bidrag (Energistyrelsen, 2019a). Det ser saledes ikke ud til, at yderli-
gere tiltag til reduktion af det samlede LULUCF-bidrag - fx ved skovrejsning
og udtagning af organiske jorder - vil have veerdi for Danmark, safremt der
alene ses pa opfyldelsen af landets reduktionsforpligtelser. Det forholder sig
naturligvis anderledes, hvis Danmarks klimapolitik ogsa indeholder en global
malsetning.

Ud over de nevnte kilder giver landbrugsproduktionen anledning til drivhus-
gasudledninger ved produktion af den elektricitet, der anvendes i landbruget.
Her er det vanskeligt at finde specifikke data for drivhusgasudledningen, men
af Energistatistikken fremgér det, at landbrug og gartneri star for i storrelses-
ordenen 5,5 pct. af det samlede elforbrug i Danmark. Elproduktion foregar
dog overvejende i de kvoteomfattede sektorer, og CO,-udledningen herfra
indgar derfor ikke i Danmarks reduktionsforpligtelser i relation til EU’s kli-
mamal for de ikke-kvotebelagte sektorer.

Fremskrivning landbrugets drivhusgasudledninger

Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019 indeholder styrelsens vurdering af,
hvordan drivhusgasudledningen vil udvikle sig frem mod 2030, hvis der ikke
besluttes andre tiltag pa klima- og energiomradet end dem, Folketinget har
vedtaget med udgangen af maj 2019 (Energistyrelsen, 2019a). Fremskrivnin-
gen indikerer, at Danmark ikke vil opfylde sin forpligtelse til at nedbringe
drivhusgasudledningerne i de ikke-kvoteomfattede sektorer med 39 pct. i
2030 ift. 2005. Uden nye tiltag forventes der saledes en manko pa 14 pct.-
point i 2030 ift. forpligtelsen (op. cit.). Det svarer til 5,6 mio. ton CO,-akv.
Hvad landbrugets udledninger af metan og lattergas angar, forventes der kun
et fald pa omkring 1,5 pct. i perioden 2021-2030. Som navnt regnes der med
en forbedring af kulstofbalancen i jorder og skovbrug, der nogenlunde svarer
til det LULUCF-bidrag, som Danmark har mulighed for at medregne i reduk-
tionsindsatsen for ikke-kvotesektoren.

Regeringen og dens stottepartier har i 2019 indgaet en aftale, som bl.a. inde-
holder et "mal om reduktion af drivhusgasser i 2030 med 70 pct. i forhold til
niveauet i 1990” (Socialdemokratiet, Radikale Venstre, SF og Enhedslisten,
2019).11990 blev der udledt 70,8 mio. ton CO,-akv. (Energistyrelsen, 2019a).
Skal drivhusgasemissionen reduceres til 30 pct. af dette niveau, svarer det til
en udledning pa ca. 21 mio. ton CO_-zkv. i 2030. Energistyrelsens Basisfrem-
skrivning 2019 forventer, at Danmarks drivhusgasudledning — uden nye tiltag
- vil falde til ca. 38 mio. ton CO,-akv. i 2030 ekskl. LULUCF (op. cit.). Ud-
ledningerne fra LULUCF forventes at udgere godt 3 mio. ton CO,-akv. i 2030
(op. cit.). Den samlede forventede udledning i 2030 kan dermed opgeres til
i storrelsesordenen 41 mio. ton. Det giver en manko pa 20 mio. ton i forhold
til en malseetning om 70 pct. reduktion.” Rammerne for malsetningen i par-
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tiernes aftale er dog ikke fastlagt, og det her beregnede reduktionsbehov kan
derfor vise sig at afvige fra den faktiske malsetning.

Det star heller ikke klart, hvordan den enskede drivhusgasreduktion skal for-
deles mellem de kvoteomfattede og de ikke-kvoteomfattede sektorer. Energi-
styrelsens basisfremskrivning forventer, at drivhusgasudledningen i de kvote-
omfattede sektorer vil blive reduceret fra 15,2 mio. ton CO,-zkv. i 2017 til 8,5
mio. ton 2030 (Energistyrelsen, 2019b). Det betyder, at ikke-kvotesektoren i
2030 vil sta for knap 80 pct. af de samlede udledninger (inkl. LULUCF). En
stor del af den her beregnede manko pa 20 mio. ton CO,-akv. vil derfor skulle
findes inden for de ikke-kvoteomfattede sektorer. Ifolge basisfremskrivningen
vil de to helt dominerende udledere i 2030 vaere transportsektoren og land-
bruget. Transportsektorens forventede udledning i 2030 er opgjort til 12,7
mio. ton CO,-akv. (op. cit.). For landbrugets vedkommende forventes der
kun et mindre fald i udledningerne, der kan opgeres til 11,4 mio. ton i 2030
inkl. breendstof til maskiner, men ekskl. LULUCF. LULUCE-bidraget forven-
tes som naevnt at udgere godt 3 mio. ton CO,-zkv. i 2030.”> Udledningerne
fra landbruget og LULUCF kan dermed opgeres til 14,4 mio. ton CO,-&kv. i
2030, svarende til 35 pct. af de samlede udledninger i 2030 ifolge Energistyrel-
sens basisfremskrivning.

Realisering af malsetningen om 70 pct. reduktion af drivhusgasudledningen
vil derfor kraeve betydelige bidrag fra landbruget. Der kan opnas store reduk-
tioner gennem udtagning af landbrugsarealer og begrensning af den animal-
ske produktion, isaer kvagholdet. Det er dog langt fra givet, at de drivhusgas-
reduktioner, der realiseres ved produktionsnedszttelser i landbruget, ogsa vil
sla (fuldt) igennem globalt.

Laekageeffekter af udledningsreduktioner i dansk landbrug

Ved lekageeflekter forstds merudledning af drivhusgasser i andre lande som
folge af et givet lands nedbringelse af egne udledninger gennem klimapolitiske
tiltag. Hvis alle lande folger Paris-aftalens reduktionskrav, vil de drivhusgas-
reduktioner, der opnas i fx Danmark, ogsa sla fuldt igennem pa verdensplan.
USA har meddelt, at landet forlader Paris-aftalen, og der kan formentlig rejses
berettiget tvivl om flere andre storre udlederes vilje til at leve op til kravene.
Fx har Brasiliens praesident lagt afstand til Paris-aftalen. Endvidere har en
del andre lande forbehold mht. deres reduktionsmalsatninger (Rogelj et al.,
2017). Man ma derfor regne med, at reduktioner opnéet gennem nedszttelse
af landbrugsproduktionen i Danmark i sterre eller mindre omfang vil blive
modsvaret af stigninger i andre dele af verden.

Det Miljegkonomiske Rad har beregnet leekageeffekterne i forskellige sekto-
rer i forbindelse med en afgift (pa 100 kr. pr. ton CO,-xkv.) pa udledning af
drivhusgasser i Danmark (De @konomiske Rad, 2019a). Til beregningerne er
der anvendt en global generel ligeveegtsmodel, den sakaldte GTAP-E-model
(op. cit.). Analyserne omfatter flere scenarier med varierende forudsetninger,
bl.a. om udledningsbegraensninger i andre lande. I grundscenariet forudseet-
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tes det, at der er begreensninger pa udledninger fra ikke-kvotesektorerne i 11
EU-lande, men ingen begrensning pa udledningerne fra lande uden for EU. I
det sdkaldte Paris-aftale-scenarie forudsattes der derimod, at alle lande uden
for EU har begrensninger pa de samlede udledninger — med undtagelse af
Kina, Rusland, Indien og USA. Beregningerne i grundscenariet viser en hej
leekagerate for landbruget, nermere betegnet 75 pct. Det forklares med, at
forbruget af fodevarer kun i mindre grad pavirkes af @ndringer i indkomst
og priser. Derfor stiger produktionen og udledningerne i udenlandsk land-
brug betydeligt, nar landbrugsproduktionen mindskes i Danmark. Paris-af-
tale-scenariet viser, at landbrugets laekagerate reduceres til 27 pct., hvis der er
bindende klimamal i mange lande uden for EU (op. cit.).

De beregnede laekagerater daekker over en direkte laekage og en indirekte lee-
kage. Den direkte laekage viser, hvor stor en del af udledningsreduktionen i
dansk landbrug, der resulterer i egede udledninger i udenlandsk landbrug.
Den indirekte leekage viser udledningsaendringer som folge af forbrugsaen-
dringer samt aktivitetseendringer i ekonomiens evrige produktionssektorer.
En stigning i landbrugsproduktionen i udlandet vil saledes medfere en over-
forsel af kapital og arbejdskraft til landbruget fra gkonomiens ovrige sektorer.
Denne overforsel vil reducere produktionen og drivhusgasudledningen i de
sektorer, der afgiver kapital og arbejdskraft.

En dekomponering af leekageeftekterne i basisscenariet viser en direkte leeka-
gerate pa 112 pct. (Beck et al., 2019). Dvs. at produktionsnedgangen i dansk
landbrug medferer en stigning i udledningerne fra udlandets landbrug, som
er 12 pct. storre en udledningsreduktionen i Danmark. Dette resultat afspejler,
at dansk landbrug har lavere udledninger pr. produceret enhed end udlandets
landbrug. Den indirekte leekagerate er pa minus 37,3 pct. Tilsammen giver det
den samlede leekagerate pa 75 pct. i basisscenariet. I Paris-aftale-scenariet er
den direkte laekagerate 107,9 pct. (De @konomiske Rad, 2019b). Der er altsa
ikke den store forskel pa lakageeftekterne for landbrugets vedkommende i
hhv. basis- og Paris-aftale-scenariet. Den veasentligt mindre totale leekagerate
i Paris-aftale-scenariet opstar som folge af en langt storre reduktion i gkono-
miens ovrige sektorer i udlandet. Her er den indirekte laekagerate minus 80,6
pct., hvilket resulterer i den samlede laekagerate pa godt 27 pct. i Paris-afta-
le-scenariet.

Det er vanskeligt at sige, hvilket af de to scenarier, der er mest realistisk. Den
store forskel pa de indirekte leekageeftekter i basisscenariet og Paris-aftale-sce-
nariet bidrager til usikkerheden i beregningerne. Under alle omstaeendigheder
ma det forventes, at der vil vaere en vasentlig laekage i forbindelse med klima-
tiltag, som reducerer landbrugsproduktionen her i landet.

IFRO’s undersggelse af klimavirkemidler i landbruget

Institut for Fedevare- og Ressourcegkonomi (IFRO) har gennemfort ekono-
miske analyser af virkemidler, der primeert fokuserer pa teknologiske tiltag til
reduktion af drivhusgasudledningerne fra forskellige landbrugsaktiviteter og
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processer — uden nedvendigvis at medfere en reduktion i landbrugsproduk-
tionen (Dubgaard & Stahl, 2018). Her kan leekageeffekter forventes at spille
en mindre rolle.

Virkemidlerne omfatter eget anvendelse af gylle i biogasproduktion, forsuring
af gylle (med svovlsyre) i stalden, eendret fodersammensztning til malke-
keer, tilseetning af nitrifikationshaemmere til handelsgodning og gylle samt
udtagning af organiske jorder. Disse virkemidler kan betegnes som teknolo-
giendringer bortset fra udtagning af organiske jorder, der virker gennem en
reduktion af landbrugsarealet i omdrift og dermed planteproduktionen. Pro-
duktionsnedgangen er dog ret beskeden i forhold til den store drivhusgasre-
duktion, der opnas ved at begranse kulstofomsatningen i de organiske jorde.

Beregningsresultaterne ses i tabel 2, som ud over de samfundsekonomiske
reduktionsomkostninger ogsa viser virkemidlernes reduktionspotentialer og
de samlede budgetokonomiske omkostninger for landbruget og staten ved
fuld implementering af tiltagene i 2030. Et virkemiddels reduktionspotentiale
opgores i CO,-zkvivalenter som summen af effekterne pa udledningen af me-
tan (CH,), lattergas (N,0O) og kuldioxid (CO,). Reduktionspotentialerne er
opgjort som yderligere reduktionsmuligheder i forhold til en basisfremskriv-
ning foretaget af Energistyrelsen for de forventede effekter af allerede trufne
politiske beslutninger (Nielsen et al., 2017). Ud over drivhusgasreduktioner
har flere virkemidler sideeffekter i form af reduceret kveelstofudvaskning og
reduceret ammoniakfordampning.

Biogas: For biogasvirkemidlet forudsattes det, at yderligere 36 pct. af gylle-
mengden vil blive anvendt i biogasproduktion frem til 2030. Sammen med
den forventede udvikling i baseline vil det bringe den afgassede gyllemangde
op pa 64 pct. af den samlede gylleproduktion. Afgasning af de 36 pct. af gylle-
mangden vil give en reduktion i drivhusgasudledningen pa 244.000 ton CO,-
akv. i kvotesektoren i form af reduceret metanudledning fra opbevaring af
gylle. Dertil kommer en reduktion p& 95.000 ton CO,-zkv. i kvotesektoren,
hvor den producerede biogas fortreenger fossil energi. Biogasvirkemidlet har
en sideeffekt i form af reduceret kvealstofudvaskning som felge af bedre ud-
nyttelse af kvelstoflet i afgasset gylle.

Forsuring af gylle i stalden: Forsuringen, der forudsattes at omfatte 16 pct.
af den konventionelle gylleproduktion, sker ved tilseetning af svovlsyre (for-
suring med svovlsyre er ikke tilladt i okologisk husdyrbrug). Potentialet er
fastlagt under hensyntagen til, at forsuring med svovlsyre udelukker anven-
delse af gyllen i biogasproduktion. Reduktionspotentialet i form af reduceret
metanudledning er opgjort til 176.000 ton CO,-xkv. ved fuld implemente-
ring. Derudover har virkemidlet en sideeffekt i form en betydelig reduktion i
ammoniakfordampningen fra den behandlede gylle.

ZAndret fodersammensatning til malkekoer: Virkemidlet forudsatter et
krav om eget andel af kraftfoder, fedt og letfordejeligt grovfoder i foderra-
tionen til malkekoer med henblik pa at reducere metanudledningen fra dy-
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renes fordejelse. Reduktionspotentialet er opgjort til 158.000 ton CO,-zkv.
Virkemidlet omfatter alene konventionelle malkekeoer, da en foregelse af kraft-
foderandelen er uforholdsmassig dyr i ekologisk maelkeproduktion. Der er
ingen sideeffekter i form af reduceret nitratudvaskning eller ammoniakfor-
dampning.

Nitrifikationshemmere til handelsgodningskvalstof: Det forudsettes, at
der indferes et krav om tilseetning af nitrifikationshaemmere til 90 pct. af den
kvelstotholdige handelsgedning, der anvendes i landruget. Reduktionspoten-
tialet er 496.000 ton CO,-akv. ved fuld implementering af virkemidlet. Re-
duktionen skyldes forst og fremmest en nedgang i lattergasudledningen fra
kveelstof. Der er en mindre sideffekt i form af reduceret kveelstofudvaskning.

Nitrifikationshemmere til gylle: Virkemidlet forudsatter et krav om til-
seetning af nitrifikationsheemmere til al konventionel gylle (okologiske dyrk-
ningsregler tillader ikke tilseetning af nitrifikationsheemmere). Reduktionspo-
tentiale er opgjort til 213.000 ton CO,-akv. ved fuld implementering. Som for
handelsgodningskvalstof skyldes reduktionen primert en nedgang i latter-
gasudledningen. Dertil kommer en sideeftekt i form af reduceret kvelstofud-
vaskning.

Udtagning af organiske jorder: Det storste reduktionspotentiale knytter sig
til omleegning af organiske jorder fra dyrkning i omdrift til ekstensivt graes
med opher af draeening og gedskning. Udtagningen omfatter knap 45.000 ha,
som primeert er beliggende i ddale, hvor det er muligt at udtage arealer uden
kostbare indgreb i eksisterende bygnings- og produktionssystemer.* Drivhus-
gasreduktionspotentialet er opgjort til 1.352.000 ton CO,-zkv. ved fuld imple-
mentering i 2030. Reduktionen skyldes forst og fremmest oget kulstofbinding
i jorden (primeert som folge af reduceret kulstofomsztning) ved ophor med
drening. Denne effekt ma forventes at aftage pa leengere sigt. Det antages, at
det angivne reduktionspotentiale er retvisende inden for den her forudsatte
tishorisont. Virkemidlet har sideeffekter i form af reduceret kvealstofudvask-
ning og, i mindre omfang, reduceret ammoniakfordampning.

Samlet reduktionspotentiale: Det samlede reduktionspotentiale for virke-
midlerne i tabel 2 udger 2,6 mio. ton CO,-akv. i 2030 for den ikke-kvote-
omfattede sektor, samt yderligere 0,1 mio. ton CO,-akv. i kvotesektoren hvor
fossil energi fortreenges af ogede biogasleverancer. Uden medtagelse af LU-
LUCEF-bidrag ved udtagning af organiske jorder er det samlede reduktionspo-
tentiale 1,3 mio. ton CO,-akv. Til sammenligning forventes der, som tidligere
beskrevet, en manko i forhold til reduktionskravet for ikke-kvotesektoren pa
ca. 5,6 mio. ton CO,-zkv. i 2030 og en beregnet manko pd 20 mio. ton i for-
hold til den politiske mélsaetning om 70 pct. drivhusgasreduktion i 2030.

52

SAMFUNDS@KONOMEN 4/2019 Udgives af Djof Forlag



Temanummer: Klimakrisen — de naeste skridt

Tabel 2. Budget- og samfundsakonomiske omkostninger ved drivhusgasreduktioner i
landbruget ved fuld implementering af virkemidler i 2030

Budgetokonomiske Samfundseokonomiske

Reduktion i omkostninger, reduktionsomkostninger,

Virkemidler ikke-kvotesektoren, mio. kr./ar kr./ton CO,-zekv.

1.000 ton CO,-zekv. Land- Staten, Inkl. Ekskl.
bruget tilskud sideeffekter | sideeffekter
1 1 0, -

Biogasproduktion, 36 % af gylle 244> 231 499 1.402 1588
maengden

. . o
Forsuring E.lf gylle i stalden, 16 % 176 139 94 1132
af konventionel gylle
AEndret fodersammensaetnlng til 158 107 948 048
konventionelle malkekoer
Nitrifikationsheemmere, 90 % af
handelsgedningskveelstoffet 496 493 1.296 1.413
Nltrlflkatlonshaemmere, al kon- 213 206 1005 1506
ventionel gylle
Udtagning af organiske jorder,
47.400 ha 1.352 0 259 218 273
| alt 2.639 734 758

* Yderligere udledningsreduktion i kvotesektoren: 95.000 ton CO,-aekv.
Kilde: Egne beregninger samt Olesen et al. (2018).

Virkemidlernes budget- og samfundsgkonomisk
reduktionsomkostninger

For landbruget afspejler de budgetokonomiske omkostninger andringer i
erhvervets indtjening ved implementering af de enkelte virkemidler, nar der
tages hensyn til eventuelle tilskud. For statens vedkommende er der primeert
tale om tilskudsbetalinger og mistede skatte- og afgiftsindtaegter. De budget-
okonomiske omkostninger i tabel 2 er vist for aret 2030, hvor samtlige virke-
midler er fuldt implementeret.

De samfundsekonomiske reduktionsomkostninger er beregnet pr. ton CO,-
akv. i 2017-priser — baseret pa kriterierne i Energi-, Forsynings- og Kli-
maministeriets metodenotat til brug for samfundsekonomiske analyser af
klimavirkemidler (Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet, 2018). Redukti-
onsomkostninger per ton CO_-akv. er beregnet for en 30-arig periode (2021-
2050) ved anvendelse af en diskonteringsrente pa 4 pct. I overensstemmelse
med de samfundsekonomiske beregningsprincipper (pé beregningstidspunk-
tet) er omkostninger i faktorpriser foreget med en nettoafgiftsfaktor pa 1,325,
ligesom der forudsaettes et skatteforvridningstab pa 10 pct. (op. cit.).

I de samfundsekonomiske beregninger indgar den samfundsmaessige veerdien
af sideeffekter som en reduktion i nettoomkostningerne ved drivhusgasreduk-
tionen. Vaerdien af sideeffekterne opgeres som de marginale reduktionsom-
kostninger (skyggeprisen) ved at realisere de politisk fastsatte reduktionsmal-
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seetninger for kvalstof- og ammoniakudledningerne (Energi-, Forsynings- og
Klimaministeriet, 2018). For reduceret kveelstofudvaskning (fra rodzonen) er
der for beregningerne i tabel 2 benyttet en skyggepris pa 25 kr./kg N, mens
skyggeprisen for reduceret ammoniakfordampning er 60 kr./kg N.

Biogas: Her antages det, at der kan skabes okonomisk incitament til den
forudsatte forogelse gennem fastholdelse af det hidtidige tilskudsniveau til
biogasproduktionen, som ellers taenkes reduceret. Med de forudsatte tilskud
til biogas viser de budgetekonomiske beregninger en oget indtjening i land-
brugssektoren pa 231 mio. kr. i 2030 og fremover, nar tiltaget er fuldt imple-
menteret. Statens udgifter i form at tilskud mv. vil vaere knap 500 mio. kr. pa
arsbasis fra 2030. De samfundsekonomiske reduktionsomkostninger udger
1.402 kr./ton CO_-akv. inkl. sideeffekter og 1.588 kr./ton CO,-a=kv., nar ver-
dien af sideeftekter ikke medregnes.

Forsuring af gylle i stalden: Dette tiltag, der forudsattes implementeret gen-
nem lovkrav, vil pafere landbruget 139 mio. kr. i omkostninger pa arsbasis ved
fuld implementering. De samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger er
negative (minus 94 kr./ton CO,-zkv.), ndr verdien af sideeffekten i form af
reduceret ammoniakfordampning medregnes. Uden verdien af denne side-
effekt udger reduktionsomkostningerne 1.132 kr./ton CO,-zkv. Forsuring af
gylle er saledes primeert et miljotiltag til reduktion af ammoniakudledning.

Zndret fodersammensatning til malkekeer: Tiltaget, der forudsaettes im-
plementeret gennem lovkrav, vil pafere landbruget omkostninger pa 107 mio.
kr. om aret. De samfundsekonomiske reduktionsomkostninger er 948 kr./ton
CO,-zkv. Virkemidlet har ingen sideeftekter.

Nitrifikationshemmere til handelsgedningskvelstof: Et krav om tilseetning
af nitrifikationsheemmere til 90 pct. af handelsgodningskvelstoffet vil koste
landbruget 493 mio. kr. om aret. De samfundsekonomiske reduktionsom-
kostninger udger 1.296 kr./ton CO,-xkv. inkl. sideeffekter og 1.413 kr./ton
CO,-zkv., ndr verdien af sideeffekter ikke medregnes.

Nitrifikationshemmere til gylle: For nitrifikationsheemmere til konventio-
nel gylle udger landbrugets omkostninger 226 mio. kr. om aret. Her er de
samfundsekonomiske reduktionsomkostninger 1.225 kr./ton CO,-akv. inkl.
sideeffekter og 1.506 kr./ton CO -akv. ekskl. veerdien af sideeffekter.

Udtagning af organiske jorder: Det forudsattes, at landbruget kompenseres
gennem et break-even tilskud, som deekker tabt jordrente (nettoafkastet) til de
pagaeldende jorder. Statens udgifter til kompensation er beregnet til 259 mio.
kr. om aret ved fuld udtagning af de forudsatte 47.400 ha. De samfundseko-
nomiske reduktionsomkostninger er beregnet til 218 kr./ton CO,-akv. inkl.
sideeffekter og 273 kr./ton CO,-akv. ekskl. sideeffekter.

Sammenfattende kan det konkluderes, at udtagning af organiske jorder er
det virkemiddel, der har det storste reduktionspotentiale og de laveste sam-
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fundsmeessige reduktionsomkostninger - bortset fra gylleforsuring, nar side-
effekter medregnes. Muligheden for at udnytte dette virkemiddel i Danmarks
opfyldelse af reduktionsmalene for 2030 athanger imidlertid af de begreens-
ninger, som EU har sat for inddragelse af forbedringer i jordens kulstofba-
lance. Blandt de teknologieendrende virkemidler har eget biogasproduktion
samt tilseetning af nitrifikationsheemmere til handelsgodningskvealstof og
gylle de storste reduktionspotentialer. De horer samtidig til de dyreste i form
af samfundsekonomiske reduktionsomkostninger pr. ton CO,-akv. Andret
fodersammensatning til malkekoer har noget lavere reduktionsomkostnin-
ger, men ogsa et ret beskedent reduktionspotentiale. Forsuring af gylle har
de laveste reduktionsomkostninger, nar den samfundsmaessige veerdi af re-
duceret ammoniakfordampning medtages. Uden sideeftekten stiger redukti-
onsomkostningerne staerkt, men ligger dog stadig under virkemidlerne biogas
og tilseetning af nitrifikationsheemmere. Da forsuring udelukker anvendelse
af gyllen i biogasproduktion, ville det vere nerliggende at reducere det for-
udsatte biogaspotentiale til fordel for en foregelse af forsuringsomfanget. Her
skal det dog tages i betragtning, at der er et politisk enske om gget produktion
af gron energi, som ikke indgar i neerveerende beregninger. Endvidere kan der
vaere miljomassige behov for at begraense den tilforsel af svovl til landbrugs-
jorden, som forsuring af gylle medferer.

Det er ikke umiddelbart muligt at vurdere de undersogte virkemidlers om-
kostningseftektivitet i forhold til drivhusgasreduktioner i andre dele af gko-
nomien. En sammenligning ville kreeve, at der var gennemfort analyser af
de samfundsekonomiske reduktionsomkostninger i andre sektorer efter de
samme kriterier som er anvendt i beregningerne for landbruget. Sadanne
analyser var angiveligt planlagt som en del af beslutningsgrundlaget for Dan-
marks opfyldelse af EU’s 2030 klimamalsztning inden for det ikke-omfattede
omrade. Det er imidlertid kun analyserne for landbruget (i Dubgaard og
Stahl, 2018), der er blevet gennemfort/offentliggjort.

@vrige landbrugsrelaterede klimavirkemidler

Ud over de analyserede virkemidler i tabel 2 findes der en raekke andre tek-
niske tiltag, som kan anvendes til reduktion af drivhusgasudledningerne fra
landbruget. I tabel 3 ses eksempler, som DCA har analyseret med hensyn til
bl.a. reduktionspotentialer (Olesen et al., 2018). Der findes ikke aktuelle be-
regninger af budget- og samfundsekonomiske omkostninger ved implemen-
tering af disse tiltag.

Det samlede reduktionspotentiale for virkemidlerne i tabel 3 er opgjort til
672.000 ton CO,-akv., svarende til en fjerdedel af reduktionspotentialet for
virkemidlerne i tabel 2. Tiltagene braklaegning, flerarige energiafgroder og ef-
terafgroder tegner sig for knap 80 pct. af reduktionspotentialet i tabel 3. Ho-
vedparten af dette udgeres af eget kulstofbinding i landbrugsjorden.

Det er naturligvis muligt at age omfanget af tiltagene brakleegning og flerarige
energiafgroder. Det samme galder skovrejsning pa landbrugsjord. Loftet
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over medtagelse af LULUCF-bidrag i den ikke-kvoteomfattede sektor bety-
der imidlertid, at det er begraenset, hvor stor en del af drivhusgasreduktionen
fra disse tiltag, der kommer Danmark til gode i form af bidrag til opfyldelse
af landets reduktionsforpligtelser. Det globale perspektiv bliver saledes afgo-
rende for relevansen af disse virkemidler, men det rejser samtidig spergsmalet
om sterrelsen af laekageeftekten ved udtagning af landbrugsjord.

Tabel 3. Reduktion af drivhusgasser ved virkemidler opgjort af DCA

Reduktion i

Tiltag ikke-kvotesektoren,

1.000 ton CO,-aekv.
Nitrat i foder til malkekveeg 110
Fast overdeekning af gyllebeholdere 8
Skeerpet N-udnyttelse af afgasset gylle 27
Braklaegning (100.000 ha) 219
Flerarige energiafgreder (100.000 ha) 138
Efterafgreder (205.000 ha) 170
Samlet effekt 672

Kilde: Olesen et al, 2018.

Nye muligheder

Ved dyrkning af graes og roer mm. er det muligt at opna betydelige forogelser
af biomasseproduktionen per hektar ssmmenlignet med udbyttet af kerne og
halm ved korndyrkning (Gylling et al., 2012). Udnyttes gras og roer i bio-
gasproduktion og grzes til bioraffinering er det muligt at ege leverancerne af
biomasse til energisektoren og samtidig opretholde produktionen af foder og
fodevarer (op. cit.). Det ser dog ikke ud til, at bioraffinering af grees er oko-
nomisk konkurrencedygtig pa nuverende tidspunkt (Jensen et al., 2019), og
tidligere undersegelser tyder heller ikke pa, at anvendelse af afgroder til biogas
er samfundsekonomisk attraktivt (Dubgaard et al., 2013). Der kreeves fortsat
teknologiudvikling for at gere disse alternativer drifts- og samfundsekonomi-
ske relevante.

Afslutning

Som nzevnt i indledningen er det let at reducere drivhusgasudledningerne fra
landbruget ved at reducere det dyrkede areal og den animalske produktion.
Denne artikel afviser ikke disse muligheder, men papeger udfordringer i form
af laeekageeffekter, der formindsker den globale effektivitet af klimapolitiske
indgreb, som medferer produktionsreduktioner.

Der findes imidlertid virkemidler i form af eendringer i produktionsteknologi
og udnyttelse af restprodukter, som nedbringer emissionerne uden nedven-
digvis at reducere produktionen af landbrugsvarer. I denne artikel er der gen-
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nemgaet 5 teknologiske virkemidler, som tilsammen har et reduktionspoten-
tiale pa 1,3 mio. ton CO,-akv., svarende til 23 pct. af den forventede manko i
ikke-kvotesektoren i 2030. Dertil kommer udtagning af organiske jorder, der
ligeledes har et reduktionspotentiale pa 1,3 mio. ton CO,-akv.” - og forholds-
vis lave samfundsmaessige reduktionsomkostninger pr. ton CO,-zkv. Ved ud-
tagning af netop denne jordtype er drivhusgasreduktionerne sé store, at de
langt overstiger leekageeffekten af den reducerede afgredeproduktion. For de
teknologiske virkemidler er de samfundsekonomiske reduktionsomkostnin-
ger gennemgaende vasentligt hojere. Det ser dog ikke ud til, at Danmark far
mulighed for at medregne yderligere LULUCF-bidrag i reduktionsindsatsen
for ikke-kvotesektoren.

De beregnede samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger for de land-
brugsrelaterede virkemidler giver ikke i sig selv tilstraekkeligt grundlag for at
vurdere, hvilke klimavirkemidler det vil veere omkostningseftektivt at anvende
til opfyldelse af Danmarks reduktionsforpligtelse. Det vil kreaeve, at der bereg-
nes reduktionspotentialer og samfundsekonomiske reduktionsomkostninger
for samtlige potentielt relevante virkemidler inden for de ikke-kvoteomfattede
sektorer. Herefter vil det veere muligt at identificere en omkostningseftektiv
sammensztning af virkemidler til realisering af Danmarks reduktionsforplig-
telse. Der er saledes behov for analyser af potentielle klimavirkemidler i de ov-
rige sektorer inden for det ikke-kvoteomfattede omrade. Ogsa for landbruget
vil det vaere relevant at undersege flere teknologier end de her omtalte.

Dette behov er vokset yderligere efter indgaelsen af en politisk aftale om, at
Danmarks drivhusgasudledning skal vere reduceret med 70 pct. i 2030 i for-
hold til 1990. I denne artikel er der opgjort en manko pa 20 mio. ton CO_-akv.
2030 i forhold til 70 pct.-malsaetningen. Behovet for at finde reduktionsmu-
ligheder i landbruget er dermed oget betydeligt.
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Noter

. Aarhus Universitet har (22. november 2019) oplyst, at den hidtidige opgerelse
af arealet med organiske jorder er under opjustering fra omkring 110.000 hektar
til ca. 170.000 hektar (personlig meddelelse, Steen Gyldenkaerne, DCE, Aarhus
Universitet). Det vil sige en forggelse pa i starrelsesordenen 50-60 pct. Forggel-
sen af estimatet for drivhusgasudledningen fra organiske jorder kendes ikke i
skrivende stund, men det antages, at opskrivningen af udledningerne vil veere
procentuelt lavere end forggelsen af arealestimatet.

. Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019 opger ikke en manko i forhold til mal-
seetningen om 70 pct. drivhusgasreduktion. Den her viste manko er beregnet af
forfatteren til denne artikel.

. Som omtalt ovenfor er Aarhus Universitet gdet i gang med en opjustering af
drivhusgasudledningen fra organiske jorder.

. Som tidligere omtalt er Aarhus Universitet gdet i gang med en opjustering af
arealet med organiske jorder. Denne opjustering ma forventes at gge potentialet
for udtagning af organiske jorder.

. Den igangvaerende opjustering af arealestimatet for organiske jorder ma forven-
tes at @ge potentialet for udtagning af organiske jorder.
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