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0 Sammenfatning

Dette notat beskriver en analyse af de samfundsgkonomiske omkostninger ved at leve op til de
kvaelstofreduktioner, der er fastlagt i vandomradeplanerne for den indevarende vandplanperiode,
der lgber frem til 2021. Der er i vandomradeplanerne specificeret indsatsbehov, der varierer mellem
Danmarks 90 delvandoplande. Notatet beskriver analyser af forskellige reguleringsmodeller, der
opnar disse indsatshehov.

Figur 1 illustrerer hovedresultaterne af analysen. Sgjlerne indikerer omkostningerne ved de
forskellige reguleringsformer. Den billigste made at opna malene pa er ved hjelp af sakaldte
malrettede afgifter. Denne reguleringsform har en samfundsgkonomisk omkostning pa 0,58 mia. kr.
om aret. De malrettede afgifter bestar af en delvandoplandsspecifik dyrkningsafgift, der afhaenger af
den beregnede udledning af kvelstof (N), givet landmandens produktionsvalg.*

Figur 1. Samfundsgkonomiske omkostninger ved kveelstofregulering
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Anm.: Sgijlerne viser de arlige samfundsgkonomiske omkostninger ved forskellige typer af regulering (differentierede
normer, normbaserede udvaskningsadgange, omsattelige udvaskningsadgange samt malrettede afgifter) af landbrugets
kvelstofudledninger.

Kilde: Egne beregninger.

En af arsagerne til, at malrettede afgifter er den billigste reguleringsform er, at den foretager
regulering taettere pa den egentlige eksternalitet end de andre reguleringsformer. De sakaldte
udvaskningsadgange adskiller sig saledes fra de malrettede afgifter ved ikke at tage hgjde for
retentionsforskelle indenfor de enkelte delvandoplande. Dertil kommer, at malrettede afgifter — i
modsetning til visse af de andre reguleringer - giver bedrifterne mulighed for at anvende flere
virkemidler til at opna kveelstofreduktionen. De vigtigste er mulighederne for at vaelge afgrader, der
skal tilfares mindre kveelstof, at veelge afgrader der udleder en mindre del af det tilfarte kveelstof, og
at benytte brakleegning som et virkemiddel.

Udvaskningsadgange er den type af regulering, som forventes at blive implementeret i Danmark.
Principperne bag udvaskningsadgange er beskrevet i Fgdevare- og landbrugspakken fra 2015.

! Ved mélrettede afgifter tillades ogsé en national afgift pd kvaelstoftilfarsel. De foretagne beregninger viser dog, at denne afgift skal szttes til nul for
at reducere kvealstofudledningen billigst muligt.



Omkostningerne ved udvaskningsadgange afhanger af den konkrete udformning af reguleringen.
Dette notat analyserer omkostningerne ved to konkrete udformninger. Den ene model,
normbaserede udvaskningsadgange, begranser tilferslen af kveelstof med en procentsats under det
driftsskonomisk optimale. Den anden model, omsattelige udvaskningsadgange, palegger
begraensninger pa udvaskningen af kvalstof. Omsattelige udvaskningsadgange er den billigste af de
to reguleringer, og medfarer arlige samfundsgkonomiske omkostninger pa 0,64 mia. kr. Dette
skyldes, at omsattelige udvaskningsadgange ligesom malrettede afgifter giver bedrifterne mulighed
for at anvende flere virkemidler til at opna kveelstofreduktionen.

Der er ogsa foretaget analyser af differentierede normer, der kan betragtes som en variant af
normbaserede udvaskningsadgange, hvor der tages hgjde for lokale forskelle i retentionen. Denne
type af regulering giver en samfundsgkonomisk omkostning pa 0,91 mia. kr.

De privatgkonomiske omkostninger for Danmarks bedrifter er forskelligt fordelt, alt efter den
anvendte regulering. Hvis afgiftsprovenuet for de malrettede afgifter fares tilbage til
landbrugssektoren, er de malrettede afgifter dog den billigste reguleringsform for flest bedrifter.

Differentierede normer samt normbaserede udvaskningsadgange giver landmandene et incitament
til at handle kvelstof ulovligt. Der er foretaget eksempelberegninger af de samfundsgkonomiske
konsekvenser af, at en sadan handel finder sted. Beregningerne viser, at der er risiko for, at ulovlig
handel mere end firdobler de samfundsgkonomiske omkostninger nar differentierede normer og
normbaserede udvaskningsadgange benyttes. Der er stor usikkerhed om, hvorvidt ulovlig handel vil
opstd, og beregningerne illustrerer derfor potentielle meromkostninger. Risikoen for disse
meromkostninger kan undgas ved at foretage reguleringen ved hjelp af omszattelige
udvaskningsadgange eller malrettede afgifter, da disse reguleringstyper ikke giver anledning til
ulovlig kveelstofhandel.

Landbrugets udvaskning af kvalstof til rodzonen pavirker ikke kun vandkvaliteten i kystvandene.
En del af det udvaskede kvelstof ender i grundvandet, hvor den kan give anledning til forringet
grundvandskvalitet. Der er foretaget eksempelberegninger pa omkostninger ved regulering, der skal
opna bade et indsatsbehov i forhold til kystvandet og i forhold til grundvandet. Analysen tager
udgangspunkt i, at reguleringens kompleksitet for den enkelte landmand ikke ma gges ved at
regulere efter to indsatsbehov i forhold til et. Malrettede afgifter kan handtere flere indsatsbehov
hensigtsmassigt uden gget kompleksitet, og beregningerne viser derfor at malrettede afgifter opnar
begge indsatsbehov billigst af de undersggte reguleringer.

1 Indledning

Formalet med analyserne i kapitlet i @konomi og Miljg 2017 om regulering af landbrugets
kveelstofudledning er, at vurdere omkostningseffektiviteten af forskellige reguleringstyper af
landbrugets kveelstofudledninger. Dette notat beskriver data og metode bag beregningerne.
Efterfglgende preesenteres resultaterne af analysen. Derefter praesenteres metode og resultater fra
opfalgende analyser og falsomhedsanalyser.



Notatet er struktureret pa falgende made. Afsnit 2 motiverer analysen og indeholder ngdvendig
baggrundsinformation om problemstillingen. Afsnit 3 beskriver de betragtede reguleringsmodeller.
Afsnit 4 beskriver de byggeklodser, som benyttes i analysen, herunder modelberegninger pa
landbrugsmodellen ESMERALDA samt geografisk information om fordelingen af Danmarks
bedrifter. Afsnit 5 beskriver den anvendte metode. Afsnit 6 praesenterer hovedresultaterne af
analysen. Afsnit 7 praesenterer resultater af de foretagne falsomhedsanalyser.

2 Baggrund

Landbruget benytter kvaelstof (N) som et input i produktionen via kunstggdning og husdyrfoder. En
del af kvalstoffet i foder til husdyr ender pa markerne i form af husdyrgedning. En andel af det
kvealstof, der tilfgres afgreder i form af husdyrgedning savel som kunstgedning udvaskes til
rodzonen. Stgrrelsen pa den udvaskede mangde kvelstof afhanger bl.a. af mangden og typen af
gedning samt af afgradevalget. En del af det udvaskede kveelstof udledes til kystvandet. Den andel
af det udvaskede kvelstof, der ikke udledes, kaldes retentionen.

I kystbandet giver hgje koncentrationer af kvelstof gode veekstmuligheder for alger og
planteplankton, som kan udkonkurrere andre planter og dyr i kystvandet. Dette kan fere til darlig
gkologisk tilstand, uklart vand, iltsvind og, i veerste fald, fiskedgd.

Kvealstofudledningerne har derfor karakter af en eksternalitet, idet den enkelte landmand ikke
afholder de omkostninger, som hans kveelstofudledning giver i vandmiljget. Dette kan fare til en for
hgj udledning af kveelstof i forhold til, hvad der er samfundsgkonomisk optimalt. Dette berettiger en
reguleringstype, der kan begranse de samlede kvelstofudledninger.

Analyserne tager udgangspunkt i, at reguleringen skal opna de fastsatte mal for reduktion af
landbrugets kvelstofudledning, som er opstillet i vandomradeplanerne for perioden 2015-21, jf.
Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning (2016).> Reduktionsmalene varierer mellem 90
delvandoplande. Ideelt set skulle kvalstofreduktionen vere af en starrelsesorden, sa den marginale
omkostning ved at reducere udledningen yderligere var lig den marginale gevinst ved et forbedret
vandmiljg. | analyserne i dette kapitel ses der bort fra dette, idet der tages udgangspunkt i de
fastsatte reduktionskrav frem til 2021.

For at kunne beregne effekter af forskellige typer regulering af kvelstofudledningen benyttes to
forskellige datasat, der kan betragtes som byggeklodser, der indgar i de videre beregninger. For det
farste benyttes beregninger fra den partielle ligevaegtsmodel ESMERALDA. Modellen er udviklet
pa Institut for Fedevare- og Ressourcegkonomi, Kgbenhavns Universitet, og er naermere beskrevet i
afsnit 4 af dette notat samt i Jensen (2017). Fra ESMERALDA fas udvaskningen af kvalstof samt
de gkonomiske konsekvenser for 15 forskellige bedriftstyper. De femten bedriftstyper inkluderer
alle landbrugsbedrifter i Danmark undtagen gartnerier, planteskoler m.m.

2 Malet om god gkologisk tilstand forventes dog farst at blive néet i en rakke delvandoplande i forbindelse med den planlagte reduktion i
kveelstofudledningen i vandomradeplanperioden 2022-2027.



For det andet benyttes geografisk information om bedriftstypernes placering i Danmarks 90
delvandoplande, samt lokale retentionsforhold. Datasattet er udviklet pa Institut for Agrogkologi,
Aarhus Universitet og beskrevet i flere detaljer i afsnit 4 af dette notat.

Ved at kombinere disse to datasat, er det muligt at beregne effekten pa udledning af kveelstof og pa
omkostningerne for landbruget af forskellige typer af regulering. Det er muligt at palegge
forskelligartet regulering i hvert delvandopland. Det er ogsa muligt at beregne effekten pa
udledning for hvert enkelt delvandopland.

Landbrugets anvendelse af kvalstof giver anledning til flere potentielle typer af eksternaliteter end
pavirkningen af de danske kystvandes gkologiske tilstand. Anvendelsen af kvelstof kan ogsa give
udledninger af f.eks. ammoniak til luften, nitrat i grundvandet, og lattergas samt andre relaterede
drivhusgasser. Landbrugets produktion i det hele taget giver ogsa anledning til blandt andet
udledninger af fosfor til vandmiljget og drivhusgasser sasom metan fra husdyrproduktion. En
optimal regulering af landbruget ber derfor i princippet tage hgjde for andre miljgpavirkninger end
dem, der skyldes kvelstofudledninger til de danske kystvande. Analyserne i dette notat fokuserer pa
reguleringen af kvelstofudledningen til de danske kystvande. Imidlertid foretages en
eksempelberegning, der illustrerer hvorvidt et hensyn til at mindske nitratforureningen af
grundvandet pavirker omkostningseffektiviteten af forskellige typer af regulering.

Det er ikke udelukkende landbruget, der udleder kveelstof til vandmiljget. En mindre del kommer
ogsa fra f.eks. spildevand og fra den naturlige udledning. Dog star landbruget for ca. 7/8 af den
menneskeskabte kvelstofudledning pa landsplan, jf. Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning
(2016).® VVandomradeplanerne opstiller ogsd mal for reduktioner i udledningerne fra dambrug og
spildevand. Da dette kapitel fokuserer pa reguleringen af landbruget, analyseres det ikke, hvordan
disse reduktioner kan opnas. Da landbruget er langt den sterste udleder af kvelstof i Danmark, kan
regulering af landbruget ikke undgas, hvis de samlede reduktionskrav skal opnas.

3 De forskellige reguleringer

De fem forskellige reguleringstyper som analyseres, beskrives i dette afsnit, og fordele og ulemper
ved forskellige reguleringer diskuteres. Beskrivelsen af hvordan de samfundsgkonomiske
omkostninger ved de forskellige reguleringer er analyseret, falger i afsnit 5.

I beskrivelsen af de forskellige reguleringstyper i dette afsnit er det reguleringstypernes interaktion
med de virkemidler, der er eksplicit modelleret i ESMERALDA, der er beskrevet i detaljer. |
ESMERALDA har bedrifterne mulighed for at reducere deres kveelstofudledninger ved at reducere
kveelstoftilfarslen for en given afgrade, veelge andre afgreder eller justere stgrrelsen af deres
husdyrhold. 1 virkeligheden findes der en bredere pallette af virkemidler, som kan reducere
udledningen af kvelstof. Disse inkluderer efterafgreder og randzoner, forbehandling af
husdyrggdning, vadomrader, minivadomrader og skovrejsning. Safremt disse virkemidler billigere
kan benyttes til at opna en del af reduktionskravet end de virkemidler, der eksplicit modelleres af

® Af de samlede udledninger i Danmark star landbruget for 70 pct., andre menneskeskabte kilder stér for 10 pct. og den sékaldte baggrundsbelastning
star for de resterende 20 pct..



ESMERALDA, skal disse optimalt set benyttes. Brugen af et set af nogle af de vigtigste
virkemidler inkluderes dog i beregningerne af de samfundsgkonomiske omkostninger ved de
forskellige reguleringsformer. Dette er beskrevet i flere detaljer i afsnit 5.

3.1 Ensartet norm

Dette var den hidtidige reguleringstype, der blev lempet i forbindelse med Fgdevare- og
landbrugspakken (2015). Den ensartede norm beted, at alle bedrifter skulle reducere deres
kvalstoftilfarsel med en given procentsats under den driftsskonomisk optimale tilfgrsel.* Disse
normer var ikke differentierede, og indebar derfor samme regulering af alle landmand, uanset
geografiske forskelle i reduktionsbehov og retention.

Normreduktioner reducerer udledningen af kveelstof til kysterne ved at reducere tilferslen af
kveelstof til afgraderne. Men normer giver ikke et incitament til at veelge afgreder, der skal tilfares
relativt mindre kveelstof i det driftsskonomiske optimum, og giver ligeledes ikke et incitament til at
veelge afgreder, der udleder en relativt mindre del af den tilfarte maengde af kvelstof. Dertil
kommer, at afgredevalget bestemmer den samlede mangde kvelstof, som bedriften har lov at
anvende pa sin bedrift som helhed. En norm kan altsa betragtes som en model hvor der gives gratis
forureningstilladelser proportionalt med det driftsekonomisk optimale niveau. Dette medferer, at
der er et uhensigtsmaessigt incitament til at veelge afgreder med hgje niveauer af driftsekonomisk
optimal tilfarsel for pa denne made at udlgse flere kvalstoftilladelser, der kan bruges pa bedriften
som helhed.

Ved normer beregnes hvor meget kunstgadning den enkelte bedrift ma tilfare sine marker, fraregnet
tilfarslen af kveelstof fra husdyrgedning. Det er imidlertid en mindre del af det kveelstof, der tilfares
gennem husdyrgedning, der udnyttes af afgraderne pa marken end ved brug af kunstggdning. For
hvert kg tilfert husdyrgedning udvaskes der saledes mere kvelstof end for hvert kg tilfart
kunstgedning. Sammenlignet med kunstggdning har husdyrggdning — alt efter husdyrtype og
bearbejdning — en udnyttelsesgrad pa op til 75 pct. af kveelstofindholdet i husdyrgedning (Blicher-
Mathiesen & Rolighed 2015).

I de ensartede normer indgar husdyrgedning med en andel svarende til udnyttelsesgraden (Miljg- og
Fadevareministeriet 2016). En bedrift, der gader udelukkende med husdyrgedning, har saledes ret
til at tilfare flere kg kvelstof, saledes at den tilfarer ligesa mange kg udnyttet kvalstof som en
bedrift, der geder med kunstgedning. Det betyder, at under en ensartet normregulering vil en
bedrift, der udelukkende geder med husdyrgadning, udvaske mere kvealstof end en bedrift, der
udelukkende geder med kunstgedning. Normerne er altsa indrettet saledes, at de overfor
landmanden neutraliserer merudvaskningen fra husdyrggdning: landmand, der geder med
husdyrgadning og kunstgadning stilles ens i forhold til den udnyttede gadningsmangde — men ikke
ens i forhold til den udvaskede mangde kveelstof.

Under en ensartet norm ma alle bedrifter i alle delvandoplande tilfare kveelstof op til en bestemt
procentsats under det driftsekonomisk optimale. Hvis reduktionskravene i alle delvandoplande skal

* 1 det falgende bruges “driftsgkonomisk optimalt” til at betegne bedrifternes opfarsel i en verden uden méalrettet kvaelstofregulering.
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nas med ensartede normer skal procentsatsen sattes sa hgjt, sa reduktionskravet i det delvandopland
med det stagrste reduktionskrav nas. Den ensartede norm overreducerer saledes kvalstoftilfarslen i
alle delvandoplande pa naer ét. De ensartede normer er dermed ikke malrettet de lokale
reduktionskrav.

Idet der pa lavretentionsjorde udledes en stgrre andel af det udvaskede kvalstof end pa
hgjretentionsjorde, kraever det en mindre reduktion i udvaskningen pa jord med lav retention end pa
jord med hgj retention, at opna en given effekt pd udledningen. Alt andet lige, er det derfor
samfundsgkonomisk billigere at reducere udledningerne pa lavretentionsjord. De ensartede normer
tager imidlertid ikke hgjde for dette, og er dermed ikke malrettet retentionen indenfor hvert
delvandopland.

3.2 Differentierede normer

Differentierede normer har tidligere veret foreslaet som en mere malrettet, og derfor mere
omkostningseffektiv, regulering end de ensartede normer (Natur- og Landbrugskommissionen
2013; Miljestyrelsen 2015).

Differentierede normer varierer med retention (r) pa bedriften og reduktionskravet i
delvandoplandet (v). Hgjere reduktionskrav og lavere retention medferer hgjere reduktionskrav i
kvalstoftilfarslen. Forslaget om de differentierede normer indeholdt ogsa et reduktionsloft som var
lavere end det her anvendte, samt et andet tiltag — en sakaldt basisnorm. Disse to tiltag havde som
formal at brede omkostningerne ud mellem flere landmand.®

Som det var tilfeldet med ensartede normer, giver de differentierede normer ogsa et
uhensigtsmaessigt incitament til at veelge afgreder med hgje niveauer af driftsgkonomisk optimal
gedning, der gives ikke incitament til at veelge afgreder, der udnytter en stgrre andel af det tilfarte
kvalstof, og der tages ikke hgjde for merudvaskningen fra husdyrgedning. Husdyrsgedning indgar
pad samme made som ved de ensartede normer. Differentierede normer vil desuden give anledning
til meget forskellige marginale veerdier af et kg kveelstof for landmaend i forskellige delvandoplande
og pa jord med forskellig retention. Dermed risikerer man, at landmaend handler kvalstof ulovligt,
hvilket kan gge udledningerne af kvelstof over det gnskede niveau.® I afsnit 7.2 foretages en
analyse af denne problemstilling.

3.3 Udvaskningsadgange

Fedevare- og landbrugspakken (2015) beskriver i grove traek, hvordan den fremtidige regulering af
bedrifternes udledninger forventes udformet ved hjelp af sakaldte udvaskningsadgange.
Udgangspunktet i Fadevare- og landbrugspakken er, at pa baggrund af reduktionskravene i de
enkelte delvandoplande samt den gennemsnitlige retention i hvert delvandopland beregnes, hvor
meget der ma udvaskes pr. ha i det enkelte delvandopland.

® Disse tiltag, basisnorm og reduktionsloft, er beskrevet i flere detaljer i bilag 4, afsnit 3.

® Dette problem er ogsa til stede under ensartede normer, idet forskellige bedriftstyper vil have den samme norm men forskellige marginale veerdier af
et kg kvelstof. Dog er dette potentielt et veaesentligt stgrre problem ved de differentierede normer, idet de procentuelle normreduktioner varierer
voldsomt afhangigt af reduktionskrav og retention.



Den konkrete implementering af udvaskningsadgangene kendes endnu ikke. Ifglge Fadevare- og
landbrugspakken skulle aftaleparterne indkaldes til dragftelse af den fremtidige regulering inden
udgangen af 2016.

For at regne pa udvaskningsadgangene er det derfor ngdvendigt at gere visse antagelser for at
konkretisere reguleringsformen tilstreekkeligt til, at det er muligt at regne pa den. Derfor analyseres
konsekvenserne af to mulige implementeringer af udvaskningsadgange. De to implementeringer
benavnes i det fglgende normbaserede udvaskningsadgange og omseettelige udvaskningsadgange.

Normbaserede udvaskningsadgange tager udgangspunkt i, at alle landmand skal bidrage med lige
meget i forhold til den nuveerende situation. Dette implementeres i beregningerne som
normreduktioner pa kvelstoftilfarslen malrettet pa delvandoplandes indsatsbehov.

Normer differentieret pd delvandoplande har de samme problemer vedr. uhensigtsmassige
incitamenter til afgredevalg og husdyrgedning som ved andre typer af normer. Normbaserede
udvaskningsadgange giver tillige incitamenter til ulovlig kveelstofhandel, som det ogsa var tilfaldet
ved de andre norm-baserede reguleringsformer.

Omsattelige udvaskningsadgange tager udgangspunkt i, at alle landmaend i et givet vandopland far
ret til at udvaske en bestemt maengde kveelstof pr. ha, uafhengigt af deres hidtidige udvaskninger.
Rettigheden opgares i forhold til den beregnede udvaskning, givet driftsgkonomisk optimal
gedskning og information om afgredevalg, brug af husdyrgedning, jordbundstype m.m. Disse
rettigheder til beregnet udvaskning kan derefter handles pa delvandoplandsspecifikke
kvotemarkeder.

Omseettelige  udvaskningsadgange er mere omkostningseffektive end normbaserede
udvaskningsadgange, idet reguleringen er mere malrettet den egentlige eksternalitet, nemlig
udledningerne af kveelstof. Derudover medfarer kvotemarkedet, at udvaskningsreduktionerne finder
sted der, hvor de er billigst at opna. Dertil kommer, at de uhensigtsmaessige incitamenter i forhold
til afgredevalg og brug af husdyrgadning ikke er til stede ved omsettelige udvaskningsadgange,
idet reguleringen ikke er baseret pa normer.

Der antages ved omsettelige udvaskningsadgange, at hver bedrift far en rettighed til at udvaske en
bestemt mangde kvealstof fra sin bedrift, svarende til et fastsat antal kg pr. ha. Denne mangde af
kvealstof er den samme pr. ha for alle bedrifter i et delvandopland, og er udregnet af den centrale
regulerende myndighed saledes, at reduktionskravet i det enkelte delvandopland opnas pa baggrund
af den gennemsnitlige retention i de enkelte delvandoplande. | beregningen af den enkelte bedrifts
udvaskning tages der udgangspunkt i den beregnede udvaskning givet afgrgdevalg, jordtype og
andre observerbare faktorer, under antagelse af driftseskonomisk optimal kvelstoftilfarsel. Kvoterne
antages som udgangspunkt at blive tildelt afkoblet produktionen. Det vil sige, at selvom et areal i
fremtiden bliver taget ud af landbrugsdrift, vil dette areal stadig udlgse kvoter. Dette gares for at
give de bedste incitamenter til strukturelle omlaegninger, hvilket diskuteres i et senere afsnit.



Udgangspunktet for omsettelige udvaskningsadgange er en opgerelse af beregnet udvaskning pa
baggrund af afgredevalg, husdyrhold etc., hvor der tages udgangspunkt i driftsgkonomisk optimal
geadskning. Reduceret kvalstoftilfarsel er saledes et virkemiddel, der kan benyttes til at overholde
udvaskningsadgangene i denne version, idet kvelstoftilfarsel er sveert at kontrollere. Bedrifterne har
efterfalgende mulighed for at handle disse rettigheder pa et kvotemarked indenfor de enkelte
delvandoplande. Der er en risiko for, at visse af de lokale kvotemarkeder er for sma til at fungere
optimalt, hvilket vil treekke i retning af, at gare denne regulering dyrere. Dog vil bedrifter aldrig
veere stillet darligere pga. tilstedeveerelsen af et kvotemarked, uanset hvor omsattelige disse kvoter
er.

3.4 Malrettede afgifter

Formandsskabet for De @konomiske Rad fremlagde i et kapitel om regulering af landbrugets
kvealstofudledninger i @konomi og Miljg 2015 et forslag til en malrettet reguleringstype.
Principperne bag denne regulering er i denne analyse benyttet til at udforme en regulering, der
bestar af afgifter pa “beregnet udledning,” der er differentieret pa delvandoplande, samt en national
afgift pa kveelstof i handelsgadning og foder. Afgiften pa beregnet udledning tager udgangspunkt i,
at landmanden gader driftsgkonomisk optimalt. P4 baggrund af denne forventede tilfarsel af
kvalstof, og pa baggrund af viden om afgredevalg, jordtype og lokal retention, udregnes den
beregnede udledning (kg N pr. ha).’

Idéen bag malrettede afgifter kan forklares sdledes: Den teoretisk optimale regulering af
kvealstofudledning ville veare at paleegge en afgift pa den enkelte landmands udledning. Dette ville
sgrge for en perfekt udligning af de marginale reduktionsomkostninger pa tveers af bedrifter, og
reduktionerne ville blive foretaget der, hvor det koster mindst. Denne type regulering kan dog ikke
implementeres i praksis, idet den enkelte bedrifts udledninger ikke kan males. Afgiften pa
udledning erstattes derfor af en afgift pa beregnet udledning, som beskrevet ovenfor. | denne
beregnede udledning tages der udgangspunkt i, at landmanden gader driftsgskonomisk optimalt, da
det er kompliceret og dyrt at kontrollere g@dningsanvendelsen. Starrelsen af afgiften tager saledes
ikke hgjde for den faktiske gadningsanvendelse, og giver derfor ikke incitament til at reducere
kvalstoftilfarslen. For at kompensere for dette, kombineres afgiften pa beregnet udledning med en
afgift pa tilforsel af kvelstof i gedning og foder. For at undga incitamenter til ulovlig
kvalstofhandel, er denne afgift den samme i alle delvandoplande.®

4 Data

For at analysere konsekvenserne af at benytte forskellige reguleringstyper til at opfylde malene for
kveelstofreduktion i de 90 delvandoplande anvendes information fra to forskellige datakilder. Dette
afsnit beskriver disse datakilder i flere detaljer. De to datakilder er henholdsvis beregninger pa
ESMERALDA af, hvordan forskellige typer af landbrug reagerer pa forskellige former for
regulering og information om den geografiske fordeling af disse bedriftstyper i de 90

" Til beregning af udledningen kan ogsé indg& andre geologiske og hydrologiske forhold, som pavirker udledningen. | de narveerende beregninger
indgar imidlertid udelukkende afgradevalg, jordtype og lokal retention.

8 Analysen viser, at det er optimalt at seette tilfarselsafgiften til nul ved det analyserede reduktionsmal. Se afsnit 6 for flere detaljer.
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delvandoplande samt retentionsniveauerne for disse. Beregningerne pa ESMERALDA er beskrevet
i flere detaljer i Jensen (2017).

41 ESMERALDA
4.1.1 Beskrivelse af ESMERALDA-modellen

ESMERALDA er en komparativ-statisk partiel ligeveegtsmodel for den danske landbrugssektor.
Modellen har tidligere veeret anvendt til analyser vedrgrende miljgregulering af dansk landbrug,
bl.a. som led i Natur- og Landbrugskommissionens (2013) arbejde, hvor de gkonomiske
konsekvenser for landbrugssektoren af en raekke af kommissionens forskellige forslag er beregnet
(Jensen, 2013), og til beregning af sektorgkonomiske konsekvenser af alternative pesticid-
reguleringsmodeller i forbindelse med De @konomiske Rads formandsskabs rapport om @konomi
og Miljg 2015 (Jensen, 2015). Modellen er partiel, idet input- og outputpriser er eksogent givne.
Modellens baseline-scenario er kalibreret ud fra en stikprgve af landbrugets regnskaber fra 2011.
Dog er kalibreringen foretaget saledes, at den davearende norm-regulering er ophavet.

ESMERALDA har 15 bedriftstyper, der reprasenterer gennemsnitlige danske landbrugsbedrifter af
forskellige typer. Tilsammen daekker de 15 bedriftstyper alle danske landbrugsbedrifter, eksklusiv
gartneri. Se tabel 1 for en naermere beskrivelse af disse bedriftstyper. Hver bedriftstype maksimerer
sin jordrente, der er et udtryk for den fremtidige aflgnning af jord, nar alle andre indsatsfaktorer er
aflennet i henhold til deres wveerdi i bedst mulige alternative anvendelse (deres
alternativomkostning). Jordrenten kan teoretisk forstas som et mal for aflgnning af jord. Empirisk er
den opgjort som bedriftens omsztning fratrukket bade variable og faste omkostninger.

Hver bedriftstype har mulighed for at producere ca. 20 forskellige afgredetyper samt forskellige
typer af husdyr. Hver bedriftstype producerer ud fra en CES-produktionsfunktion, hvis parametre er
estimeret pa baggrund af landbrugets regnskabsdata eller dyrkningsforsgg, eller kalibreret pa
grundlag af gkonometriske parameterestimater fra litteraturen. De forskellige bedriftstyper har
forskellige omkostningsstrukturer ved produktion af forskellige afgradetyper og husdyr, saledes at
de hver iser producerer optimalt — men forskelligt — i baseline.

ESMERALDA'’s bedriftstyper kan reagere pa gkonomiske sted ved at &ndre sammensatningen af
deres produktionsinputs og deres produktionsoutputs. Dette indbefatter reduktioner i tilfarslen af
kveelstof (et input i afgrgdeproduktionen), endringer i anvendelsen af andre inputs (pga.
substitutionseffekter), @ndringer i afgredesammensatningen og braklegning samt justeringer af
starrelsen af bedriftens husdyrhold. Dette er de virkemidler, som bedriftstyperne i ESMERALDA
har til radighed for at reducere deres kvalstofudledninger som reaktion pa den regulering, der
modelleres.

Det ses i tabel 1, at der er stor variation mellem bedriftstyperne i ESMERALDA’s kalibrerede
baseline. Der er store forskelle i mangden af kvelstof (inklusiv kvelstof i indkgbt foder), der
tilfares (fra 125 kg/ha til 390 kg/ha). Der er ogsa store forskelle i mangden af kvelstof, der
udvaskes. Bedrifterne har ogsa meget forskellige skonomiske resultater pr. ha. Jordrenten pr. ha
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varierer fra negativ (-3.791 kr. pr. ha for sma planteproducenter af almindelige afgreder pa lerjord)
til over 90.000 kr. pr. ha for fjerkraesbedrifter.

Analysernes formal er at belyse, hvor store de respektive afgifter skal veere for at nd en bestemt
kveelstofudledning.  Resultaterne  fra ESMERALDA indikerer  derimod, hvor stor
kveelstofudledningen er for en given kombination af afgifter. Dette lgses ved hjelp af
interpolering.®

Tabel 1 Bedriftstyper i ESMERALDA
ID Storrelse® Type® Jordtype N-tilfgrsel Daekn.bidr Il Jordrente  N-udvaskning

kg/ha kr/ha® kr/ha kg/ha
111 Lille Special  Lerjord 131 3.070 254 55
112 Stor Special  Lerjord 132 3.540 1.095 53
121 Lille Alm. Lerjord 138 -198 -3.455 54
122 Stor Alm. Lerjord 151 2,589 446 57
211 Lille Special ~ Sandjord 126 6.703 3.385 65
212 Stor Special ~ Sandjord 132 3.165 987 60
221 Lille Alm. Sandjord 129 23 -3.791 59
222 Stor Alm. Sandjord 138 1.818 321 60
311  Ekstensiv Kvag Alle 139 10.717 5.378 69
312 Intensiv. Kveeg Alle 149 16.402 8.335 89
411 Lille Svin Alle 376 15.859 8.587 112
412 Stor Svin Alle 390 14.184 9.073 93
511 Alle Fierkre  Alle 374 42.602 37.383 88
611 Alle Pelsdyr  Alle 125 100.600 92.003 82
711 Alle Deltid Alle 133 1.002 -2.601 53

a: Store bedrifter er >200 ha. Intensive bedrifter har >=1,4 dyreenheder/ha.

b: “Almindelige” afgrader deakker over korn og raps. “Specialafgrgder” er alle andre typer afgrgder, dvs. kartofler,
sukkerroer, frggrees etc.

c: Dakningsbidrag Il er en regnskabsteknisk betegnelse, der benyttes i landbrugets regnskabsstatistik. De udtrykker
omsetningen fratrukket alle variable omkostninger, inkl. arbejdsomkostninger og maskinomkostninger.

Anm.: Alle bedriftstyper pa ner deltidshedriftstypen er heltidsbedrifter.

Kilde: Jensen (2017).

4.1.2 Karsler i ESMERALDA

Der er foretaget beregninger i ESMERALDA, som fordeler sig pa tre typer af regulering. Disse tre
typer af regulering er efterfalgende benyttet til at modellere de fem reguleringstyper, der er
beskrevet i afsnit 3. De tre typer af regulering er:

1. Normer. Hver bedriftstype paleegges en begraensning pa, hvor meget kunstgedning og
husdyrgedning, der ma tilferes. Begrensningen afhanger af sammensatningen af
gedningstyper samt afgredevalg. Disse scenarier bruges til at modellere de to typer af normer
samt normbaserede udvaskningsadgange.

® Se bilag 3 for flere detaljer.
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2. Tilfgrselsafgift i forhold til Afgift pa tilfarsel af kvaelstof til bedriften. Der er to kilder til
denne tilfarsel: kvelstof i kunstgedning og kvelstof i husdyrfoder. Denne afgift bruges til at
modellere den ensartede afgift pa kvelstofinput, som indgar i reguleringen ved hjelp af
malrettede afgifter.

3. Udvaskningsafgift i forhold til Afgift pa beregnet udvaskning implementeret som
afgrodeafgift. Denne afgift bruges til at modellere de malrettede afgifter samt omsettelige
udvaskningsadgange. Udvaskningen beregnes pa baggrund af de driftsgkonomisk optimale
udvaskninger, og afhanger af afgredevalg, jordtype og retention. Derudover tages der hgjde
for merudvaskningen i anvendelsen af husdyrgedning frem for kunstgedning.

Normer
Normerne er beregnet i 9 niveauer, og er anvendt til modelleringen af de normbaserede
reguleringstyper. Normerne er implementeret ved at leegge falgende restriktion pa hver bedriftstype:

> areal, - Ny, <(1-a)- > areal, -N; = > u-husdyr, - N,

Hvor N/

kunst

er forbruget af kveelstof (N) pr. ha for afgrgde i, £ er den normerede udnyttelsesgrad
for N i husdyrgadning, N, er den normerede (standardiserede) arlige maengde N i husdyrgedning

pr. dyr i husdyrsektor h, « er normreduktionen og N;" er det gkonomisk optimale forbrug af N pr.
ha i afgrade i.

I de 9 niveauer &ndres «, hvilket svarer til forskellige niveauer af norm-reduktioner. Bilag 2
dokumenterer de forskellige reguleringsniveauer.

Hvert niveau af « resulterer i en bedriftstype-specifik skyggepris pa kvelstof, der er stigende med
a. Dette afspejler, at en reduktion pa X pct. medfarer forskellige marginale veerdier af et kg
kveelstof, afhengigt af sammensatningen af afgreder, gedningstyper etc., som varierer mellem
bedriftstyper.

Tilfarselsafgift og udvaskningsafgift

Tilfarselsafgiften og udvaskningsafgiften er beregnet i 24 kombinationer, fordelt pa fire niveauer af
tilfarselsafgiften og seks niveauer af udvaskningsafgiften. Bilag 2 dokumenterer de forskellige
reguleringsniveauer.

4.2 Geografisk retentionsdata

Aarhus Universitet, Institut for Agrogkologi (AGRO) har leveret information om den geografiske
fordeling af de 15 bedriftstyper inkluderet i ESMERALDA pa Danmarks 90 delvandoplande (figur
2). Datasettet er opstillet for 2011 og er baseret pa metoderne i Kristensen og Kristensen (2004)
samt opdateringerne fra Jgrgensen mfl. (2015), Odgaard mfl. (2017) og dNmark.org-
forskningsalliancens basisdatasaet. Oplysningerne for de 90 delvandoplande er afledt ud fra
information om fordelingen af bedriftstyper og tilhgrende jordtyper pa de i alt 3.123 danske oplande
med forskellige retentioner (de sakaldte ID15-oplande, jf. Hgjberg mfl. (2015)). For hvert
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delvandopland er saledes opgjort, hvor mange ha der drives som hver af de 15 bedriftstyper, og
hvordan denne jord fordeler sig pa 10 retentionsklasser (0-10 pct. ; 10-20 pct. ; ... ; 90-100 pct.).
Figur 2 illustrerer den gennemsnitlige retention fordelt pa delvandoplande.

Figur 2. Gennemsnitlig retention i Danmarks 90 delvandoplande
& 95 - 100

BRE00000D0NN

Anm.: Figuren viser den gennemsnitlige retention for landbrugsjorden i Danmarks 90 delvandoplande. Retentionen er
angivet i procent.
Kilde: Egne beregninger samt udtreek fra MiljgGIS.

4.3 Kombination af datakilder

Beregningerne pa ESMERALDA kombineres med viden om den geografiske fordeling af de 15
bedriftstyper samt deres underliggende retention. Dette geor det muligt at beregne de totale
omkostninger og udledninger, og dermed omkostningseffektiviteten af regulering, der er
differentieret i forhold til delvandoplandsspecifikke retentionskrav samt retentionsforskelle indenfor
de enkelte delvandoplande.®

Analyserne i dette notat tager udgangspunkt i det indsatsbehov, der er beskrevet pa
delvandoplandsniveau i vandomradeplanerne for den indeveerende planperiode, som lgber frem til
2021. Pa nationalt plan er det samlede indsatsbehov i denne periode pa 6.960 ton udledt kvelstof.
Fra dette treekkes de reduktioner i udledningen, som ifglge vandomradeplanerne skal opnas af
spildevandsindsatser og dambrug. Derudover fratreekkes de reduktioner i udledningen som skal
opnas ved hjeelp af en justering af de generelle regler for opfyldelse af efterafgradekravet i forhold
til udleegning af areal til miljgfokusomrader. Udlagningen af areal til miljgfokusomrader er et krav
for at opna den sakaldte granne stette, der er en del af EU’s arealstgtteordning, og kan saledes ikke
pavirkes vaesentligt af indretningen af den danske kvelstofindsats. Det resterende reduktionsbehov

0 |igeledes giver data p& den geografiske fordeling af retentionen mulighed for at omregne ESMERALDA's afgift p& beregnet udvaskning til en
afgift pa beregnet udledning. Se bilag 1 for flere detaljer.

-13-



er pa ca. 6.000 tons, og skal ifelge vandomradeplanerne opnas ved malrettet kvelstofregulering
samt kollektive virkemidler.

Ca. 3.500 ton skal opnas ved hjalp af malrettet regulering. | Fadevare- og landbrugspakken (2015)
er det naermere beskrevet, hvordan denne reduktion skal opnas. | den malrettede regulering indgar
udvaskningsadgangene, som er beskrevet i afsnit 3.3. Den enkelte landmand kan derudover bidrage
til opnaelse af dette reduktionsmal ved at foretage andre, kompenserende tiltag end de muligheder,
som er modelleret i ESMERALDA. Disse muligheder inkluderer udlaegning af efterafgrader, tidlig
saning m.m.

Den del af indsatsbehovet pa 6.000 ton, som ikke opnas gennem malrettet regulering skal ifglge
Fodevare- og landbrugspakken opnas ved hjelp af sakaldte “kollektive virkemidler”, hvor
landmandene kompenseres for at etablere minivadomrader, vadomrader, udtage lavbundsjord og
rejse skov. Disse tiltag begraenser udledningen fra landmandens marker, samt eventuelt fra andre
landmands marker i samme delvandopland.

De udledninger som kan beregnes pa baggrund af ESMERALDA samt den geografiske
information, er ikke identiske til vandomradeplanernes baseline i 2021. Dette skyldes blandt andet
at ESMERALDA er kalibreret pa baggrund af landbrugets regnskaber i 2011, og den geografiske
information om landbrugsjord m.m. stammer ogsa fra 2011. Idet der bl.a. hvert ar udtages jord til
andre formal end landbrug, er udledningerne faldende over tid. Dertil kommer, at ESMERALDA
samt den geografiske information opger de samlede udledninger ved at summere beregnede
udledninger fra enkelte bedrifter. Denne opggarelsesmetode er anderledes end den, der benyttes i
vandplanerne, hvilket kan fare til afvigelser.

Disse afvigelser medferer, at der er behov for at *“oversatte” reduktionskravene fra
vandomradeplanerne til reduktionskrav i ESMERALDA. Dette gares ved at overfare landbrugets
procentuelle reduktionskrav fra vandomradeplanerne til reduktioner i ESMERALDA'’s udledninger.
Landbrugets reduktionskrav i vandomradeplanerne udregnes som en procentandel af summen af
landbrugets bidrag til de samlede udledninger i baseline i 2021 samt baggrundsudvaskningen fra
landbrugsarealet.**

Det ville i princippet ogsa have veeret muligt i stedet at justere de modellerede udledninger til
vandomradeplanernes baseline. Grundet forskelle i afvigelsens stagrrelse mellem delvandoplande,
ville dette imidlertid ngdvendiggere en forskel fra delvandopland til delvandopland pa, hvor meget
bedriftstyperne udvasker pr. ha. Det er valgt at undga en sadan ad hoc justering af modelgrundlaget
for analysen. En tredje mulighed ville veere, at overfgre de absolutte indsatsbehov fra vandplanerne
direkte til de modellerede udledninger. Det vurderes, at den relative tilgang bedst afspejler
landbrugets omkostninger ved den givne regulering. Under alle omstaendigheder er afvigelserne en
kilde til usikkerhed om de precise estimater af omkostningerne ved de forskellige reguleringer. Dog

™1 Baggrundsudvaskningen fra landbrugsarealet er bestemt som landbrugets andel af det samlede areal pé landsplan (62 pct.), ganget med den samlede
baggrundsudvaskningen. Den samlede baggrundsudvaskning er opgjort som en geografisk differentieret andel af den samlede belastning (varierende
mellem 19 og 21 pct). Landbrugets bidrag til de samlede udledninger er geografisk differentieret mellem de fire vandomradedistrikter. Udregnet pa
denne made er de samlede udledninger fra modellen ca. 19 pct. hgjere end de samlede udledninger fra vandomradeplanernes 2021-baseline.
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pavirkes rangordningen af de samfundsgkonomiske omkostninger ved reguleringerne ikke af denne
afvigelse. Rangordningen pavirkes heller ikke af, hvilken metode der benyttes til at kombinere
datakilderne. Dette skyldes at rangordningen drives af de underliggende principper bag
reguleringerne, og ikke det konkrete indsatsbehov.

| basisanalysen, der er neermere beskrevet i afsnit 6, foretages beregninger pa bade et indsatsbehov
pa 3.500 ton og et indsatsbehov pa 6.000 ton. Figur 3 viser de kraevede procentuelle reduktioner
fordelt pa delvandoplande ved de to forskellige indsatshehov.

Figur 3 Reduktionskrav i Danmarks 90 delvandoplande

. 0

I 0-5pet.
B 5 - 10 pet.
3 10 - 15 pet.
3 15 - 20 pet.
[ 20 - 25 pet.
125 - 30 pet.
1 30 - 35 pet.
3 35 - 40 pet.
[ 40 - 45 pet.
B 45 - 50 pet.
> 50 pet.

(@) (b)
Anm.: Kortet illustrerer andelen af landbrugets udledninger i baseline, der skal reduceres for at opna reduktionskravet
ved et samlet indsatsbehov pa 3.500 ton (a) og et samlet indsatsbehov pa 6.000 ton (b).
Kilde: Egne beregninger samt udtrak fra MiljgGIS.

5 Modellering af reguleringstyper

| dette afsnit beskrives metoden bag, hvordan beregningerne pa ESMERALDA samt den
geografiske information benyttes til at foretage analyserne af de samfundsgkonomiske
omkostninger af de forskellige reguleringstyper.*?

Muligheden for at benytte visse virkemidler sasom efterafgrader, tidlig saning m.m. er ikke
modelleret i ESMERALDA. Efterafgreder og tidlig saning er relativt billige virkemidler (Jacobsen
2016), og en udeladelse af disse virkemidler resulterer derfor i en overvurdering af de samlede
omkostninger. Det er muligt at inkludere efterafgrader og tidlig saning i beregningerne af de
samlede samfundsgkonomiske omkostninger ud fra en beregning af det samlede potentiale pa

2 Bilag 3 og 4 beskriver flere detaljer om hhv. den generelle metode og hvordan de forskellige reguleringstyper hver isar er implementeret.
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delvandoplande (Jacobsen 2016), samt et skan over hvordan efterafgradepotentialet er fordelt pa
bedriftstyper indenfor det enkelte delvandoplande. Bilag 6 beskriver hvordan dette er gjort i flere
detaljer.’®

Muligheden for at benytte de sakaldte kollektive virkemidler er ligeledes ikke modelleret i
ESMERALDA. Det er dog muligt at foretage et skan over, i hvor hgj grad de kollektive virkemidler
optimalt set begr benyttes. Dette geres ud fra beregninger af de marginale omkostninger i de
forskellige delvandoplande ved de forskellige reguleringstyper samt information om
omkostningerne pr. kg N ved de forskellige kollektive virkemidler samt deres potentiale for
udledningsreduktioner fordelt p& delvandoplandsniveau.** Bilag 6 beskriver i flere detaljer, hvordan
de kollektive virkemidler er inkluderet i beregningerne.

5.1 Ensartede normer
For at implementere en ensartet normreduktion findes den nationale normreduktion X, som er
negdvendig for at leve op til indsatsbehovene i alle delvandoplande pa samme tid.

5.2 Differentierede normer

De differentierede kveelstofnormer implementeres ved at finde den normreduktion X, som
opfylder reduktionskravene i de enkelte delvandoplande (v). Normreduktionen for den enkelte
bedrift afheenger af, i hvilket delvandopland den er placeret, og retentionen (r) pa bedriftens jord.
Det har desuden veeret ngdvendigt at indleegge et reduktionsloft pa 40 pct., dvs. X, < 40% V v, .
Se bilag 2 og 4 for flere detaljer vedrgrende dette.

5.3 Udvaskningsadgange

5.3.1 Normbaserede udvaskningsadgange

Jf. de antagelser om den konkrete udferdigelse af udvaskningsadgangene, der er beskrevet i afsnit
3.3, implementeres denne version af udvaskningsadgangene ved at finde den
delvandoplandsspecifikke normreduktion X,, der opfylder reduktionskravene i de enkelte
delvandoplande.

5.3.2 Omseettelige udvaskningsadgange

Denne version af udvaskningsadgangene implementeres ved, i hvert delvandopland, at finde den
afgift pa beregnet udvaskning, der opnar reduktionskravet. Provenuet fra denne afgift tilbagefares
derefter til de enkelte bedrifter. Dette modellerer et kvotemarked, idet et kvotemarked pa beregnet

8 Andre virkemidler sésom mellemafgrader og randzoner er relativt dyre virkemidler og er derfor ikke medtaget i analysen i dette notat. Det kan ikke
udelukkes, at der er enkelte bedrifter der med fordel kan benytte disse virkemidler, hvorfor disse virkemidler bar indgd i paletten af virkemidler som
den enkelte landmand kan veelge mellem. Dog forventes det ikke, at udeladelsen af disse virkemidler pavirker de samlede samfundsgkonomiske
omkostninger i n@vnevardig grad.

 Dog udelades skovrejsning og lavbundsprojekter af analysen. Dette er gjort fordi disse virkemidler er relativt dyre, og forventes derfor ikke at blive
brugt i neevneveerdig grad. | Fadevare- og landbrugspakken er der lagt op til, at skovrejsning og lavbundsprojekter skal st& for omtrent 5 pct. af den
samlede reduktion i den indeveerende vandomradeplanperiode, og udeladelsen af disse forventes derfor ikke at fare til en stor pavirkning af de
samlede samfundsgkonomiske omkostninger. Dertil kommer, at netop skov- og lavbundsprojekter har andre positive gevinster, sdsom
klimagevinster og rekreative veerdier. Af tidsmassige arsager har det ikke varet muligt at inkludere disse gevinster pa en tilfredsstillende méde. Se
bilag 6 for flere detaljer.
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udvaskning netop vil give anledning til en enkelt skyggeafgift pa beregnet udvaskning. Der er én
afgift pr. delvandopland, idet kvotemarkedet antages at udligne priserne pa tvers af bedriftstyper
indenfor hvert delvandopland. Idet rettigheden tildeles gratis, betaler bedrifterne kun for den
merudledning de foretager ud over deres tildelte rettighed. Tilsvarende modtager de bedrifter, der
udleder mindre end deres tildelte rettighed et provenu for at seelge udvaskningsrettigheder.

5.4 Malrettede afgifter

De malrettede afgifter implementeres ved at fastlegge den kombination af
delvandoplandsspecifikke udledningsafgifter og en ensartet N-input-afgift der 1) opfylder
reduktionskrav i alle delvandoplande og 2) giver det bedste samfundsgkonomiske resultat. | de
delvandoplande, hvor indsatsbehovet er lig nul, vil afgiften pa beregnet udledning ogsa veere lig 0.

I praksis findes for hvert delvandopland et szt af afgiftskombinationer, der alle opfylder
reduktionskravet. Efterfalgende findes den N-inputafgift (med et dertilhgrende sat af 90
udledningsafgifter), der giver det bedste samfundsgkonomiske resultat.

Der regnes i ESMERALDA pa afgifter pa beregnet udvaskning. Disse omformes til en afgift pa
beregnet udledning ved hjeelp af data om den geografiske fordeling af de 15 bedriftstyper, og deres
fordeling pa jorde med forskellig retention. Se bilag 1 for flere detaljer.

5.5 Sammenligning af reguleringsformer

For at vurdere de samfundsgkonomiske omkostninger benyttes summen af &ndringen i landbrugets
jordrente og eventuelle afgiftsindteegter. En del tidligere analyser benytter DBII som et udtryk for
e@ndringer i produktionen (se f.eks. Eriksen mfl. 2014 og Hasler mfl. 2015). Jordrenten er dog et
teoretisk velfunderet begreb, der knytter sig til aflgnningen af jord som produktionsfaktor. Brug af
e@ndringer i jordrenten til at opgere de samfundsgkonomiske konsekvenser ved eandringer i
landbrugets regulering er desuden i overensstemmelse med tidligere analyser af De @konomiske
Rads formandsskab (se fx analysen af pesticider i landbruget i De @konomiske Rads formandsskab
2015).

Et eventuelt afgiftsprovenu medregnes, idet en omfordeling mellem landmand og stat ikke i sig
selv medfarer en samfundsgkonomisk velferdsaendring. Som udgangspunkt er jordrenten opgjort i
faktorpriser, dvs. uden moms og afgifter. For at opgare omkostningen i forbrugerpriser, ganges
@ndringen i jordrente + afgiftsprovenu med en nettoafgiftsfaktor (NAF). En NAF pa 1,325
benyttes. Dette er i overensstemmelse med tidligere studier (se bl.a. Eriksen mfl. 2014 og De
@konomiske Rads formandsskab 2015) samt Finansministeriets anbefalinger.

6 Basisanalysens resultater
Dette afsnit preesenterer de samfundsgkonomiske omkostninger ved de forskellige reguleringstyper.

Kolonne 1 og 2 i tabel 2 viser arlige omkostninger ved et indsatsbehov pa 3.500 ton, hvilket svarer
til det indsatsbehov der forventes at skulle opnas af den fremtidige malrettede regulering, jf.
Fedevare- og landbrugspakken fra 2015. Kolonne 1 tillader ikke brugen af efterafgreder samt tidlig
saning, der forventes at indga i den fremtidige malrettede reguleringen. Brugen af disse er indregnet
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i scenariet i kolonne 2. Kolonne 3 og 4 viser arlige omkostninger ved et indsatsbehov pa 6000 ton,
hvilket svarer til det samlede indsatsbehov for landbruget. Begge disse scenarier inkluderer
efterafgreder samt tidlig saning, men adskiller sig ved at kolonne 3 ikke tillader brugen af de
sakaldte kollektive virkemidler — minivadomrader og vadomrader — hvorimod disse er inkluderet i
kolonne 4. Se bilag 6 for flere detaljer om brugen af efterafgrader m.m. samt de Kkollektive
virkemidler. ldet rangordningen er ens pa tveers af scenarier, tages der i det falgende udgangspunkt i
scenariet i kolonne 4.%°

De malrettede afgifter opnar reduktionskravene billigst. Den samfundsgkonomiske omkostning ved
at opna reduktionsmalsatningen pa 6.000 tons pa landsplan er arligt 0,58 mia. kr. eller 97 kr. pr. kg
reduceret kvaelstof, nar bade efterafgrader og kollektive virkemidler benyttes som virkemidler.

Omseattelige udvaskningsadgange er den nastbilligste regulering. Den giver en samlet arlig
samfundsgkonomisk omkostning pa 0,64 mia. kr. Det er bemarkelsesverdigt, at denne model er
bedre end differentierede normer, idet differentierede normer er malrettet retentionen i modsatning
til omsattelige udvaskningsadgange. Dette skyldes, at omsattelige udvaskningsadgange ikke lider
af uhensigtsmaessige incitamenter i forhold til valg af afgreder og brug af husdyrgedning. Dertil
kommer, at omsattelige udvaskningsadgange sikrer at reduktioner i udvaskning inden for hvert
delvandopland  finder sted der, hvor disse er billigst opnaelige gennem det
delvandoplandsspecifikke kvotemarked. Dette er ikke tilfeldet ved de differentierede normer. Dog
forudsaetter resultatet for omsattelige udvaskningsadgange, at kvotemarkedet fungerer optimalt,
hvilket muligvis ikke vil veere tilfeldet i alle delvandoplande grundet meget fa aktarer pa hvert
marked. Det er derfor muligt, at omkostningerne ved omsattelige udvaskningsadgange-modellen vil
veaere hgjere i praksis.

Tabel 2 Samfundsgkonomiske omkostninger ved opnaelse af reduktionskravene

Indsatsbehov, ton N 3.500 3.500 6.000* 6.000
Efterafgrader m.m. NEJ JA JA JA
Kollektive virkemidler NEJ NEJ NEJ JA
-------------- Omkostninger i alt, mia. kr. --------------
Ensartet norm 4,50 3,23 7,25 4,78
Differentierede normer 0,94 0,52 1,40 0,91
Normbaserede
udvaskningsadgange 1,09 0,59 1,63 1,03
Omseettelige
udvaskningsadgange 0,58 0,34 0,88 0,64
Malrettede afgifter 0,50 0,30 0,75 0,58
-------------- Omkostninger pr. kg N, kr. --------------
Ensartet norm 1.281 920 1.219 802
Differentierede normer 268 149 235 153

® Dog tager de opfalgende analyser udgangspunkt i den optimale brug af de kollektive virkemidler fra hovedscenariet. Den optimale brug af
kollektive virkemidler genberegnes saledes ikke for de opfelgende analyser. Dette forventes ikke at pavirke resultaterne i nevnevardig grad, idet
minivadomrader og vadomrader er relativt billige midler til at reducere kveelstofudledningen, og starstedelen af potentialet benyttes derfor ved alle
typerne af regulering i grundscenariet, og vil derfor ogsa blive benyttet ved de opfalgende analyser.
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Normbaserede

udvaskningsadgange 311 169 273 172
Omsattelige

udvaskningsadgange 166 96 148 107
Malrettede afgifter 142 85 127 97

*: Reduktionskravene er nedjusteret med i alt 18 ton fordelt over tre delvandoplande for at undga at skulle ekstrapolere i
forhold til de anvendte ESMERALDA-beregninger. Dette reducerer de arlige samfundsgkonomiske omkostninger i
denne kolonne. Dette forventes dog at veere en lille &ndring, idet opggrelsen af omkostningerne deekker 99,7 pct. af
indsatshbehovet.

Anm.: Ved udregningen af omkostninger pr. kg udledt N, er der taget udgangspunkt i de reduktionskrav der er
beskrevet i vandomradeplanerne.

Kilde: Egne beregninger.

Normbaserede udvaskningsadgange er — bortset fra den ensartede norm — den dyreste made at opna
reduktionskravene pa. Den samlede arlige samfundsgkonomiske omkostning er 1,03 mia. kr. Dette
svarer til en gennemsnitlig omkostning pa 172 kr. pr. kg reduceret kvelstof.

De samlede samfundsgkonomiske omkostninger afheéenger af, hvor store reduktioner i
kvealstofudledningen, der skal opnas og hvilke virkemidler der tillades anvendt. Rangordningen af
de forskellige reguleringstypers omkostninger er dog uzndret, uanset det benyttede indsatsbehov,
og uanset om efterafgrader m.m. samt kollektive virkemidler medtages i beregningen.

De malrettede afgifter bestar af differentieret afgift pa beregnet udledning, der varierer pr.
delvandopland samt en national afgift pa tilfarsel af kvelstof. | basisanalysen viser det sig
imidlertid at veere samfundsgkonomisk optimalt at seette den nationale tilfgrselsafgift til nul kr.
Reguleringen finder saledes sted udelukkende via de differentierede afgifter pa beregnet udledning.
Dette skyldes, at en national tilfgrselsafgift giver en omkostning i de delvandoplande, hvor der ikke
er noget indsatsbehov. Denne omkostning undgas ved udelukkende at benytte delvand-
oplandsspecifikke udledningsafgifter i de delvandoplande, hvor der er et indsatsbehov. Det kan dog
ikke udelukkes, at tilfgrselsafgiften bar veere positiv hvis et andet indsatsbehov laegges til grund for
analysen. Tilfgrselsafgiften kan derfor vaere relevant, safremt det indsatsbehov der er udskudt til
perioden 2021-27 ogsa skal opnas.

Idet tilfarselsafgiften er nul kr. ved de malrettede afgifter, kan forskellen i omkostninger ved
omsattelige udvaskningsadgange (en udvaskningsafgift differentieret pa delvandoplande) og
malrettede afgifter (en udledningsafgift differentieret pa delvandoplande) tilskrives, at de malrettede
afgifter tager hgjde for retentionen. Ifglge tabel 2 er de samfundsgkonomiske omkostninger 10 pct.
hajere ved at benytte omsattelige udvaskningsadgange frem for de malrettede afgifter. For en
model baseret pa normreduktioner kan gevinsten ved at differentiere efter retentionen afleeses som
forskellen mellem normbaserede udvaskningsadgange og de differentierede normer. Her fas, at
omkostningerne er 13 pct. hgjere hvis man benytter normbaserede udvaskningsadgange frem for de
differentierede normer. Betragtes i stedet forskellene i omkostninger i kolonne 1, hvor hele det
betragtede indsatsbehov handteres af malrettet regulering, fas at det er 16 pct. dyrere ikke at
differentiere pa retentionen (bade ved brug af en udvasknings- eller udledningsafgift samt ved brug
af en normreduktion).

-19-



Tidligere studier har ogsa fundet gevinster ved at malrette reguleringen i forhold til retentionen (Se
De @konomiske Rads formandsskab (2015) for et eksempel pa et sadan studie savel som en
gennemgang af andre analyser pa omradet). De konkrete estimater er dog ikke fuldt ud
sammenlignelige, idet der er forskelle i de analyserede virkemidler, den geografiske deekning samt
niveauet, som retentionen er opgjort pa.

Omkostningseffektiviteten opgjort i kr. pr. kg reduceret N kan sammenholdes med Jacobsen (2016),
der analyserer omkostningseffektiv fordeling af virkemidler til at opna et reduktionskrav pa 3.651
ton. Blandt de benyttede virkemidler er yderligere normreduktioner, efter- og mellemafgrader,
udtagning samt randzoner. Jacobsen finder en gennemsnitlig omkostning pa 88 kr. pr. kg reduceret
N, hvilket er ssmmenligneligt med omkostningseffektiviteten ved de malrettede afgifter.™.

6.1 Fordelingseffekter

| de hidtil prasenterede beregninger har fokus vearet pa de samlede samfundsgkonomiske
omkostninger ved forskellige typer af regulering. Reguleringstyperne adskiller sig imidlertid ogsa
ved at pavirke de enkelte landmand pa forskellig vis. Dette afsnit praesenterer resultater af de
fordelingsmaessige konsekvenser af de forskellige typer af regulering.’

De forskellige reguleringsformer er i forskellig grad malrettet de bedrifter, hvor omkostningerne
ved kvelstofreduktioner er lave. Malretning mindsker pa denne made de samlede
samfundsgkonomiske omkostninger, men kan @ge omkostningerne for de bedrifter, der skal
reducere mere ved malrettet regulering end ved ikke-malrettet regulering. Det er derfor interessant
at sammenligne fordelingseffekterne ved de forskellige reguleringsformer.

For at betragte fordelingen af omkostninger mellem bedrifter, er der foretaget to beregninger. I den
ene beregning er det antaget, at staten finansierer de kollektive virkemidler, og bedrifterne derved
ikke har nogen omkostninger til den reduktion, der varetages af de kollektive virkemidler. Dette er
den model, der er beskrevet i Fgdevare- og landbrugspakken fra 2015. | den anden beregning er det
antaget, at omkostningerne til de kollektive virkemidler afholdes af bedrifterne. Konkret antages det
i disse beregninger, at hver bedrift afholder en andel af de samlede omkostninger til kollektive
virkemidler i delvandoplandet. Denne andel er proportional med bedriftens areal.*®

En problemstilling for de malrettede afgifter er, at den, som den eneste af de undersggte
reguleringer, indkraver et provenu. Provenuet er pa i alt 0,42 mia. kr. Hvis provenuet bruges til at

'8 Jacobsen (2016) angiver en gennemsnitlig omkostningseffektivitet udregnet som andring i deekningsbidrag. Daekningsbidraget er naturligt opgjort i
faktorpriser pa 67 kr. pr. kg N. Ved brug af en NAF pé 1,325 omregnes dette til en gennemsnitlig omkostningseffektivitet i forbrugerpriser pa 88 kr.
pr. kg N. ZAndringer i deekningsbidrag ikke er perfekt sammenlignelige med &ndringerne i jordrenten, som danner basis for resultaterne i tabel 2.

7 De samfundsgkonomiske omkostninger er opgjort i forbrugerpriser ved at gange omkostningerne for landmandene (der er opgjort i faktorpriser)
med en nettoafgiftsfaktor. Omkostningerne for de enkelte landmand i dette afsnit er imidlertid overvejende holdt i faktorpriser, da det er disse
omkostninger der afholdes af den enkelte landmand.

'8 Der er mange mader disse omkostninger kan fordeles p& mellem de enkelte bedrifter. Disse beregninger illustrerer en enkelt mulighed. Valget af
denne mulighed skyldes delvist manglende data vedrgrende de konkrete placeringer af de enkelte kollektive virkemidler. Den analyserede mulighed
kan anskues som en model hvor alle landmend i et delvandopland deles om bade omkostninger og gevinster (i form af reducerede reduktionskrav)
ved de kollektive virkemidler.
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seenke skatter eller afgifter betalt af husholdninger, opnar de en gevinst svarende til provenuets
starrelse. Som det fremgar af tabel 3, bringer dette de samlede omkostninger for bedrifterne op pa 1
mia. kr. (malt i forbrugerpriser).*® Man kan ogsa velge at tilbagefare provenuet til bedrifterne. En
tilbagefersel af provenuet reducerer omkostningerne for bedrifterne til 0,58 mia. kr.

Safremt man vealger at tilbagefore provenuet, er det vigtigt at tilbagefarslen er afkoblet fra
produktionsbeslutningen efter afgiften er indfert. Dette medfarer, at produktionsbeslutningen for
den enkelte bedrift ikke forvrides af muligheden for at producere saledes, at tilbagefarslen gges.
Afkoblede tilbagefarselsordninger kendes bl.a. fra EU’s hektarstgtteprogram, hvor udbetalingen af
hektarstatten i hgj grad er uafhangig af produktionsbeslutningen.?® Huvis tilbageforslen ikke
afkobles produktionsbeslutningen, kan det medfare yderligere samfundsgkonomiske omkostninger
pa lang sigt. Dette diskuteres i flere detaljer i afsnit 7.4.

Tabel 3. Omkostninger ved forskellige typer af regulering
Provenu  -------- Omkostninger --------
Samfund Husholdninger Bedrifter

--------- Mia. kr, forbrugerpriser ---------

Ensartet norm 0,00 4,78 0,00 4,78
Differentierede normer 0,00 0,91 0,00 0,91
Normbaserede

udvaskningsadgange 0,00 1,03 0,00 1,03
Omsattelige udvaskningsadgange 0,00 0,64 0,00 0,64
Malrettede afgifter 0,42 0,58 -0,42 1,00
Malrettede afgifter, tilbagefarsel 0,00 0,58 0,00 0,58

Anm.: De arlige omkostninger er opgjort i forbrugerpriser ved brug af en nettoafgiftsfaktor pa 1,325. Der er taget
udgangspunkt i situationen hvor bedrifterne ikke betaler for de kollektive virkemidler
Kilde: Egne beregninger.

En konkret model for en afkoblet tilbagefaring er, at beregne en potentiel afgiftsbetaling, dvs. den
afgift, der ville veere betalt af hver bedrift, givet bedriftens produktion, inden reguleringen indfares
for hver bedrift. Hver bedrift far da en tilbagefarsel svarende til bedriftens andel af det samlede
potentielle provenu. En sadan tilbagefarselsmekanisme er konstrueret for beregningerne foretaget i
denne analyse.?

En sadan tilbagefarsel udfordres af strukturelle andringer i landbruget, der finder sted over tid. Det
er saledes ikke oplagt, hvordan sammenlagninger og opdelinger af eksisterende bedrifter samt
landbrug, der gar i arv fra en generation til den naste, skal handteres i en tilbagefarselsordning.

% Det er mest naturligt at opgere omkostningerne for virksomheder i faktorpriser. For at sikre intern konsistens mellem tallene i tabel 3, er
bedrifternes omkostninger imidlertid her opgjort i forbrugerpriser. | resten af dette afsnit opggres de enkelte bedrifters privatekonomiske
omkostninger i faktorpriser.

2 Dog er hektarstgtten i sin nuvarende form betinget af overholdelse af visse krav, bl.a. om udtagning af arealer.

2 Konkret kan man forestille sig, at den potentielle afgift udregnes pa et gennemsnit af afgradevalg i de sidste tre &r samt antallet af husdyr i arene
inden reguleringen indferes. Idet ESMERALDA er en statisk-komparativ model, er det ikke muligt at udregne et gennemsnit af de sidste tre ars
afgrodevalg. | stedet er baseline-scenariet benyttet til at udregne det potentielle provenu.
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Over tid vil de tilbagefarsler, der finder sted, veere mindre og mindre teet knyttet til de faktiske
produktions- og ejerskabsforhold, hvilket udhuler rationalet bag tilstedeveerelsen af en
tilbageferselsordning.

De fordelingsmaessige konsekvenser af de forskellige reguleringsformer fremgar af figur 4 og figur
5. Figurerne viser omkostningerne for den enkelte bedrift pr. hektar ved de forskellige
reguleringstyper.?® Figur 4 tager udgangspunkt i, at de kollektive virkemidler subsidieres af staten.
Figur 5 viser alternativet, hvor omkostningerne for de kollektive virkemidler er fordelt mellem
bedrifterne i de relevante delvandoplande. Behandlingen af de kollektive virkemidler endrer ikke
pa konklusionerne, der kan drages af figuren, og figurerne behandles derfor under ét i det
falgende.

Figur 4. Omkostninger for den enkelte bedrift pr. ha med subsidier for kollektive virkemidler
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Anm.: Figuren viser den kumulerede andel af landbrugsarealet, der har en omkostning opgjort i kr. pr. ha der er lig med
eller mindre end den pa y-aksen angivne vardi ved forskellige typer af regulering. Omkostningerne er opgjort i
faktorpriser. Omkostningerne afspejler omkostningerne for den enkelte bedrift, men ikke de samfundsgkonomiske
omkostninger i forbrugerpriser. Figuren viser omkostningerne ved de billigste 2,5 mio. ha landbrugsjord ud af et samlet
landbrugsareal pd omkring 2,6 mio. ha.

Kilde: Egne beregninger.

For bedre at illustrere forskelle i omkostningerne for starstedelen af Danmarks landbrugsareal, viser
figurerne omkostningerne ved de billigste 2,5 mio. ha ud af et samlet landbrugsareal i Danmark pa
omkring 2,6 mio. ha. For de udeladte 0,1 ha. stiger omkostningerne pr. ha til mellem 2.000 kr. pr.
ha. (for de malrettede afgifter med tilbagefarsel) og 10.000 kr. pr. ha. Disse belgb er hgje i forhold

% De ensartede normer er udeladt af figurerne, da de er vasentligt dyrere end de andre reguleringstyper. Omkostningerne ved de ensartede normer
svinger saledes mellem ca. 700 kr. pr. ha for de bedrifter der rammes mindst af reguleringen, og omtrent 2200 kr. pr. hektar ved hektar nr. 2,5 mio.

% For at tegne kurverne i figur 4 og 5 er bedrifterne sorteret efter omkostninger pr. ha for hver reguleringstype. En bestemt bedrift i et bestemt
delvandopland kan séledes godt have forskellige vandrette placeringer ved de forskellige reguleringstyper.
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til belgbene for de bedrifter der er vist i figurerne. For de norm-baserede reguleringsformer
(differentierede normer og normbaserede udvaskningsadgange) skyldes dette primeert, at fjerkree-
bedrifter og pelsdyrbedrifter rammes hardt af disse typer af regulering. Dette skyldes, at
hovedparten af disse bedrifters overskud pr. ha, som er hgjt i baseline sammenlignet med andre
bedriftstyper (jf. Tabel 1), kommer fra produktion af hhv. fjerkree og pelsdyr. Det er i
ESMERALDA antaget, at bedrifternes grad af selvforsyning med husdyrggdning og grovfoder er
uandret.?* Derfor medfgrer en normreduktion ogsa en nedgang i den animalske produktion, idet der
kan udleegges mindre husdyrgedning pa bedriftens marker. Dette farer til store omkostninger for de
bedriftstyper, der primart har animalsk produktion pa et lille areal. For omsattelige
udvaskningsadgange samt de malrettede afgifter er omkostningerne for de hardest ramte bedrifter
omkring 2.000 kr. pr. ha. Disse omkostninger afholdes af bedrifter i mindre delvandoplande med
store reduktionskrav, og, for de malrettede afgifters vedkommende, specifikt af bedrifter, der ligger
pa jord med lav retention.

Figur 5 Omkostninger for den enkelte bedrift pr. ha uden subsidier for kollektive virkemidler
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Anm.: Figuren viser den kumulerede andel af landbrugsarealet, der har en omkostning opgjort i kr. pr. ha der er lig med
eller mindre end den pa y-aksen angivne vardi ved forskellige typer af regulering. Omkostningerne er opgjort i
faktorpriser. Omkostningerne afspejler omkostningerne for den enkelte bedrift, men ikke de samfundsgkonomiske
omkostninger i forbrugerpriser. Figuren viser omkostningerne ved de billigste 2,5 mio. ha landbrugsjord ud af et samlet
landbrugsareal pd omkring 2,6 mio. ha.

Kilde: Egne beregninger.

Ved malrettede afgifter uden tilbagefarsel af provenuet er omkostningen for omtrent 60 pct. af
bedrifterne (1,5 mio. ha) under 200 kr. pr. ha. Omkostningerne stiger til knap 600 kr. pr. ha for
bedriften omkring den 95’ne percentil (2,5 mio. ha). Safremt provenuet tilbagefares, er
omkostningen omkring 100 kr. for den 60’ne percentil og knap 600 kr. for den 95’ne percentil.

2 Dette er diskuteret i flere detaljer i Jensen (2017).
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Det ses, at de malrettede afgifter med tilbagefarsel konsekvent giver mindre eller ligesa sma
privatgkonomiske omkostninger som de andre reguleringstyper, nar omkostningerne opgares pr. ha
og sorteres fra billigst til dyrest, som i figur 4 og figur 5. Generelt er der ikke de store forskelle i
omkostninger mellem de billigste 1,2 mio. ha pa tvars af reguleringstyper. Men for den halvdel af
bedrifterne, der rammes hardest, er de malrettede afgifter med tilbagefarsel op mod 400 kr. billigere
pr. ha end normbaserede udvaskningsadgange, differentierede normer samt malrettede afgifter uden
tilbagefarsel.

Et muligt argument for at benytte en reguleringsform som normbaserede udvaskningsadgange er, at
den kan forventes at brede omkostningerne mere ligeligt ud mellem bedrifter end f.eks. de
malrettede afgifter. Dog ses det fra figur 4 og figur 5, at normbaserede udvaskningsadgange kun i
meget begraenset omfang er billigere pr. ha end de malrettede afgifter uden tilbagefarsel — og aldrig
er billigere end de malrettede afgifter med tilbagefarsel.

Det ses desuden, at ingen reguleringsform er billigere ved alle hektarer, idet ingen kurve konsekvent
ligger nederst i figuren, om end de malrettede afgifter med tilbagefarsel er billigst i langt de fleste
tilfelde. Dog er de malrettede afgifter uden tilbagefarsel i overvejende grad dyrere for bedrifterne
end begge varianter af udvaskningsadgange samt de differentierede normer for langt hovedparten af
bedrifter. Ligeledes er omsattelige udvaskningsadgange kun en smule dyrere end de differentierede
normer for de fleste bedrifter, men en del billigere for de bedrifter, der har hgje omkostninger i
forbindelse med reguleringen.

En anden made at betragte de fordelingsmassige konsekvenser pa, er ved at se pa hvordan
omkostningerne fordeler sig pa forskellige bedriftstyper og retentionsklasser. Dette er illustreret i
tabel 4. Som udgangspunkt er der en sammenhang mellem hvilke bedriftstyper, der bliver ramt af
de hgjeste omkostninger pa tveers af reguleringstyper. Tabellen viser at fjerkrees- og
pelsdyrsbedrifter bliver hardt ramt af de normbaserede reguleringer i absolutte termer. Dette er
diskuteret tidligere i dette afsnit. Det er ikke tilfeldet, at malrettede afgifter med tilbagefarsel af
skatteprovenuet giver lavere privatgkonomiske omkostninger for alle bedriftstyper end andre
reguleringsformer. Eksempelvis har specialafgradeproducenter pa lerjord i gennemsnit hgjere
omkostninger ved malrettede afgifter med tilbagefarsel end ved omsattelige udvaskningsadgange.
Sadanne forskelle skyldes primert, at disse bedrifter i gennemsnit ligger pa jord med lav
retention.”® Dette gger omkostningerne, ndr retentionen inkluderes i reguleringen. Retentionen er
netop inkluderet i de malrettede afgifter, men ikke i omsattelige udvaskningsadgange. Til gengeeld
far svinebedrifter og kveaegbedrifter veaesentligt lavere omkostninger ved malrettede afgifter end ved
omsattelige udvaskningsadgange. Svinebedrifter og kveegbedrifter udger sammenlagt 44 pct. af det
samlede landbrugsareal.

Ved de reguleringsformer hvor reguleringen differentieres efter retentionen, er omkostningerne ikke
overraskende starst for de jorder, der har den laveste retention. Saledes er omkostningerne for de
bedrifter, der ligger pa jord med en retention pa mellem 10 og 20 pct. omkring ti gange hgjere end

% Retentionen for disse bedriftstyper er gennemsnitligt 57 pct. Gennemsnittet for alle bedrifter er 70 pct.

-24 -



omkostningerne for de bedrifter, der ligger pa jord med en retention pa over 90 pct. ved
differentierede normer og malrettede afgifter uden tilbagefarsel af provenu. Safremt provenuet
tilbagefares, falder forskellen ved de malrettede afgifter til ca. en faktor syv.?

Tabel 4. Gennemsnitlige omkostninger pr. ha fordelt pa bedriftstyper og retentionsklasser
Gen. Diff. UA1 UA2 Malrettede Malrettede
normer normer afg. u. afg. m.
tilbagef. tilbagef.

kr. pr. hektar

111 Lille spec. plante, lerjord -1215 -265 -287  -133 -286 -156
112 Stor spec. plante, lerjord -1151 -256 -285 -99 -250 -126
121 Lille alm. plante, lerjord -2204 -556 -621 -304 -469 -330
122 Stor alm. plante, lerjord -1411 -356 -409 -138 -309 -163
211 Lille spec. plante, sandjord -1057 -133 -154 -86 -161 -94
212 Stor spec. plante, sandjord -1121 -163 -188 -88 -175 -106
221 Lille alm. plante, sandjord -1861 -243 -293  -253 -317 -240
222 Stor alm. plante, sandjord -1178 -194 -229 -114 -218 -132
311 Lille kveegbedrift -841 -110 -132 -57 -133 -54
312 Stor kveegbedrift -2145 -215 -265  -137 -184 -80
411 Lille svinebedrift -941 -116 -129  -182 -270 -52
412 Stor svinebedrift -700 -76 -86 -81 -207 -24
511 Fjerkraesbedrift -4644 -1430 -1553  -121 -247 -73
611 Pelsdyrsbedrift -7041 -1124 -1279  -226 -287 -187
711 Deltid -1082 -202 -237  -151 -264 -168
kr. pr. hektar
Retention <10% -1310 -419 -156  -90 -405 -200
Retention >10% og <20% -1480 -457 -204  -147 -613 -281
Retention >20% og <30% -1247 -408 -263  -150 -466 -244
Retention >30% og <40% -1274 -417 -297  -171 -473 -224
Retention >40% og <50% -1253 -372 -293  -163 -410 -200
Retention >50% og <60% -1265 -381 -327  -173 -416 -194
Retention >60% og <70% -1345 -296 -312  -162 -319 -154
Retention >70% og <80% -1355 -157 -220  -122 -179 -94
Retention >80% og <90% -1321 -79 -163  -100 -95 -57
Retention >90% -1322 -46 -208 -124 -57 -37

Anm.: Omkostningerne er opgjort i faktorpriser. Der er taget udgangspunkt i beregningen, hvor de kollektive
virkemidler fuldt subsidieres. Se tabel 1 for definitioner af de forskellige bedriftstyper. UA star for
udvaskningsadgange.

Kilde: Egne beregninger.

Fordelingen af omkostninger kan ogsa betragtes geografisk. Figur 6 viser de gennemsnitlige
privatgkonomiske omkostninger pr. ha for de 90 delvandoplande for normbaserede
udvaskningsadgange og malrettede afgifter med tilbagefarsel. Malrettede afgifter med tilbagefarsel

% Det kan forekomme kontraintuitivt at omkostningerne pr. ha er mindre for bedrifter, hvis retention er mindre end 10 pct. end for dem, hvis retention
er mellem 10 og 20 pct ved differentierede normer og malrettede afgifter. Det skyldes, at sammenszaetningen af de bedrifter, der ligger pé jord med
retention under 10 pct., er bedriftstyper, for hvem reduktion af kveelstofudledninger er billigere for den gennemsnitlige bedrift. Det er kun 0,001 pct.
af den samlede landbrugsjord, der har retention mellem 0 og 10 pct., hvilket svarer til ca. 26 ha pa landsplan.
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er i forhold til normbaserede udvaskningsadgange en billigere made at na reduktionsmalet pa for
bedrifterne tilsammen, jf. tabel 3. Figur 6 viser, at denne gevinst er bredt fordelt pa tveers af
delvandoplande. Figuren viser desuden, at de delvandoplande, der barer de hgjeste omkostninger —
ikke overraskende — er de delvandoplande, hvor indsatsbehovet er stort i forhold til de samlede
udledninger (jf. figur 3), og hvor retentionen er lav (jf. figur 2).

Figur 6. Geografisk fordeling af omkostninger
f I Ingen omkostninger
=3 0-200 kr. pr. ha
[ 200 - 400 kr. pr. ha
f [ 400 - 600 kr. pr. ha
[ 600 - 800 kr. pr. ha
3 800 - 1.000 kr. pr. ha
[ >1.000 kr. pr. ha

B Ingen omkostninger
[ 0-200kr. pr. ha
1 200 - 400 kr. pr. ha
’9 3 400 - 600 kr. pr. ha
y —c
/=
]
v

600 - 800 kr. pr. ha
800 - 1.000 kr. pr. ha
>1.000 kr. pr. ha

(a) (b)
Anm.: Figuren viser de gennemsnitlige omkostninger i faktorpriser pr. ha for bedrifter i Danmarks 90 delvandoplande
for normbaserede udvaskningsadgange (a) og malrettede afgifter med tilbagefarsel (b). Omkostningerne er opgjort i
faktorpriser, og omkostninger til kollektive virkemidler er ikke inkluderet i figuren. Omkostningerne til kollektive
virkemidler er ikke medregnet i figuren.

Fordelingen af omkostninger i figur 6 er ikke umiddelbar sammenlignelig med fordelingen af de
delvandoplande, der ifglge Fedevare- og landbrugspakken indgar i den malrettede regulering. Dette
skyldes, udover de ovenfor naevnte forhold, at Fgdevare- og landbrugspakken blev vedtaget far
vandomradeplanerne var ferdige. Vandomradeplanerne indeholder opdaterede tal for de
indsatsbehov, som den malrettede regulering savel som kollektive virkemidler skal opna i den
indevaerende planperiode. En mindre kilde til afvigelser er desuden at minivadomrader og
vadomrader i denne analyse er anvendt, hvor det kan betale sig. Metoden er naermere beskrevet i
bilag 6. Anvendelsen af minivadomrader og vadomrader i analysen afviger derfor i visse
delvandoplande fra den anvendelse, der er angivet i vandomradeplanerne.

Det bemaerkes desuden, at omkostningsestimaterne i de enkelte delvandoplande er behaftet med en
starre usikkerhed end de samlede samfundsgkonomiske omkostninger. Dette skyldes to forhold ved
analysen. For det forste har det veret ngdvendigt for at gennemfere analysen at opna
overensstemmelse mellem de modellerede udledninger og vandomradeplanernes baseline. Denne
tilpasning er, som beskrevet i detaljer i afsnit 4.3, en kilde til en vis usikkerhed om de samlede
samfundsgkonomiske omkostninger. Usikkerheden er stgrre pa delvandoplandsniveau, idet
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afvigelserne mellem de modellerede udledninger og vandomradeplanernes baseline i visse tilfelde
er stgrre og i andre tilfalde lavere end afvigelsen pa landsplan. Lige savel som denne usikkerhed pa
landsplan ikke pavirker rangordningen af de forskellige reguleringer, pavirkes rangordningen for
enkelte delvandoplande ved forskellige reguleringer heller ikke af denne usikkerhed. For det andet
indgar brugen af skovrejsning og sakaldte lavbundsprojekter ikke i analysen. Disse virkemidler er
en del af de kollektive virkemidler, som forventes at skulle benyttes. De reduktioner, som
skovrejsning og udtagelse af lavbundsjorde skal sta for ifglge vandomradeplanerne, antages i
modellen at blive handteret af den malrettede regulering.?” De udeladte kollektive virkemidler star
kun for en lille del af den samlede reduktion, og udeladelsen betyder derfor kun lidt for de samlede
samfundsgkonomiske omkostninger. Dog kan det have en sterre betydning i de delvandoplande,
hvor de udeladte kollektive virkemidler udger en starre del af delvandoplandets indsatsbehov.

7  Fglsomhedsanalyser

7.1 Incitament til ulovlig kveelstofhandel®®

I en verden uden regulering vil den enkelte landmand tilfare kveelstof til sin mark indtil den
marginale veerdi af et kg kveelstof er lig med kabsprisen. Regulering af kveelstof gger den marginale
veerdi af et kg kvalstof i forhold til kebsprisen. Denne marginale veerdi — eller skyggepris — pa
kvalstoftilfersel, er ikke ngdvendigvis den samme for alle landmand. Safremt reguleringen
betyder, at de marginale verdier gges forskelligt for forskellige landmaend, vil der vaere incitament
for de landmaend, der har hgje skyggepriser til at kabe kvelstof af de landmend, der har lavere
skyggepriser, og dermed er der en risiko for, at et sort marked kan opsta. Dette er problematisk,
fordi det ger reguleringen mindre effektiv: reduktionskravene opnas muligvis ikke, hvis der handles
kvealstof pa tvers af delvandoplandsgranser. Forskellene i skyggepriserne bliver starre, jo mere
malrettet reguleringen er, idet dette medfarer, at visse bedrifter ma bruge meget lidt kveelstof, mens
andre ma bruge relativt meget.

Der er som udgangspunkt tre mader at undga ulovlig kvalstofhandel pa:

1. Man kan velge en reguleringsform, der ikke giver anledning til et sort marked. | nerveerende
analyse gelder dette for omsattelige udvaskningsadgange samt de malrettede afgifter. Disse
baserer sig pa en afgift pa beregnet udvaskning eller udledning ved driftsskonomisk optimal
kveelstoftilfarsel.  Reguleringernes  effektivitet er funderet i, at landmandens
produktionsbeslutning — valg af afgrader, husdyr og braklegning — &ndres, og ikke af, at
landmanden reducerer sin kvelstoftilfgrsel under det driftsgkonomisk optimale, givet sine
produktionsvalg.

2. Man kan oprette et kontrolsystem, der forhindrer ulovlig handel. Dette er dog
omkostningsfuldt, og det er i sagens natur sveert at vide om et sadan system fungerer perfekt.

3. Man kan foretage en strammere regulering, saledes at de gnskede reduktionskrav nas pa trods
af den sorte handel. Dette kan dog fare til en gget samfundsgkonomisk omkostning i forhold
til situationen hvor der ikke er noget sort marked, og hvor man derfor kan ngjes med et
mindre stramt reduktionskrav.

27 Se bilag 6 for flere detaljer.

2 Vi takker Mikkel Stahlschmidt, student i De @konomiske R&ds Sekretariat, for at have bidraget til denne falsomhedsanalyse.
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| dette afsnit analyseres konsekvenserne af mulighed 3. For de reguleringer, hvor der kan opsta
ulovlig handel, nemlig de ensartede normer, de differentierede normer, samt normbaserede
udvaskningsadgange, analyseres konsekvenserne af dette.

Det sorte marked findes ved at bestemme den ensartede skyggepris pa kvalstof, der holder den
samlede mangde af tilfart kveelstof usendret i forhold til den undersggte reguleringsform, idet det
antages, at den samlede mangde kvelstof i Danmark er uzndret. Det antages altsa, at ulovlig
handel finder sted mellem bedrifter i Danmark, men ikke med udlandet. Handel med udlandet ville
yderligere reducere reguleringens effektivitet, og dermed gge de samfundsgkonomiske
omkostninger ved ulovlig handel. Ved en ensartet skyggepris er der ikke nogen, der har incitament
til at foretage flere ulovlige handler, idet det sidst tilferte kg kvelstof har den samme veerdi for alle
bedrifter. Se bilag 7 for flere detaljer vedrgrende den tekniske implementering af et sort
kveelstofmarked.

De samfundsgkonomiske omkostninger findes ved at finde den regulering der, efter at det sorte
marked har akvivaleret skyggepriserne, resulterer i, at udledningsgrenserne i de forskellige
delvandoplande overholdes. Bedrifterne underleegges altsa stadigt stigende indsatsbehov, indtil
udledningsgraenserne er overholdt.

Det er sandsynligt, at det ikke er muligt eller rentabelt for bedrifterne at handle sa meget, sa
skyggepriserne &kvivaleres fuldstendig. Dette kan veere tilfeeldet pga. transportomkostninger ved
kveelstofhandel, personlige praeferencer for ikke at gare noget ulovligt, eller fordi der er en risiko
for at blive opdaget og fa en bgde. Der foretages derfor en variant af denne analyse, hvor der
indfares en friktion i det sorte marked. Dette gares ved at fastsaette en minimumsgevinst ved ulovlig
handel. Det antages altsa, at der kun gennemfares en handel pa det sorte marked, hvis forskellen i
kabers og salgers skyggeafgift mindst belgber sig til denne minimumsgevinst.

Minimumsgevinsten ved ulovlig handel fastsettes som forskellen i skyggepriser mellem
bedriftstyper ved en norm pa 20 pct., idet det antages, at der ikke var sort handel ved den hidtidige
normregulering, hvor normen i dyrkningsaret 2014/2015 var 18,12 pct. Dette svarer til en
minimumsgevinst pa 4,90 kr. pr kg kveelstof. | ESMERALDA’s kalibrerede baseline er prisen pa et
kg kvalstof fra kunstgedning 7,70 kr. En minimumsgevinst pa 4,90 kr. fer der handles ulovligt
repraesenterer saledes en markant friktion, idet det antages at gevinsten ved at fa et ekstra kg
kvalstof tilfart bedriften, skal vare 64 pct. hgjere end det sidste lovligt kebte kg kunstgadning.?®

Figur 7 illustrerer konsekvenserne af et sort marked. Figuren viser, hvor meget maludledningerne
overskrides i de enkelte delvandoplande ved de tre forskellige reguleringstyper i situationen uden
friktioner. Det ses, at de ensartede normer kun i mindre grad farer til overskridelse af
udledningsmalene. Dette skyldes, at reguleringen ikke differentieres mellem delvandoplande, og der
opstar derfor udelukkende incitamenter til at handle pa tveers af delvandoplande pga. forskelle i
bedriftssammenseatningen mellem delvandoplande. Til gengeld er der risiko for substantielle

% P4 trods af friktion i det sorte marked, er der stadig potentiale for et sort marked under regulering med ensartede normer, der analyseres i dette
notat, idet denne norm er strammere (24 pct), end den norm der leegges til grund for starrelsen af minimumsgevinsten (20 pct).
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overskridelser i visse delvandoplande ved bade differentierede normer og normbaserede
udvaskningsadgange, hvis forskelle i skyggepriser medferer ulovlig handel. Fordelingen af
overskridelserne er meget ens ved disse to typer af regulering. De delvandoplande hvor
udledningerne overskrides er kendetegnet ved at have lave retentioner (jf. figur 1) og hgje
reduktionskrav (jf. figur 2), hvilket presser skyggepriserne op.

Figur 7 Maloverskridelse ved ulovlig kvalstofhandel og uzgndret regulering

I Overopfyldelse

[ Overskridelse, 0 - 1 kg pr. ha
[ Overskridelse, 1 - 2 kg pr. ha
[ Overskridelse, 2 - 3 kg pr. ha
[ Overskridelse, 3 - 4 kg pr. ha
B Overskridelse, >4 kg pr. ha

Anm.: Figuren viser overskridelsen af udledningsmalet for de enkelte delvandoplande malt i kg udledt kvelstof pr. ha,
safremt der reguleres som i tabel 2, kolonne 4, og der handles kvalstof ulovligt uden minimumsgevinst. Figurerne viser
overskridelsen for (a) de ensartede normer, (b) differentierede normer og (c) normbaserede udvaskningsadgange.

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 5 viser de samfundsgkonomiske konsekvenser af, at stramme reguleringen sa meget, at
malreduktionerne overholdes pa trods af tilstedevaerelsen af ulovlig kvalstofhandel. Ved et sort
marked uden friktion stiger omkostningerne ved differentierede normer og normbaserede
udvaskningsadgange fra ca. en milliard kr. til 4,7 milliarder kr. De to reguleringer giver det samme
resultat, idet ligeveegtsprisen pa det sorte marked er den samme — dog vil der veere forskelle i
fordelingen af omkostningerne mellem bedrifterne, idet kvelstoffet (far ulovlig handel) fordeles
forskelligt. De ensartede normer bliver ligeledes endnu dyrere, hvis der opstar ulovlig handel.

| det tilfelde hvor det antages, at der opstar et sort marked med en vis friktion, stiger
omkostningerne mindre. For differentierede normer er de samlede omkostninger nu 3,83 mia. kr. og
for normbaserede udvaskningsadgange er omkostningerne 4,52 mia. kr. Grunden til at der er
forskelle i de samfundsgkonomiske omkostninger i tilfeeldet med friktion er, at den initiale fordeling
af kvaelstoffet er forskellig, og friktionerne gar, at de realiserede handler er forskellige.*

* Reduktionerne i de samfundsgkonomiske omkostninger som falge af relativt store friktioner kan forekomme sma. Dette skyldes, at reguleringens
stramhed ved ulovlig handel styres af det delvandopland, der har de hgjeste omkostninger ved at né reduktionsmalet. Det er derfor ikke serligt
effektivt at stramme reguleringen. Hver gang den samlede mangde af kveelstof reduceres med et kg, reduceres udledningerne i dette delvandopland
med meget mindre. Friktionen seenker behovet for at stramme reguleringen, men kun s& meget sa det delvandopland der har de hgjeste omkostninger
ved at nd sit indsatsbehov stadig opnér dette.
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Tabel 5. Samfundsgkonomiske omkostninger ved ulovlig kveelstofhandel.

Basis Sort Sort marked
marked inkl. trans. omk
----------------- Mia. kr. ==-=======-mneemv
Ensartet norm 4,78 5,69 3,85
Differentierede normer 0,91 4,66 3,83
Normbag,erede 1,03 4,66 452
udvaskningsadgange
Omszettelige 0,64 0,64 0,64
udvaskningsadgange
Malrettede afgifter 0,58 0,58 0,58

Anm.: Der er taget udgangspunkt i basisscenariet med et indsatsbehov pa 6.000 ton og brug af efterafgrader samt
kollektive virkemidler.
Kilde: Egne beregninger.

Et maske overraskende resultat er, at omkostningerne ved de ensartede normer falder til under
omkostningerne i basiscenariet (3,85 mia. kr. ved ulovlig handel inkl. friktion mod 4,78 mia. kr. i
basiscenariet). Der er to arsager til dette. For det forste reducerer de ensartede normer
kvealstofudledningen under udledningsmalene i 89 ud af 90 delvandoplande. Der er saledes rum for
en vis omfordeling mellem delvandoplande uden at det farer til strammere regulering. For det andet
resulterer de ensartede normer udelukkende i forskellige skyggepriser mellem bedriftstyper, men
ikke 1 forskellige skyggepriser for den samme bedriftstype, alt efter retention (som de
differentierede normer) eller efter reduktionskrav i delvandoplandet (som bade normbaserede ud-
vaskningsadgange og differentierede normer). Idet de fleste delvandoplande bestar af flere
forskellige bedriftstyper, er det muligt at handle ulovligt indenfor de enkelte delvandoplande,
hvilket mindsker behovet for at stramme den ensartede norm, nar der handles ulovligt. Dette
fremgar ogsa af figur 7, hvor det ses, at de ensartede normer farer til meget mindre overskridelser i
de enkelte delvandoplande end de to alternative reguleringsformer. Den ulovlige handel giver dog
anledning til store gevinster for de bedrifter der handler, selv nar alle reduktionskrav opnas. Dette
understreger uhensigtsmassigheden ved at benytte de ensartede normer til at opna
reduktionskravene.

For visse bedrifter er der en stor gevinst at hente ved ulovlig kveelstofhandel. Eksempelvis viser
modelberegningerne, at gevinsten ved at kunne kgbe kvelstof pa det sorte marked for en stor
kveegbedrift i Nyborg Fjord belgber sig til 112.000 kr. ved ensartede normer, 135.000 kr. ved de
differentierede normer og 83.000 kr. ved normbaserede udvaskningsadgange. Et andet eksempel er
sma kvaegbedrifter i Norseminde Fjord, hvor gevinsten ved at kabe kvalstof pa det sorte marked er
11.000 kr. ved ensartede normer, 2.700 kr. ved differentierede normer og 16.000 kr. ved
normbaserede udvaskningsadgange.®*

® For eksemplet fra Nyborg Fjord er der taget udgangspunkt i bedrifter med en retention p& mellem 50 og 60 pct; for Norseminde Fjord er der taget
udgangspunkt i bedrifter med en retention pd mellem 60 og 70 pct.
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Hovedkonklusionen fra denne fglsomhedsanalyse er, at potentialet for ulovlig handel kan lede til en
drastisk forggelse af de samfundsgkonomiske omkostninger for bade differentierede normer og
normbaserede udvaskningsadgange.

7.2 Grundvand

Landbrugets udvaskning af kvelstof kan, udover kystvandet, ogsa pavirke grundvandskvaliteten
gennem gget nitratindhold i grundvandet. Det er derfor naturligt at vurdere, hvordan en &ndring af
kvalstofreguleringen pavirker grundvandet. Relevansen af dette spargsmal styrkes af, at der pa
landsplan er en negativ korrelation mellem jordens retention i forhold til kystvandet og jordens
retention i forhold til grundvandet, jf. Figur 8. Hvis man opgar retentionen i forhold til kystvandet
og i forhold til grundvandet pa sakaldte ID15-omrader, der er en inddeling af Danmark i omrader pa
ca. 1500 ha. hver, er der en korrelationskoefficient mellem de to typer af retention pa -0,30. Det
medfarer, at nar reguleringen malrettes retentionen i forhold til kystvandene, kan det potentielt give
anledning til en forveerring af grundvandets kvalitet. Det er derfor muligt at regulering, der er
seerligt malrettet kystvands-retentionen, giver problemer i forhold til grundvandets kvalitet.

En tilbundsgaende analyse af denne problemstilling har ikke veeret mulig at gennemfgre. Det
skyldes bl.a., at der farst i slutningen af 2016 blev offentliggjort indsatsbehov for udvaskning af
kveelstof af hensyn til grundvandets kvalitet (Troldborg mfl. 2016). Analysen i dette afsnit giver en
illustration af, hvor meget en begraensning af kvalstofreguleringens malretning af hensyn til f.eks.
grundvandet kan betyde for opgerelsen af de samfundsgkonomiske omkostninger ved at opna de
givne reduktionskrav i forhold til kystvandene.

Analysen tager udgangspunkt i en opggarelse af det ggede indsatsbehov i forhold til grundvandet
som ophavelsen af de redycerede ensartede normer i forbindelse med Fgdevare- og
landbrugspakken giver anledning til. Dette indsatsbehov er opgjort af Troldborg mfl. (2016) ud fra
et kriterium om, at indsatsbehovet skal medfere at grundvandets kvalitet ikke forringes.*
Indsatsbehovet er opgjort arligt pa ID15-omrader. Disse indsatsbehov, fratrukket baseline-effekter i
form af jordudtagning, omlaegning af produktionen, der tilsammen bidrager til at reducere
udvaskningen, er vist i figur 9.

Figur 8. Sammenhang mellem kystvandsretention og grundvandsretention

% Konkret er ikke-forringelse defineret som at indholdet af nitrat ikke ma overskride en fastsat greenseveerdi p& 50 mg/l i mere end 20 pct. af hvert
grundvandsmagasin, hvilket falger EU-vejledning pa omradet (Troldborg mfl. 2016).
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Anm.: Figuren viser ssmmenhangen mellem retentionen til kystvandet og retentionen til grundvandet opgjort pa 1D15-
omrader. Kurven er en sakaldt lokalt veegtet polynomisk regression (LOWESS). Kurven viser, for hver verdi pa x-
aksen, et vaegtet gennemsnit af de neermeste y-vardier. y-veerdierne er vaegtet med deres afstand til x-vaerdien.

Kilde: Retentionsdata pa 1D15-omrader stammer fra Hgjberg mfl. (2015). Retentionen for kystvandet stammer fra det
medfalgende datasat til Troldborg mfl. (2016), og angiver den andel af det udvaskede kvelstof som ikke ender i et
grundvandsmagasin i ureduceret form.

Fordelingen af bedriftstyper ned pa ID15-omrader er ikke tilgeengelig i de data der er til radighed
for den nzrvaerende analyse. Det har derfor ikke veeret muligt at foretage en tilbundsgaende analyse
af de samfundsgkonomiske omkostninger ved at indrette reguleringen, saledes at beregnede
indsatshehov pa ID15-niveau, som er illustreret i figur 7, nas.

| stedet foretages en simplere illustrativ analyse ved at simulere et indsatsbehov pa landbrugets
udvaskning, der tager udgangspunkt i det indsatsbehovet i forhold til grundvandet, der er illustreret i
figur 9. Konkret opgares indsatsbehovet i forhold til grundvandet i de enkelte delvandoplande ved
at summere over ID15-omrader. * Dette indsatsbehov allokeres tilfzldigt mellem bedriftstyper og
retentionsklasser, saledes at indsatsbehovet for den enkelte bedriftstype-retentionsklasse varierer
mellem 0 og 3 kg udvasket kvelstof pr. ha. Dette afspejler variationen i det opgjorte indsatsbehov
fordelt pa ID15-omrader. En del af dette indsatsbehov opfyldes af de reguleringer, der er modelleret
i dette notat, pa trods af, at formalet med disse reguleringer er, at begrense udledningen til
kystvandet. Dog er der steder, hvor der udestar et indsatsbehov, hvilket resulterer i, at de benyttede
reguleringer ma strammes.

Figur 9. Indsatsbehov i forhold til grundvand

* | tre mindre delvandoplande giver simuleringen ikke mulighed for at uddele hele det opgjorte indsatsbehov. Omkostningerne ved at palegge
begreensningerne péa udvaskning som beskrevet her er derfor muligvis lavere end de ville have veeret, hvis hele indsatshehovet var blevet uddelt. Det
er dog forventeligt, at denne forskel er lille, og derfor ikke vil pavirke de konklusioner, der kan drages pa baggrund af resultaterne.
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Anm: Kortet viser indsatsbehovet i 2021 for udvaskning af kvelstof i forhold til grundvandet for ikke at forringe
grundvandets tilstand i forhold til situationen inden lempelsen af den tidligere normregulering. Indsatsbehovet er
fraregnet baseline-reduktioner i udvaskningen frem til 2021.

Kilde: GEUS samt MiljgGIS.

Simuleringen muligger en analyse af omkostningerne ved at overholde de begraensninger, som det
simulerede indsatsbehov giver anledning til. Simuleringen kan give anledning til en fejlopgerelse af
de samfundsgkonomiske omkostninger, hvis der er en systematisk forskel indenfor det enkelte
delvandopland mellem hvilke bedriftstyper, der ligger i de ID15-omrader, der har et indsatsbehov,
og de ID15-omrader, der ikke har. Dog vil sddanne eventuelle forskelle ikke pavirke de kvalitative
konklusioner fra denne analyse, selvom de precise kvantitative estimater af de
samfundsgkonomiske omkostninger er behaftet med en vis usikkerhed. Simuleringen tager heller
ikke hgjde for den negative korrelation mellem kystvandsretention og grundvandsretention. Dette
betyder, at omkostningerne ved de reguleringstyper der er malrettet Kkystvandsretentionen
(differentierede normer og malrettede afgifter) muligvis undervurderes, idet den negative
korrelation vil medfare et yderligere behov for at stramme reguleringen i hgj-retentionsomrader for
disse reguleringstyper.

Udnyttelsen af potentialet for efterafgrader, som indgar i basisanalysen betyder, at den malrettede
regulering ikke skal handtere hele den palagte begrensning. Resultaterne afhaenger saledes af de
antagelser, der er gjort omkring fordelingen af efterafgrader pa bedriftstyper. Disse antagelser er
baseret pa egne skan, og er behaftet med en vis usikkerhed, hvilket bidrager til usikkerheden ved
denne fglsomhedsanalyse.

Analysen tager udgangspunkt i, at reguleringens kompleksitet ikke ma gges for den enkelte
landmand. Principielt bar der indrettes et parallelt reguleringssystem, der handterer udledningen til
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grundvandsmagasinerne. Derved vil det vaere muligt at malrette hver type af regulering i forhold til
sit eget indsatsbehov. Flere forskellige reguleringssystemer kan gge kompleksiteten for den enkelte
landmand. Dette er dog ikke tilfeeldet ved regulering ved hjelp af malrettede afgifter, idet det er
muligt at kombinere forskellige malrettede afgifter i et enkelt sat af dyrkningsafgifter, der kan veere
forskellig fra bedrift til bedrift, afheengig af det kombinerede indsatsbehov pa netop denne bedrifts
jord. For de andre reguleringer er der taget udgangspunkt i, at et enkelt reguleringssystem skal opna
begge indsatsbehov.** Starrelsen pA meromkostningen afhaenger af, hvor pracist reguleringen kan
strammes. De ensartede normer begraenses ikke yderligere, idet den ensartede norm allerede
reducerer udvaskningen mere end pakravet i forhold til de nye begraensninger.

Det kombinerede reguleringssystem ved malrettede afgifter bestemmes ved hjaelp af en iterativ
proces. Farst findes et set af malrettede afgifter, der opfylder indsatsbehovet i forhold til
kystvandet, dvs. basisanalysens malrettede afgifter. Dernast undersgges det, hvilke kombinationer
af delvandoplande, bedriftstyper og retentionsklasser, der har et yderligere indsatsbehov i forhold til
grundvandet. Disse kombinationers udledninger “lases” ved at paleegge en malrettet afgift, der ger
at de (for hver mulig tilfarselsafgift) overholder deres grundvandsindsatsbehov. Dette senker de
samlede udledninger af kvalstof til kystvandet, og reguleringen for de uldste kombinationer kan
derfor slekkes. Dette er én iteration. Herefter gentages undersggelsen af, om nogen ulaste kombi-
nationer nu overskrider deres udvaskning i forhold til grundvandet, og resten af iterationen
fuldfares. Der foretages iterationer indtil alle ulaste kombinationer overholder deres indsatsbehov.

Som det fremgar af tabel 6, gges de samfundsgkonomiske omkostninger ved alle former for
regulering, pa nar ved de ensartede normer, ved indfarelsen af supplerende restriktioner pa
udvaskningen. For malrettede afgifter er stigningen blot 4 mio. kr. Rangordningen af
reguleringstyperne pavirkes ikke af indsatsbehovet i forhold til grundvandet.

Tabel 6. Samfundsgkonomiske omkostninger ved simuleret indsatsbehov i forhold til grundvandet

Ikke-forringelse af

Basis grundvand
-------------- Mia. kr. --------------

Ensartet norm 4,78 4,78
Differentierede normer 0,91 0,96
Normbaserede

udvaskningsadgange 1,03 1,07
Omsattelige

udvaskningsadgange 0,64 0,67
Malrettede afgifter? 0,58 0,58

a): Malrettede afgifter handterer indsatsbehovet i forhold til grundvandet med et separat reguleringssystem. Stigningen i
omkostningen er indenfor en afrundingsfejl, idet omkostningerne stiger fra 0,576 mia. kr. til 0,580 mia. kr. Safremt
malrettede afgifter handterer indsatsbehovet med kun et reguleringssystem, stiger omkostningen til 0,69 mia. kr.

Kilde: Egne beregninger.

* Principielt kan der indrettes lokal regulering p& 1D15-niveau uden gget kompleksitet ved differentierede normer. Dette er dog ikke gjort i denne
analyse.

-34 -



7.3 Usikkerhed pa retention

Et argument for ikke at malrette den fremtidige regulering i forhold til retentionsforskelle indenfor
de enkelte delvandoplande er, at de eksisterende retentionsestimater er behaftet med usikkerhed.
Det er saledes ikke muligt at malrette reguleringen perfekt efter den faktiske retention. Det
medfgrer, at man bliver ngdt til at indfare en strammere regulering end det ellers var tilfeeldet,
hvorved nogle af gevinsterne ved retentionsmalrettet regulering forsvinder.

For at belyse denne problematik er der foretaget en falsomhedsanalyse. Den mest detaljerede viden
om retentionsforhold i Danmark er opgjort pa ID15-niveau (Hgjberg mfl. 2015). Hgjberg mfi.
(2015) angiver estimater pa usikkerheden for sakaldte ID15-omrader, der er en opdeling af
Danmark i omrader a omtrent 1.500 ha. Usikkerheden er angivet som 2 gange den estimerede
standardfejl pa retentionen. Usikkerheden varierer geografisk mellem ti s&kaldte bias-regioner.®
Bias-regionerne er illustreret i figur 10. Usikkerheden er opgjort som 2 gange standardafvigelsen,
hvilket kan ses som estimat af et 95 pct. konfidensinterval af den sande retention, under antagelse
af, at usikkerheden er normalfordelt (Hajberg mfl. 2015). Konfidensintervallet varierer mellem 6 og
25 pct.point. Usikkerheden pa delvandoplandsniveau vurderes at vaere mindre end usikkerheden pa
de enkelte delvandoplandes 1D15-komponenter, og at veere tet pa nul for de oplande, hvor der er
foretaget malinger af kvalstoftransporten nedstrgms i oplandet. Ud fra de oplyste usikkerheder er
der foretaget simuleringer af, hvad det betyder, hvis de faktiske retentionsvardier er anderledes end
de veerdier, der benyttes i grundscenariet.

% P& trods af, at disse regioner kaldes bias-regioner, forventes det ikke, at der er en systematisk bias i de estimerede retentioner, jf. Hajberg m.fl.
(2015).

-35-



Figur 10 Biasregioner og delvandoplande.

Anm.: Farverne angiver de forskellige biasregioner. De sorte tynde streger angiver ID15-omrader. De rade fede streger
angiver delvandoplande.
Kilde: Hgjberg mfl. (2015).

Analysen tager udgangspunkt i, at regulator ikke er i stand til at observere den faktiske retention for
den enkelte bedrift, men ved hjelp af malinger nedstrams i vandlgb etc. kan kvalstoftransporten og
de samlede udledninger for et delvandopland males. Nar dette kombineres med beregninger af, hvor
meget kvelstof, der er udvasket i et delvandopland, kan den gennemsnitlige retention desuden
beregnes uden usikkerhed.>®

Regulator benytter de estimerede retentioner som udgangspunkt for sin regulering. Men
usikkerheden omkring retentionen betyder, at reguleringen ikke har den gnskede effekt. Det
betyder, at regulator i nogle delvandoplande kan slekke reguleringen mens den ma strammes i
andre delvandoplande.

Pa grund af stigende marginale omkostninger ved regulering farer dette til stigende omkostninger
for alle reguleringer: Gevinsten der opnas i de delvandoplande, hvor reguleringen kan slaekkes, er i
gennemsnit mindre end omkostningen i de delvandoplande, hvor reguleringen skal strammes.

% Den beregnede udvaskning samt den observerede kvelstoftransport kan ogsé vere behaftet med usikkerhed. Disse usikkerheder ses der bort fra i
denne analyse.
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For de reguleringer, der er malrettet retentionen (malrettede afgifter og differentierede normer), har
usikkerhed om retentionen to ekstra effekter. For det farste mindskes gevinsten fra at malrette
reguleringen i forhold til retentionen, nar der er usikkerhed om retentionen. Dette @ger de
samfundsgkonomiske omkostninger. For det andet er det, i de tilfelde hvor reguleringen ma
strammes, billigere at gare dette nar reguleringen er malrettet en ikke-perfekt malt retention, end nar
reguleringen slet ikke er malrettet retentionen. Dette mindsker de samfundsgkonomiske
omkostninger. Der er derfor interessant at undersgge, om der stadig er en gevinst ved regulering
malrettet retentionen, nar usikkerheden om retentionen tages i betragtning.

Analysen er gennemfgrt ved hjelp af en stokastisk simulation. Ferst bestemmes hvor mange ID15-
omréder fra hver biasregion, der indgdr i de enkelte delvandoplande.’” Afgreensningen af
biasregioner falger ikke alle steder afgrensningen af delvandoplande. jf. figur 10. Derefter
foretages 500 iterationer af fglgende procedure:

1. Trek et set af faktiske retentioner ud fra retentionsestimatet og den geografisk
differentierede viden om usikkerheden og dennes varians. Idet usikkerheden pa
delvandoplandsniveau er mindre end usikkerheden for de enkelte delvandoplande, foretages
der uafhangige trek for hvert ID15-omrade.

2. ldet fordelingen af bedrifter kun kendes pa delvandoplandsniveau og ikke ned pa ID15-
niveau, antages en fordeling indenfor hvert delvandopland. For et givet delvandopland der
bestar af N ID15-omrader, opdeles det samlede areal saledes i N approksimativt lige store
omrader. Hvert omrades retention justeres med et af de trukne fejlled i step 1.

3. Den faktiske wudledning wunder forskellige niveauer af regulering bestemmes.
Reguleringsniveauerne andres ved at &ndre regulators mal for udledningerne. Dette varierer
fra den faktiske udledning pga. retentionsusikkerheden.

4. Den ngdvendige regulering (der opfylder indsatsbehovet) bestemmes og de
samfundsgkonomiske omkostninger ved denne regulering bestemmes.

De 500 iterationer giver en fordeling af mulige udfald. Gennemsnittet af de 500 resulterende
samfundsgkonomiske omkostninger beregnes, og der angives et 95 pct. konfidensinterval pa dette
gennemsnit som det spznd, der indeholder 95 pct. af udfaldene. Der er to udfordringer ved
gennemfgarslen denne analyse, der er beskrevet i det falgende.

Andret gennemsnitlig retention?

Jf. diskussionen ovenfor er den gennemsnitlige retention kendt for en del af delvandoplandene. Dog
er det ikke alle omrader i alle delvandoplande der males pa, jf. Hgjberg mfl. (2015). Fedevare-og
landbrugspakken afsatter penge til flere malestationer, der kan bringe usikkerheden ned i visse af
de umalte omrader.

% Dette skridt er ngdvendigt, idet den samlede usikkerhed pd delvandoplandsniveau afhanger af antallet af fejlled der traekkes. For et delvandopland
der bestar af N lige store ID15-omréder, er normalfordelt som X~N (0, a2), er variansen for delvandoplandet som helhed givet som gennemsnittet af
2
ID15-omrédernes fordelinger: ZNTX ~N(0, %).
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En situation, hvor den gennemsnitlige retention er kendt, kan analyseres ved at kalibrere hver enkel
simulation séaledes at den gennemsnitlige retention er uendret fra simulation til simulation.

Hvis man ikke foretager en sadan kalibrering, pavirkes resultaterne af, at der et naturligt loft pa hvor
store gevinster der kan realiseres, nar et delvandoplands udledninger er mindre end forventet, idet
regulator kan valge ikke at paleegge regulering — men det er ikke muligt at palegge negativ
regulering. Sa hvis der i en simulation treekkes retentioner, der er sa hgje at der ikke er noget
indsatsbehov, kan regulator valge ikke at paleegge nogen regulering - men hvis retentionerne er
endnu hgijere, giver det ikke nogen ekstra gevinst. Pa den anden side er der ikke noget naturligt loft
for hvor store omkostningerne kan blive, safremt et delvandoplands udledninger er sterre end
forventet. Det betyder, at de gennemsnitlige omkostninger gges, hvis man lader den gennemsnitlige
retention andre sig fra den estimerede gennemsnitlige retention.

Behov for ekstrapolation?

For visse delvandoplande er det ikke muligt at regne pa meget strammere niveauer af regulering,
end det reguleringsniveau, der er ngdvendigt i basisanalysen, uden at foretage ekstrapoleringer i
forhold til de niveauer af regulering, der er beregnet i ESMERALDA. Denne udfordring kan
handteres pa to mader. For det farste kan man acceptere at benytte ekstrapolation, saledes at
reguleringen kan strammes tilstreekkeligt til, at malet nas. For det andet kan man acceptere ikke at
na reduktionsmalene i alle delvandoplande, og pa den made undgd ekstrapolation. Den farste
metode er behaftet med usikkerhed der skyldes, at ikke alle beregningerne er funderet i de
foretagne modelberegninger pa ESMERALDA-modellen. Den anden metode giver et
underkantsskgn for de sande omkostninger, idet reduktionsmalene ikke nas i alle delvandoplande.

Tabel 7 viser resultaterne af analysen. Der er regnet pa konstant eller @ndret gennemsnitlig
retention samt med og uden ekstrapolering — i alt fire kombinationer. De ensartede normer er
udeladt af analysen, idet det ikke er muligt at fasteette en delvandoplandsspecifik regulering for
denne type regulering.

Omkostningerne ved malrettede afgifter stiger med blot 0,01 mia. kr., safremt der antages uendret
gennemsnitlig retention og der tillades ekstrapolering. Omkostningerne ved differentierede normer
stiger med 20 mio. kr. De gennemsnitlige omkostninger ved udvaskningsadgange, der ikke er
malrettet retentionen, stiger ogsa med 10 til 20 mio. kr. De to yderligere effekter der pavirker
regulering malrettet retentionen ved usikkerhed om denne, er derfor enten af ubetydelig starrelse,
eller ophaver hinanden. Malrettede afgifter har den laveste gennemsnitlige omkostning ved alle de
foretagne beregninger. Usikkerhedsanalysen a&ndrer saledes ikke pa basisanalysens konklusioner.
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Tabel 7. Samfundsgkonomiske omkostninger ved usikre retentionsestimater

Basis = -----mmomee-- Usikkerhedsberegninger ----------------
/Endret gennemsnitlig retention? - NEJ NEJ JA JA
Ekstrapolering? - NEJ JA NEJ JA
Mia. kr.

Differentierede normer 0,91 0,93 0,93 1,08 1,29

[0,85-1,01] [0,85-1,01] [0,88-1,24] [1,02-1,62]
Udvaskningsadgange | 1,03 1,04 1,05 1,22 1,45

[0,95-1,14] [0,95-1,14] [0,99-1,42] [1,14-1,84]
Udvaskningsadgange Il 0,64 0,65 0,65 0,74 0,86

[0,60-0,69] [0,60-0,70] [0,63-0,85] [0,70-1,07]
Malrettede afgifter 0,58 0,57 0,59 0,66 0,77

[0,54-0,61] [0,54-0,68] [0,56-0,75] [0,63-0,94]
Anm.: Usikkerhedsberegningerne angiver den gennemsnitlige samfundsgkonomiske omkostning ved 500 simulationer.
En &ndret gennemsnitlig retention svarer til, at den gennemsnitlige retention er behaftet med usikkerhed. De kantede
parenteser angiver et 95 pct. konfidensinterval.
Kilde: Egne beregninger.

7.4 Forvridning af langsigtede incitamenter

Det er ikke muligt for bedrifterne i ESMERALDA at skifte bedriftstype. Bedrifterne kan reagere pa
reguleringen ved at @ndre produktionsvalg, men deres grundleggende produktionsfunktion kan
ikke @ndres. | praksis er det dog muligt, at bedrifter vil reagere pa regulering ved at foretage
grundleggende omlaegninger af produktionen. Eksempelvis er det muligt, at svinebedrifter (som er
en bedriftstype, der udvasker relativt meget kvelstof), der ligger i et delvandopland med et hgjt
reduktionskrav, med tiden vil omlaeegge produktionen til en anden type af produktion, der udvasker
mindre kvelstof. Udeladelsen af disse langsigtede effekter medferer, at de samfundsgkonomiske
omkostninger ved at na reduktionsmalene kan veere mindre pa lang sigt end denne analyse
indikerer.

Imidlertid er der forskel pa i hvor hgj grad de forskellige typer af regulering giver anledning til at
omlaegge produktionen. Eksempelvis vil en svinebedrift, have et mindre incitament til at omlaegge
produktionen, hvis reguleringen finder sted ved hjelp af en regulering, der er baseret pa
normreduktioner  (dvs. ensartede og differentierede  normer samt  normbaserede
udvaskningsadgange). Dette skyldes, at normreduktionen er uafhangig af produktionstypen. Dette
vil reducere gevinsten, der opnas fra den langsigtede produktionsomlagning.

Der er foretaget beregninger, der indikerer den relative sterrelse pa gevinsterne ved langsigtet
produktionsomlaegning. En optimal afgift ville give de korrekte incitamenter til at omlaegge
produktionen, sa hele den langsigtede omlagningsgevinst kan realiseres. Jo lengere de
incitamenter, som en regulering giver, er fra den optimale afgift, jo feerre af de langsigtede gevinster
realiseres. En regulering der ikke tager hgjde for retentionen vil saledes ikke give anledning til, at
produktionen pa lavretentionsjorde omlagges til produktion, der udvasker mindre kvalstof, idet
incitamentet er mindre end det optimale. Denne incitamentsforvridning kan opgares ved at betragte
stgrrelsen pa den gennemsnitlige absolutte afvigelse i de omkostninger, som en given regulering
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giver anledning til, sammenholdt med de omkostninger, som den optimale regulering giver
anledning til.

Til dette formal er en tilnaermet optimal regulering modelleret. Den tilnaermede optimale regulering
bestar ligesom de malrettede afgifter af en tilfarselsafgift og en udledningsafgift pa beregnet
udledning. Tilfarselsafgiften er ved den tilnermede optimale regulering differentieret efter
delvandoplande, sa der er differentierede incitamenter til at justere pa gedningsmangden. Denne
regulering er saledes teettere pa den regulering, der ville veere optimal, hvis der ses bort fra
uhensigtsmaessige incitamenter til omgéelse.* Men da reguleringen fortsat er baseret pa en afgift pa
beregnet udledning, er den kun tilnermet optimal.®® Afgiftsprovenuet er ved den optimale
regulering ikke tilbagefart til bedrifterne.

Tabel 8 praesenterer resultaterne af denne analyse. De samfundsgkonomiske omkostninger ved den
tilnsermede optimale regulering er blot 10 mio. kr. lavere end de malrettede afgifter. Dette indikerer,
at de malrettede afgifter giver et samfundsgkonomisk resultat, der er relativt teet pa den tilneermede
optimale regulering. Den gennemsnitlige absolutte incitamentsforvridning er 2 kr. pr. ha ved de
malrettede afgifter. Dette er markant lavere end ved de andre undersggte reguleringsformer.
Incitamentsforvridningen er saledes 76 kr. ved omsattelige udvaskningsadgange, 88 kr. pr. ha ved
differentierede normer og 119 kr. pr. ha ved normbaserede udvaskningsadgange. For ensartede
normer er incitamentsforvridningen 1.091 kr. pr. ha.

Safremt omsettelige udvaskningsadgange tildeles via en ikke-afkoblet tilbagefarselsmekanisme,
stiger omkostningerne til 120 kr. pr. ha. Incitamentsforvridningen er lavere for differentierede
normer end normbaserede udvaskningsadgange, idet differentierede normer tager hensyn til lokale
forskelle i retention. *°

% Den optimale regulering ville veere en afgift pa faktisk udledning. Dette er nzermere beskrevet i kapitel | i De @konomiske Rads Formandskab
(2017).

* Det er muligt at regne pa en faktisk optimal regulering, der tager udgangspunkt i en afgift pa faktisk udledning. Disse beregninger er imidlertid ikke
gennemfgrt pA ESMERALDA, og har derfor ikke varet mulige at foretage i forbindelse med denne analyse.

“* Den afkoblede version af omsettelige udvaskningsadgange er modelleret ved slet ikke at tilbagefare provenuet til bedrifterne fra den afgift pa
beregnet udvaskning, der er benyttet til at modellere de omsettelige udvaskningsrettigheder. Dette giver bedrifterne de samme incitamenter som en
fuldt afkoblet tilbagefaringsmekanisme.
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Tabel 8. Incitamentsforvridning ved forskellige reguleringer

Samfunds- Incitaments-

gkonomisk forvridning

omkostning

-Mia. kr. - - Kr. pr. ha -
Ensartet norm 4,78 1.091
Differentierede normer 0,91 88
Normbaserede udvaskningsadgange 1,03 119
Omsattelige udvaskningsadgange 0,64 76
Omsettelige udvaskningsadgange, ikke
afkoblet 0,64 120
Malrettede afgifter 0,58 2
Tilngermet optimal regulering 0,57 0

Anm.: Incitamentsforvridningen angiver den gennemsnitlige absolutte incitamentsforvridning, og er opgjort som den
gennemsnitlige absolutte afvigelse i jordrenten pr. ha ved de enkelte reguleringstyper i forhold til jordrenten ved den
tilneermede optimale regulering.

Kilde: Egne beregninger.
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7.5 AEndret braklegningstilbgjelighed

Ved rddsmgdet i Det Miljagkonomiske Rad d. 28. februar 2017 blev der rettet en kritik mod visse af
de modelleringsantagelser, der ligger til grund for effekt- og omkostningsberegningerne af
forskellige typer af regulering, som indgar i kapitlet om regulering af landbrugets kvalstof-
udledning i De @konomiske Rads Formandskab (2017). Kritikken omhandlede kort fortalt, at
bedrifternes tilbgjelighed til at braklaegge jord er for hgj, nar de palegges afgifter, der afhanger af
den beregnede udledning.** Disse sakaldte udledningsafgifter er benyttet til at beregne de
samfundsgkonomiske omkostninger for reguleringstyperne “omseattelige udvaskningsadgange” og
“malrettede afgifter”. Dette er et sarligt problem for bedrifter pa lerjord, hvor den modellerede
braklegningsadferd implicerer en hgj spredning i afkastet mellem forskellige lerjorde, hvilket
muligvis ikke er realistisk.

Det er ikke muligt at basere modelleringen af bedrifternes tilbgjelighed til at brakleegge, nar der
palegges udledningsafgifter, pa et ligesa solidt empirisk grundlag som resten af ESMERALDA-
modellen, fordi der historisk set har varet meget lidt frivillig brakleegning i Danmark. Det gar det
mere usikkert at benytte observationelle data til at bestemme, hvor meget brakleegning en given
regulering vil medfare.

Derfor er der foretaget en fglsomhedsberegning, der benytter alternative modelleringsantagelser om
bedrifternes braklaegningsadfaerd for pa denne made at undersgge, hvorvidt resultaterne i kapitlet er
falsomme overfor den benyttede antagelse om braklegningsadferden. Fglsomhedsberegningen
baserer sig pa et nyt sat af beregninger i ESMERALDA, udfart af Jargen Dejgaard Jensen. Disse
beregninger er dokumenteret i flere detaljer i bilag 8. Fglsomhedsanalysen viser, at rangordningen
mellem de forskellige reguleringer er uzndret. Fglsomhedsanalysen understgtter saledes de
konklusioner og anbefalinger vedr. regulering af landbrugets kvalstofudledning, som kan drages pa
baggrund af basisanalysen og de efterfalgende falsomhedsanalyser. Malrettede afgifter er saledes
stadig den billigste af de undersggte reguleringer.

7.5.1 Felsomhedsberegninger i ESMERALDA
De nye beregninger i ESMERALDA adskiller sig pa to mader fra de beregninger, der er benyttet til
basisanalysen. De nye beregninger i ESMERALDA er beskrevet i flere detaljer i bilag 8:

¢ | hovedanalysen afhanger brakleegningsomfanget af jordrenten med en konstant elasticitet. Dette
er i fglsomhedsberegningen erstattet af en logistisk funktion for brakarealets andel, hvor der iszr
ved lavere afgiftsniveauer brakleegges mindre; braklaegningens respons i forhold til endringer i
jordrenter er saledes formindsket.

e Udgangsniveaet for jordrenten pa hhv. ler- og sandjord var ens i hovedanalysen. Baseret pa
opnaede hvedeudbytter er der i falsomhedsanalysen differentieret mellem udgangsniveauet af
jordrenten pa hhv. ler- og sandjord.

4 Dette pavirker ogsé de sikaldte omsattelige udvaskningsadgange, idet de delvandoplandsspecifikke kvotemarkeder modelteknisk er implementeret
ved at paleegge en afgift og tilbagefare provenuet.
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/ndringen i braklegningsfunktion har konsekvenser for braklegningstilbgjeligheden, og dermed
for effekten pa N-udledning ved forskellige niveauer af afgifter. ESMERALDA’s modellerede
effekter er preesenteret i tabel 9, der viser effekten pa braklegning og N-udledning ved hhv. hgj
braklaegningsrespons (hovedanalysen) og lav braklaegningsrespons (denne fglsomhedsanalyse).
Effekterne er illustreret for to bedriftstyper, der ligger pa jord med en retention pa 50 pct.

Det ses, at der braklegges mindre for bade lerjordsbedrifter og sandjordsbedrifter ved den lave
braklaegningsrespons. Det ses endvidere, at “knakket” pa den lave braklagningsrespons — dvs. hvor
braklaegningsandelen begynder at reagere pa afgiften — ligger lavere for sandjordsbedriften (et sted
mellem 20 og 50 kr. pr. kg N), end for lerjordsbedriften, der stadig kun reagerer en smule ved en
afgift pa 80 kr. pr. kg N. Disse forskelle pa tveers af jordtyper og braklaegningsresponser genfindes i
e@ndringen i den udledte mangde kvelstof i tabellens nedre panel. Det bemarkes, at det ikke
udelukkende er en gget braklegning, der giver anledning til reduktionerne i N-udledning;
udledningsafgifterne giver ogsa anledning til @ndrede afgredevalg, hvor afgreder, der udleder
mindre kvelstof bliver relativt mere attraktive. Det bemarkes desuden, at rekalibreringen af
ESMERALDA (lav braklegningsrespons) giver anledning til en noget hgjere braklegning i
baseline-scenariet, altsa for der paleegges regulering, end ved den hgje braklegningsrespons. Denne
forskel skyldes, at ESMERALDA'’s baselinescenario ophaver de davaerende normreduktioner.
Dette giver anledning til en lavere braklaegning, hvis braklaegningsresponsen er hgj, men andrer
stort set ikke braklaegningen, hvis braklaegningsresponsen er lav.

Tabel 9 Effekter af udledningsafgift for sma specialafgredebedrifter (heltids)

Jordtype Braklegningsrespons ~ —mememememeeee- Afqift, kr. pr. kg udledt N ---------------
0 10 20 50 80

———————————————————— Braklagt areal, pct. --------------------
Lerjord Hgaj 0 11 22 53 .
Lerjord Lav 5 5 5 5 9
Sandjord Haj 0 13 28 60 .
Sandjord Lav 4 4 6 38 47

--------------- Zndring i N-udledning, pct. ---------------
Lerjord Haj 0 -13 -24 -54 .
Lerjord Lav 0 0 -1 -2 -7
Sandjord Hgj 0 -16 -28 -59 .
Sandjord Lav 0 -1 -3 -31 -39

Anm.: Der er taget udgangspunkt i bedrifter, der ligger pa jord med 50 pct. retention og i tilfeldet, hvor der ikke er
nogen afgift pad kvelstoftilfarsel. Denne afgift er nul bade i hovedberegningen i @konomi og Miljg 2017, samt i den her
foretagne falsomhedsanalyse. Der foreligger ikke ESMERALDA-beregninger pa en udledningsafgift pa 80 kr. ved en
retention pa 50 pct. for den konstante braklaegningstilbgjelighed.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Jensen (2017) samt bilag 8.

Det er ikke entydigt, hvorvidt den lavere braklegningsrespons samlet gger eller senker de
samfundsgkonomiske omkostninger for at opna en given kvalstofreduktion. Den lave
braklaegningsrespons er et resultat af en @ndret funktionel form af det marginale afkast af at dyrke
eller braklaegge en hektar mere. Den lave braklaegningsrespons skyldes, at det marginale jordafkast
pr. ha har en s-formet kurve. Det betyder, at nar der dyrkes en afgrade, er jordrenten hgjere for den
mest produktive del af arealet, men lavere for den mindst produktive del af arealet. Det betyder, at
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jordrentetabet ved braklegning er mindre omkostningsfuldt ved sma braklaegningsandele, men mere
omkostningsfuldt ved store braklegningsandele. Denne effekt er serligt udtalt for sandjords-
bedrifter, hvor “knaekket” pa s-kurven ligger teettere pa ingen braklegning end den ger for lerjord.
Hvorvidt de samlede omkostninger stiger eller falder, afhaeenger derfor af det konkrete indsatsbehov,
der skal opnas, og fordelingen af bedriftstyper indenfor de enkelte delvandoplande.

7.5.2 Metode

Med udgangspunkt i de alternative ESMERALDA-beregninger, er der foretaget en beregning af de
samfundsgkonomiske omkostninger ved de forskellige reguleringer. De alternative ESMERALDA-
beregninger er af tidsmaessige arsager kun gennemfart for 5 af de 15 bedriftstyper, der indgar i
hovedanalysen. De fem bedriftstyper deekker 44 pct. af det samlede landbrugsareal og star for 43
pct. af udledningerne i baseline. De fem bedriftstyper er udvalgt, saledes at de afspejler variationen i
jordtyper og produktionsretninger. Vandplanernes delvandoplandsspecifikke indsatsbehov, som der
kraeves opnaet, er derfor nedjusteret, saledes at de svarer til de 5 bedriftstypers andel af den samlede
udledning i de enkelte delvandoplande i baseline. Dette betyder, at niveauet af de samlede
omkostninger i denne falsomhedsanalyse er lavere end de samlede omkostninger prasenteret i De
@konomiske Rads Formandskab (2017).%

Det har desuden veret ngdvendigt at foretage en yderligere nedjustering af indsatsbehovet i 17
delvandoplande, for at kunne na indsatsbehovet ved hjelp af de afgiftssatser, der er beregnet i
ESMERALDA. Hvis hele indsatsbehovet skulle opnas, ville det kreeve yderligere ESMERALDA-
beregninger af hgjere afgiftssatser, hvilket ikke har veeret muligt at gennemfere af tidsmassige
arsager. Denne yderligere nedjustering er pa 9 pct. af det samlede indsatsbehov for de fem
bedriftstyper. Disse 9 pct. af indsatsbehovet vil veere dyrere at opna ved den lave braklaegnings-
respons end ved den hgje braklegningsrespons, idet det marginale jordrentetab er hgjere hvor der
allerede er opnaet en vis N-reduktion ved den lave braklaegningsrespons, som tidligere beskrevet.

Den &ndrede braklaegningsrespons giver anledning til en forskel i braklaegningen i baseline, dvs. far
der palaegges regulering. Dette skyldes, at baselinescenariet er kalibreret ud fra 2011-data, men hvor
den daveerende normregulering er ophavet. Dette giver anledning til en reduktion i braklaegningen,
der er hgjere hvis braklaegningstilbgjeligheden er hgj. Dette bgr medfare en forskel i de modellerede
udledninger mellem baseline med hgj braklegningstilbgjelighed og braklegning med lav
braklaegningstilbgjelighed. Den foretagne falsomhedsanalyse er konstrueret saledes, at indsats-
behovet er ens, uanset braklegningen i baseline. Dette er gjort for at udelukke, at forskellene i
omkostninger kan tilskrives forskelle i braklaegningsandelen i den kalibrerede baseline.

7.5.3 Resultater

Tabel 10 viser resultaterne af falsomhedsanalysen. Idet falsomhedsanalysen kun er foretaget for et
uddrag af de 15 bedriftstyper, kan sterrelsen pa tallene ikke sammenlignes med hovedresultaterne,
der er gengivet i tabel 10’s farste kolonne. | stedet undersgges, hvorvidt rangordningen af de

2| den foretagne falsomhedsberegning er den maksimale normreduktion desuden sat til 30 pct. | enkelte tilfelde har det veret ngdvendigt at
ekstrapolere ud fra de foretagne beregninger for at na en 30 pct. normreduktion for alle bedriftstyper. | hovedberegningerne prasenteret i @konomi
og Miljg 2017 er der regnet op til 40 pct. normreduktion. Dette, kombineret med rekalibreringen af udbytter pa tveers af ler- og sandjorde, betyder, at
falsomhedsberegningen ogsa giver lidt @ndrede resultater for de normbaserede reguleringer.
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forskellige reguleringsmekanismer er &ndret, dvs. om der sker &ndringer i reguleringernes relative
omkostningsniveauer. Tabel 10’s anden kolonne viser omkostningerne ved at bruge hovedanalysens
hgje braklegningsrespons pa de fem bedriftstyper og det nedjusterede indsatsbehov, der indgar i
falsomhedsanalysen. Dette @ndrer ikke pa reguleringernes relative omkostningsniveauer. Dette
sandsynligger, at fglsomhedsanalysens resultat kan generaliseres til alle femten bedriftstyper og det
fulde indsatsbehov: idet rangordningen ikke sndres ved at benytte et uddrag af bedriftstyper ved
den hgje braklaegningsrespons, er det sandsynligt, at rangordningen heller ikke a&ndres ved at
benytte et uddrag af bedriftstyper med den lave braklaegningsrespons.

Som det fremgar af tabel 10’s sidste kolonne, &ndrer falsomhedsanalysen ikke pa rangordningen af

de forskellige reguleringer. Det bemerkes isaer, at malrettede afgifter fortsat er billigst, og at
omsettelige udvaskningsadgange fortsat er billigere end normbaserede udvaskningsadgange.

Tabel 10 Samfundsgkonomiske omkostninger ved kvelstofregulering

Braklaegningsrespons Hgj Hgj Lav
Uddrag af bedriftstyper og indsatshehov Nej Ja Ja
——————————————— Mia. kr. -----=-=-------
Generelle normer 3,23 1,19 1,02
Differentierede normer 0,52 0,16 0,21
Normbaserede udvaskningsadgange 0,59 0,18 0,23
Omsettelige udvaskningsadgange 0,34 0,12 0,15
Malrettede afgifter 0,30 0,11 0,11

Anm: Tabellen tager udgangspunkt i et indsatsbehov pa 3.500 ton pr. ar, men er i tabellens to sidste kolonner skaleret
ift. de fem anvendte bedriftstypers udledning i baseline og yderligere nedjusteret i 17 delvandoplande. Kollektive
virkemidler er ikke inkluderet. Tabellens fgrste kolonne svarer séledes til farste kolonne i tabel 1.5 i @konomi og Miljg
2017. Omkostningerne er opgjort i forbrugerpriser.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Jensen (2017) samt bilag 8.

Selvom Dbedrifterne braklegger relativt mindre for en given afgift, giver den &ndrede
braklaegningsadferd altsa ikke anledning til hgjere samfundsgkonomiske omkostninger i denne
beregning. | denne beregning balancerer gevinsten ved de lave niveauer af braklegning altsa
omtrentligt med meromkostningen ved de hgjere niveauer af braklegning. Ved den lave
braklaegningsrespons velger regulator at saztte hgjere afgifter, der sikrer, at der brakleegges og
foretages andre produktionsjusteringer i et tilstreekkeligt omfang til at opna den gnskede reduktion i
kveelstofudledningen. En hgjere afgift giver ikke i sig selv anledning til en samfundsgkonomisk
omkostning. De samfundsgkonomiske omkostninger opstar, idet afgiften forvrider bedrifternes
produktionsbeslutning, hvilket fgrer til en mindre produktion. Men idet bedrifterne for et vis spaend
af dyrkningsafgifter reagerer mindre pa en given afgift, er forvridningstabet for en given afgift
ligeledes mindre i dette spend.”* Der braklegges dog ogsé mindre areal ved den lave
braklaegningsrespons for malrettede afgifter og omsettelige udvaskningsadgange, jf. tabel 11.%
Dette skyldes, at afgifter ogsa giver incitament til flere andre omlagninger af produktionen, dvs.

3 Denne effekt kan ogsé forklares ved at betragte det ekstreme tilfelde, hvor bedrifterne slet ikke reagerer p& en udledningsafgift. 1 dette tilfaelde er
udledningsafgiften at betragte som en lump-sum skat, og det er velkendt at denne type af skat ikke medfarer et dedvaegtstab.

“ Det bemerkes ogsd, at den lave braklegningsrespons medfarer et substantielt fald i, hvor meget areal der brakleegges under de tre normbaserede
reguleringer.
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justering af husdyrhold og substitution mellem forskellige typer afgreder. De hgjere afgifter, der er
ngdvendige ved den lave braklegningsrespons, gger betydningen af disse omlaegninger.

Tabel 11 Merbraklaegning ved forskellige reguleringer

Braklaegningsrespons Hgj Hgj Lav
Uddrag af bedriftstyper og indsatshehov Nej Ja Ja
—————————— Pct. af areal ----------
Generelle normer 17,5 18,7 1,6
Differentierede normer 2,4 1,8 0,1
Normbaserede udvaskningsadgange 2,7 2,1 0,1
Omsettelige udvaskningsadgange 3,3 2,8 2,2
malrettede afgifter 2,9 2,4 1,6

Anm.: Tabellen viser merbraklaegningen i pct.-point i forhold til en baseline uden regulering, som opstar som
konsekvens af de forskellige reguleringer.
Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Jensen (2017) samt bilag 8.

Det bemarkes desuden, at forskellen mellem omsettelige udvaskningsadgange og malrettede
afgifter er starre ved den lave braklegningsrespons end ved den hgje braklaegningsrespons. Dette
skyldes, at sandjorde giver anledning til hgjere samfundsgkonomiske omkostninger end lerjord for
en given afgift ved den lave braklaegningsrespons. Sandjorde har hgjere retention i gennemsnit
inden for delvandoplande. Derfor er det vigtigere at tage retentionsforskelle indenfor delvand-
oplande i betragtning. Forskellen mellem modelleringen af de samfundsgkonomiske omkostninger
ved omszttelige udvaskningsadgange og malrettede afgifter er netop, at de malrettede afgifter tager
hgjde for retentionsforskelle indenfor delvandoplande.

Reduktionerne i udledninger kan dekomponeres i tre bidrag:

1. Braklagt areal, givet afgradesammensetningen i baseline

/Andret afgredesammensatning og gedningssammensatning

3. Andret effekt af braklagt areal, der skyldes @&ndringer 1 afgrede- og
gedningssammensatningen

N

Tabel 12 angiver den del af udledningsreduktionen, der kan tilskrives det braklagte areal, givet
afgredesammenseatningen 1 baseline. Det ses, at denne andel er faldet betydeligt for alle
reguleringer ved den lave braklaegningstilbgjelighed. Denne dekomponering er ikke foretaget for
den hgje braklaegningstilbgjelighed pa det fulde indsatsbehov.*®

Tabel 12 Del af udledningsreduktionen der skyldes merbraklaegning

Braklaegningsrespons Hgaj Hgaj Lav

Uddrag af bedriftstyper og indsatsbehov Nej Ja Ja
Pct.

Differentierede normer 39 1

“ Ligeledes er dekomponeringen af tidsmessige &rsager ikke foretaget for generelle normer, idet at det forhold, at de generelle normer overreducerer
i 89 af 90 delvandoplande komplicerer beregningen.
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Normbaserede udvaskningsadgange 50 1
Omsettelige udvaskningsadgange 85 62
malrettede afgifter 66 37

Anm.: Tabellen viser, hvor stor en andel af udledningsreduktionen der skyldes merbraklegning. Der er taget
udgangspunkt i en uaendret afgradesammensztning i forhold til baseline. Scenariet med hgj brakleegningsrespons pa det
fulde saet af bedriftstyper er ikke beregnet af tidsmaessige arsager.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af bilag 8.

De hgijere afgifter, der er ngdvendige for at opna de gnskede kvelstofreduktioner, reflekteres i
starrelsen pa provenuet ved de malrettede afgifter, der er angivet i tabel 13. Safremt provenuet ikke
tilbagefores til de enkelte landmand, er de malrettede afgifter altsa vaesentligt dyrere for
landmandene, hvis braklagningsresponsen er af den lave type.*®

Tabel 13 Provenu ved kveelstofregulering

Braklaegningsrespons Hgj Hgj Lav

Uddrag af bedriftstyper og indsatsbehov Nej Ja Ja
------------- Mia. kr. -------------

malrettede afgifter 0,30 0,12 0,86

Anm: Det er udelukkende de malrettede afgifter, der opkraever et provenu, og det er derfor kun denne type regulering,
der er vist i tabellen. Provenuet er opgjort i forbrugerpriser.
Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Jensen (2017) samt bilag 8.

“ De samlede omkostninger for de fem bedriftstyper (far en eventuel tilbagefaring af provenuet) ved de mélrettede afgifter er 0,23 mia. kr. og 0,97
mia. kr. for braklegningsadfaerd af den hhv. konstante og logistiske type.
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Bilag 1 Omregning fra udvaskningsafgift til udledningsafgift

Sammenhangen mellem udledningsafgifter og udvaskningsafgifter er illustreret i figur A1.1. Der
betragtes en enkelt bedriftstype som ligger pa jorder med to forskellige retentioner pa 45 pct. og 85
pct. Der betragtes ydermere fire forskellige udvaskningsafgifter pa hhv. 0, 1, 2 og 3 kr. pr. kg
udvasket N. En afgift pa f.eks. 2 kr. pa kg udvasket kvelstof svarer til en afgift pa udledt kvalstof
pa 2/(1-0,45)=3,6 kr. pr. kg. N pa lav-retentionsjorden og pa 2/(1-0,85)=13,3 kr. pr. kg N pa hgj-
retentionsjorden. Derfor svarer en given udvaskningsafgift til en hgjere afgift pr. kg udledt kveelstof,
jo hgijere retentionen er. Det betyder, at hvis man er interesseret i en ensartet afgift pa beregnede
udledninger, skal en afgift pa beregnet udvaskning vere hgjere, jo lavere retentionen er.

Figur A1.1. Sammenhang mellem afgifter pa udvaskning og afgifter pa udledninger
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Regneeksemplet fortsattes, idet det antages at bedriftstypen i udgangspunktet udvasker 200 kg N,
og at dette er ligeligt fordelt mellem de to retentionstyper. Fra ESMERALDA fas nu de mangder af
kvaelstof, som bedriftstypen udvasker ved de fire forskellige udvaskningsafgifter Ved en afgift pa 0
kr. er den samlede udledning 100*(1-0,45)+100*(1-0,85)=70 kg N. Den simulerede udvaskning for
bedriftstypen er illustreret i figur 2. Udvaskningen afhanger ikke af retentionsklassen, og figur A1.2
er derfor uandret for forskellige retentioner.
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Figur AL1.2. Simulerede resultater, sammenhang mellem udvaskningsafgift og N-udvaskning.
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Ved hjeelp af sammenhzngen illustreret i figur Al.2, kan dette overseettes til udledt kvalstof ved
specifikke udledningsafgifter. Dette er illustreret i figur A1.3. Den lave retentionsklasse (de bla
punkter) udleder relativt mere af det udvaskede N. Derfor ligger punkterne hgijt pa y-aksen. Til
gengeld giver en given reduktion af udvaskning en stor reduktion i udledning. Derfor er
heldningen hgjere end for den relativt hgje retentionsklasse (de rede punkter).

Figur A1.3. Simulerede resultater, oversat til udlednings-rum
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Bilag 2. Karsler i ESMERALDA

Normer
De 9 niveauer af o som benyttes, er:

(00,025, 0,05;0,075;0,1;0,15;0,2,0,3;0,4)

Jensen (2017) beskriver ogsa beregninger pa en normreduktion pa 50 pct. Denne er dog ikke
benyttet i disse beregninger pga. visse tilsyneladende kontraintuitive resultater ved dette
reguleringsniveau, som skyldes at sa steerke stramninger af reguleringen for nogle bedriftstyper kan
medfare modellgsninger, som ligger udenfor det gkonomisk relevante omrade, bl.a. pa grund af
meget hgje skyggepriser pad kvealstofkvoter. | stedet er der i beregningerne indlagt et
normreduktionsloft pa 40 pct.

Malrettede afgifter
Disse afgiftskombinationer er anvendt til modelleringen af de malrettede afgifter samt omsattelige
udvaskningsadgange. Kombinationerne er angivet i tabel A2.1.

Tabel A2.1. Afgiftskombinationer til brug for malrettede afgifter-reguleringstypen

Tilfgrselsafgift

=k 0 05 5 10
S |0 X X X X
£ |25 x X X X
5 |5 X X X X
32 |10 X X X X
2 |15 X X X X

25 X X X X
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Bilag 3 Interpolering

For at finde den ngdvendige regulering for et givet reduktionskrav er det ngdvendigt at interpolere
mellem resultaterne af ESMERALDA'’s forskellige sted. Dette bilag viser med et regneeksempel
(fortsat fra bilag 1) hvordan interpoleringen foretages. Der tages udgangspunkt i et simpelt
eksempel, hvor malet er at finde den afgift pa udledning, der opnar en given udledning. Der tages
udgangspunkt i et eksempel med to retentionsklasser. Figur A3.1 illustrerer denne situation.
ESMERALDA foretager beregninger pa forskellige niveauer af udvaskningsafgifter. Dette svarer til
forskellige udledningsafgifter, alt efter retentionen (se bilag 1).

Figur A3.1. Interpolation og ekstrapolation af udledninger ved en given afgift

N-udledning
w
o

|
i == Retention=85
1
. == Retention=45

0 5 10 15 20 25
Afgift pa udledning

Ved en afgift pa 10 kr. er den samlede udledning ca. 15+40=55 kg N. Dette punkt er plottet i A3.2.
Inter- og ekstrapolationen som illustreret i A3.1 kan nu foretages flere gange sa flere punkter kan
plottes i figur A3.2, og en kurve kan tegnes igennem dem. VVed hjealp af denne kurve er det muligt at
bestemme, hvor stor en ensartet afgift pa udledning skal veere for at opna en given reduktion.

| figur A3.1 er der udover interpolation mellem kendte punkter ogsa benyttet ekstrapolation ud over
kendte punkter. | de foretagne analyser er ekstrapolation dog ikke benyttet. Den eneste undtagelse

er analysen om usikkerhed i retention. Problemstillingen og betydningen af ekstrapolation er
beskrevet i flere detaljer i afsnit 7.3.

Figur A3.2. Sammenhang mellem en ensartet udledningsafgift og den samlede udledning
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Der er i analyserne benyttet lineser interpolation. Der er foretaget fglsomhedsanalyser af
betydningen af, at bruge en ikke-linezr (spline-baseret) interpolation i stedet. Dette giver dog
resultater, der er naesten identiske til resultaterne ved linezr interpolation. Disse fglsomhedsanalyser
er derfor ikke vist.
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Bilag 4 Detaljerede procedurer for de forskellige reguleringstyper

Dette bilag giver en mere teknisk fremstilling af den konkrete implementering af de forskellige
reguleringstyper ved hjelp af de beregnede afgiftscenarier i ESMERALDA og den geografiske
fordeling af retentioner og bedriftstyper.

4.1 Ensartede kvalstofnormer
Falgende procedure benyttes til at implementere ensartede kvalstofnormer:
1. For hvert delvandopland: Find ved hjelp af interpolering den normreduktion (a-veerdi), der
opnar reduktionskravet.
2. Den ensartede norm er givet ved den stgrste af normreduktionerne blandt de 90
delvandoplande.

4.2 Differentierede kveelstofnormer
Det er ikke beskrevet i detaljer i Miljastyrelsen (2015), hvordan de differentierede normer skal
afhaenge af retentionen. Det antages i denne analyse, at de er proportionale med (1 - retentionen).

Det var desuden foreslaet i Miljgstyrelsen (2015), at de differentierede normer skulle implementeres
i kombination med en ensartet kvalstofnormreduktion — en sakaldt basisnorm — pa 10-15 pct.
Safremt der, efter palegning af basisnormen, er et behov for yderligere reduktion i
kvalstofudledningen for at na det enkelte delvandoplands reduktionsmal, implementeres en
differentieret norm for det enkelte delvandopland. Der er i den foretagne analyse ikke benyttet en
basisnorm. Udeladelsen af basisnormen mindsker de samfundsgkonomiske omkostninger ved
differentierede normer. Det var derudover foreslaet at indfgre et reduktionsloft, saledes at normen
maksimalt kan reduceres med en andel af den mangde kvelstof, der tilfgres under basisnormen.
Der er i analysen antaget et reduktionsloft pa 40 pct. Brugen af bade basisnorm og loft er begrundet
i et gnske om at brede omkostningerne ved N-reduktioner ud blandt flere landmand, selvom det
resulterer i en mindre omkostningseffektiv reguleringsmodel.

Falgende procedure benyttes til at implementere differentierede kveelstofnormer:

1. For hvert delvandopland: konstruer et net af normreduktioner, der er proportionale med de
lokale gennemsnitsretentionsveerdier for hver af de ti retentionsklasser. Hvis en given
normreduktion er stgrre end 40 pct., nedjusteres den til 40 pct.

2. For hvert delvandopland: Find ved hjeelp af interpolering det seet af normreduktioner, der
opnar reduktionskravet.

4.3 Udvaskningsadgange
Falgende procedurer benyttes til at implementere to varianter af udvaskningsadgange:

Normbaserede udvaskningsadgange
1. For hvert delvandopland: Find ved hjelp af interpolering den normreduktion (a-veerdi), der
opnar reduktionskravet.

Omsettelige udvaskningsadgange
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1.

For hvert delvandopland: Find den skyggeafgift aV4 pa beregnet udvaskning, der giver den
kreevede udledning. Omsattelige kvoter giver netop anledning til en identisk skyggepris pa
tveers af bedrifter. Afgiftsprovenuet fares direkte tilbage til de betalende bedrifter, idet det
antages at kvoterne uddeles gratis pa baggrund af bedriftens areal, og fordi ESMERALDA’s
bedrifter ikke justerer deres areal som reaktion pa reguleringen (se afsnit 4.1.1. for en mere
detaljeret beskrivelse af ESMERALDA-modellen).

For hvert delvandopland: Bestem udvaskningsrettigheden N som den samlede udvaskning
under den fundne afgift.

For hver bedriftstype i hvert delvandopland bestemmes betaling for keb eller salg af
rettigheder i forhold til den tildelte maengde som (N; — N;)aU4. N; og N; er den enkelte
bedriftstypes henholdsvise brug af kvalstof og kvotetildeling.

4.4 Malrettede afgifter
Falgende procedure benyttes til at implementere de malrettede afgifter:

1.
2.

ESMERALDA’s afgift pa udvaskning omregnes til afgifter pa udledning (se bilag 1).

For hvert delvandopland: find ved hjelp af interpolering den samlede udledning under
ensartede afgifter pa udledning. | praksis fastleegges eksogent et 2-dimensionalt “net” af
afgiftskombinationer.*” Summer derefter over retentionsklasser. Dette er illustreret i figur
A4.1, hvor resultater for hovedscenariet for den ydre del af Odense Fjord er prasenteret.
Figuren viser den samlede udledning for varierende niveauer af afgifter.

For hvert delvandopland: find ved hjeelp af interpolering de kombinationer af N-input-afgifter
og udledningsafgifter, som giver den tilsigtede reduktion i N-udledning. I praksis findes en
hgjdekurve for N-udledningen ved den gnskede udledning (illustreret med en rgd linje i figur
A4.1), og de afgiftskombinationer, hvor hgjdekurven skarer afgiftsnettet, aflaeses.

For hvert delvandopland: interpoler mellem de fundne kombinationer af afgifter for at finde
de udledningsafgifter der er ngdvendige hvis reduktionsmalene skal opnas. Ger dette for et
fast net af N-input-afgifter. Nettet over N-input-afgifter er det samme i alle delvandoplande.
For hele Danmark: udregn nu de samfundsgkonomiske omkostninger ved de fundne set af
90+1 afgifter. Vaelg det samfundsgkonomisk bedste set af afgifter.

Figur A4.1. N-udledningen som funktion af udledningsafgift og N-input afgift

47 Et simpelt 2-dimensionalt afgiftsnet kunne veere kombinationerne (N-input-afgift,N-udledningsafgift) = [ (0,0) , (1,0), (0,1), (1L.1), 2,1), (1,2),

2,2)]
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Anm.: Farven pé figuren angiver udledningen. Den rade linje er en hgjdekurve, der angiver de kombinationer af afgifter
der giver den gnskede udledning i Ydre Odense Fjord ved et indsatshehov pa landsplan pa 6.000 ton. De sorte linjer
angiver hver femte veerdi af det anvendte net.

Nar der palegges en tilfarselsafgift, reduceres det optimale niveau for tilfgrslen af kvalstof. Dette
medfarer, at den beregnede udvaskning under de nye optimale niveauer er lavere end ved ingen
tilfarselsafgift. Denne andenordenseffekt indgar ikke i beregningerne af udvaskningsafgifterne
benyttet i ESMERALDA. | stedet benyttes de beregnede udvaskninger ved ingen tilfgrselsafgift til
at fastseette afgiftssatserne for udvaskningsafgifterne ved alle de beregnede afgiftskombinationer.

Dog varierer udvaskningen fra de forskellige afgrgdetyper med ca. en faktor 20 i baseline-scenariet.
Effekten pa de relative tilfarsler til forskellige afgradetyper fra paleegningen af tilfarselsafgifter er
beskedne i sammenligning med disse forskelle. Det er dog kun hvis forholdet mellem reduktionerne
i udvaskning mellem forskellige afgrader andrer sig ved palegning af en tilfarselsafgift, at den
nevnte andenordenseffekt opstar. En hgj korrelation i de relative udvaskningsreduktioner er
realistisk at forvente, og de resulterende incitamentsforskydninger forventes derfor at vaere sma. Der
er derfor set bort fra disse effekter i analysen. Se bilag 5 for en mere uddybende beskrivelse af den
her beskrevne problemstilling.
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Bilag 5 Samspilseffekter mellem tilfgrselsafgiften og udvaskningsafgiften

ESMERALDA modellerer en ensartet udvaskningsafgift pa tvers af bedriftstyper.
Udvaskningsafgiften er beregnet i forhold til det driftsskonomisk optimale gedningsforbrug i
ESMERALDA'’s kalibrerede baseline. Men nar der palegges en tilfarselsafgift, reduceres det
driftsgkonomisk optimale g@dningsniveau. Der tages ikke hgjde for dette i kalibreringen af
udvaskningsafgifterne. Udvaskningsafgifterne er derfor i alle scenarier sat ud fra, hvad der er
driftsgkonomisk optimalt i baseline-scenariet. Der er to grunde til, hvorfor dette forventes at vare
en mindre fejlkilde.

For det ferste varierer udvaskningen fra forskellige typer afgreder med ca. en faktor 20 i
driftsgkonomisk optimum. Hvis man ser bort fra brak og vedvarende grees, er der en faktor 10 til
forskel. Effekten pa de relative tilfarsler fra palegningen af tilfarselsafgifter forventes derfor at
veere af en meget mindre starrelsesorden end de initiale forskelle.

For det andet geelder det, at safremt tilfarslerne reduceres proportionalt pa tveers af afgrader, vil
bedriftstyperne have identiske udledningsafgifter, hvilket er en ngdvendighed for at opna en given
reduktion i udledningen billigst muligt. Dette pavirker ikke opggarelsen af det samfundsgkonomiske
resultat, idet afgiftsprovenuet medregnes i dette. Idet de forskellige bedrifters relative udvaskninger
ma forventes at veere hgjt korrelerede ved en tilforselsafgift, er det sandsynligt, at
tilfarselsafgifterne kun vil medfgre sma forskelle i udledningsafgifterne pa tveers af bedriftstyper.
Dette forklares nemmest i detaljer ved hjelp af et eksempel, illustreret i tabel A5.1.

| eksemplet indgar to bedrifter, B1 og B2, der har en tilfarsel af kvalstof far der paleegges en
tilfarselsafgift pa hhv. 10 og 20 kg. Halvdelen af dette udledes. En afgift pa beregnet udledning pa 1
kr. pr. kg giver et provenu pa hhv. 5 og 10 kr. Der palaegges nu en tilfarselsafgift.

| det forste scenario medfarer dette en proportional reduktion i tilferslen pa 50 pct. for begge
bedriftstyper. Denne reduktion opfanges ikke i beregningen af udledningsafgiften, der derfor
opretholder det samme provenu. Dette farer til, at den faktiske udledningsafgift, dvs.
afgiftsprovenuet divideret med udledningen, som bedrifterne paleegges, fordobles. Saledes er der
reelt tale om en udledningsafgiftssats pa 2 for begge bedriftstyper.

| det andet alternativ farer tilfgrselsafgiften til en ikke-proportional reduktion i udledning. Den

faktiske udledningsafgift er nu ikke leengere ens pa tvers af bedriftstyper, hvilket er ngdvendigt for
at opna den billigst mulige reduktion i udledningen.

Tabel A5.1. Samspilseffekter mellem de to afgifter

Beregnet Afgifts- Faktisk
Tilfgrsel, Udledning, udlednings- provenu, udvasknings-
kg kg afgift, kr/kg kr afgift, kr.
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Baseline-scenario

B1 10 5 1 5

B2 20 10 1 10
Tilfgrselsafgift med proportional reduktion i udvaskning

Bl 5 2.5 1 5

B2 10 5 1 10
Tilfarselsafgift med ikke-proportional reduktion i udvaskning
B1 5 2.5 1 5

B2 12 6 1 10

1.67
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Bilag 6. Brug af efterafgrader, tidlig sdning samt kollektive virkemidler.

Ifalge Fadevare- og landbrugspakken fra 2015 er det planen, at efterafgragder (og enkelte andre
virkemidler) skal indga i den fremtidige malrettede kvalstofregulering (udvaskningsadgangene).
Dog indgar visse af disse virkemidler ikke i beregningerne i ESMERALDA. Efterafgrader samt
tidlig saning er relativt omkostningseffektive virkemidler til kvelstofreduktion, og det er derfor
sandsynligt, at bedrifterne vil anvende dem, der hvor det er muligt til at opfylde den malrettede
regulering. Beregninger, der ikke inkluderer disse virkemidler vil derfor overvurdere
omkostningerne ved at nd de givne mal for kvalstofreduktion i delvandoplandene.

I forbindelse med udarbejdelsen af Fedevare- og landbrugspakken udfgrte Jacobsen, (2016)
beregninger af, hvad det ville koste at na malene i hvert delvandopland, med de virkemidler, man
forventede ville indga i den malrettede regulering. Der var her blandt andet tale om efterafgrader,
mellemafgrader, tidlig saning af bestemte afgreder og forskellige niveauer af reducerede normer.
Til gengeeld indgik afgrgdevalg og justering af antal dyr ikke i disse beregninger. Tabel A6.1 viser
omfanget og omkostningseffektiviteten af de forskellige virkemidler i Jacobsen (2016).

Tabel A6.1 Omfang og omkostningseffektivitet af virkemidler i Jacobsen (2016)

Potentiale Udledningseffekt Omkostning
1.000ha KgNpr.ha TonN Mio.kr. Kr.pr.ha Kr.pr.kgN
Efterafgrader 156 9,2 1.426 50 322 34
Mellemafgrader 175 3,4 600 83 477 139
Tidlig saning 143 2,1 295 0 0 0
Normreduktion 7 pct. 1.272 0,6 814 113 89 139
Normreduktion + 3 pct. 113 0,3 38 12 106 317
Normreduktion + 4 pct. 8 0,2 1 1 229 1.269
Ikke-permanent brak 12 15,9 186 58 5.035 315
Smal randzone 1 11,7 7 3 3.848 330
Bred randzone 1 4,3 3 4 5.035 1.161
Udtagning 17 16,4 273 83 5.035 307
| alt 3.644 409 113

Anm.: Resultaterne i denne tabel er beregnet med en retention baseret pa gennemsnittet for hvert delvandopland. Tidlig
saning kan give et starre udbytte, men ogsa @get risiko for sygdomme, og det kan derfor bade veere en gevinst og en
omkostning, hvorfor omkostningen er sat til 0 kr. pr. ha, jf. Eriksen mfl. (2014) og Jacobsen (2016). Omkostninger er
opgjort som &ndringer i deekningsbidrag ganget med en nettoafgiftsfaktor (NAF) pa 1,325.

Kilde: Jacobsen (2016).

Det ses i tabel A6.1, at iser efterafgrader samt tidlig saning er billige virkemidler med relativt store
potentialer for at reducere udledningerne.*® | de beregninger i basisanalysen hvor efterafgrader
indgar som virkemiddel, er der taget udgangspunkt i, at bedrifterne anvender efterafgrader og tidlig
saning i den udstreekning at der er et uudnyttet potentiale for at benytte dem, og hvor der er et
reduktionskrav. Efterafgraderne er fordelt pa bedriftstyper indenfor hvert delvandopland ud fra en
simpel fordelingsnggle der tager udgangspunkt i bedriftstypernes afgredevalg i baseline-scenariet.

Fedevare- og landbrugspakken angiver ligeledes, at omtrent 2.500 ton af kveaelstofreduktionen skal
komme fra fire typer af kollektive virkemidler, nemlig minivadomrader, vadomrader,

8 Omkostningerne pr. kg N i tabel A6.1 er ikke perfekt sammenlignelige med omkostningerne pr. kg N i tabel 2 i dette notat, idet tabel 2 opgarer
omkostningerne i &ndringer i jordrenten, mens tabel A6.1 (samt figur A6.1) opggrer omkostningerne i @ndringer i dekningsbidrag I1.
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lavbundsprojekter samt skovrejsning. Hvordan denne reduktion er fordelt mellem de fire
virkemidler, samt deres omkostningseffektivitet, er angivet i figur A6.1.

FigurA6.1  Omkostningskurve for kollektive indsatser i vandomradeplanerne
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Anm.: Gennemsnitlig omkostningseffektivitet malt pr kg. reduktion i udledt N. Gennemsnittene daekker over store
variationer. Priserne er omregnet til forbrugerpriser ved hjalp af en nettoafgiftsfaktor pa 1,325.
Kilde: Styrelsen for VVand- og Naturforvaltning (2016), Eriksen mfl. (2014), Jacobsen (2014), Jacobsen (2016).

Minivadomrader og vadomrader er de billigste af de kollektive virkemidler. Sammenholdt med
omkostningerne pr. kg udledt N ved den malrettede regulering (kolonne 3 i tabel 2 i hovedteksten),
virker det sandsynligt, at disse vil blive benyttet i hgj grad, selv hvis de kollektive virkemidler blev
inkluderet i den malrettede regulering, og bedrifterne selv skulle betale for disse virkemidler. Af
denne arsag er der som en del af den naerverende analyse foretaget beregninger af de
samfundsgkonomiske omkostninger, safremt disse to virkemidler benyttes, der hvor de kan betale
sig at benytte (dvs. der hvor omkostningerne som angivet i figur A6.1 er mindre end de marginale
reduktionsomkostninger ved den malrettede regulering, som beregnet pa baggrund af
ESMERALDA'’s beregninger).

Lavbundsprojekter og skovrejsning er veasentligt dyrere virkemidler, og forventes kun at sta for en
reduktion pa 300 ton, dvs. omtrent 5 pct. af det samlede reduktionskrav pa 6.000 ton. En yderligere
komplikation ved disse to virkemidler er, at de har andre positive sidegevinster i form af bl.a.
klimaeffekter og rekreative veerdier, som ikke er inkluderet i opgerelsen af omkostningerne i figur
A6.1. Disse sidegevinster har det af tidsmaessige arsager ikke veeret muligt at opgere
tilfredsstillende. Pa baggrund af dette er lavbundsprojekter og skovrejsning ikke inkluderet i
beregningerne i denne analyse. Da disse to virkemidler kun star for en begrenset andel af den
samlede reduktion er det ikke sandsynligt, at dette pavirker analysens resultater i navneverdig
grad.
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Bilag 7. Implementering af fglsomhedsanalyse vedr. ulovlig kvelstofhandel.
Dette bilag beskriver, hvordan falsomhedsanalysen vedr. ulovlig kveelstofhandel er gennemfart.

Som diskuteret i afsnit 7.2, er en given normreduktion associeret med en given skyggepris pa
kveelstof. Bedriftstype i i delvandopland v har ved en normreduktion pa x pct. skyggeprisen af,. Da

kan efterspargslen efter kveelstof N for bedriftstype i skrives som en funktion af skyggeprisen:
N; = N;(aj,). Hgjere normreduktioner er associeret med hgjere skyggepriser og lavere
kveelstofinputs, sa N/ < 0. Ved en given normreduktion er der forskelle i skyggepriserne mellem
bedriftstyper og, afhangigt af reguleringsformen, ogsa mellem delvandoplande. Den ulovlige
handel bestemmes ved at finde den skyggeafgift a*, for hvilken det geelder, for en given
normreduktion x, at udbud af kvelstof pa det sorte marked er lig efterspargslen:

M@ =N = ) Ni(af) —Ne(a”)

ive(a” <af,) Lve(a® >aj,)

Udbudssiden, givet ved udtrykket til hgjre for lighedstegnet, er de bedrifter hvis skyggepris ved en
given normreduktion ligger under ligeveegtsprisen. Efterspgrgselssiden er de bedrifter, hvis
skyggepris ved en given normreduktion ligger over ligevagtsprisen.

I praksis implementeres dette ved at finde den skyggepris, der, for en given norm, sgrger for, at
ovenstaende betingelse er opfyldt. Derefter udregnes jordrenten ved denne skyggepris.

En minimumsgevinst pa T implementeres let, idet det medfarer at skyggeprisen for efterspargere er
T hgjere end skyggeprisen for udbydere. Ligeveegtsbetingelsen er derfor givet ved:

M@ +D-Nak) = ) Ny(al) - Nia')

Lve(a” +1<aj),) Lve(a” >aj,)

Dette implementeres tilsvarende til tilfeeldet uden en minimumsgevinst. Jordrenten udregnes som en
sum af tre komponenter: Jordrenten for udbydere (de bedrifter, hvor a* > af,), jordrenten for
efterspargerere (de bedrifter, hvor a® + 7 < aj,) og jordrenten for dem der ikke handler (de
bedrifter, hvor a™ +17 <aj, <a).

| eksemplet i hovedteksten hvor der gives eksempler pa privatgkonomiske gevinster ved ulovlig
handel, er det antaget at der handles til en pris pa a* + /2.
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Bilag 8. Fglsomhedsberegning vedr. ESMERALDA-beregninger til D@RS-kapitel om
kveelstofregulering

Jgrgen Dejgard Jensen
19. april 2017

I De Miljggkonomiske Rads rapport fra februar 2017 er der praesenteret beregninger vedrgrende
alternative reguleringsmodeller for regulering af kveelstofudledning fra dansk landbrug. Rapportens
beregninger er baseret pa ESMERALDA-beregninger, som er rapporteret i Jensen (2017).
Nerveerende notat praesenterer et seet baggrundsberegninger, som er gennemfgrt under alternative
forudsaetninger om braklaegningsadfaerden pa forskellige bedriftstyper.

I de tidligere beregninger er bedrifternes braklaegningsadfeerd modelleret ud fra en antagelse af, at
bedriftstypernes observerede brakleegningsomfang i 2011 var udtryk for en ligeveegtstilstand i den
forstand, at det marginale afkast til jord indenfor bedriften var det samme for dyrkning og for
braklaegning (samt i gvrigt ogsa den samme for forskellige afgrader), og at effekten af @ndringer i
afkastet til jord (f.eks. som fglge af gadnings- eller udvaskningsafgifter) pa braklegningsomfanget
er modelleret med udgangspunkt i en konstant elasticitet. Endvidere er det i disse beregninger
antaget, at den gennemsnitlige jordrente i udgangspunktet var den samme (knap 2.000 kr. pr. ha,
som er hentet fra Danmarks Statistik, @konomien i landbrugets produktionsgrene) pa savel ler- som
sandjord.

Der har veeret rejst kritik af resultaterne i denne beregning, og for sa vidt angar ESMERALDA-
beregningerne retter denne kritik sig imod disse to forudsatninger. | narveaerende
falsomhedsberegning er disse to forudsatninger derfor modificeret pa falgende vis. Modelleringen
af braklaegningsomfanget ved hjalp af en konstant elasticitet er erstattet af en logistisk funktion for
brakarealets andel af bedriftens samlede areal. Den logistiske funktionsform bevirker en “S-formet”
braklaegningsforlgb, saledes at mindre &ndringer i jordafkastet giver anledning til meget beskedne
stigninger pa brakomfanget, men hvis faldet i jordafkastet nsermer sig udgangs-jordrenten sa vil
brak-omfanget stige betydeligt. Braklaeegningskurvens forlgb er kalibreret ud fra en antagelse om,

e at det observerede braklaeegningsomfang i 2011 ligger pa kurven,

e at en marginal &ndring i jordafkastet i forhold til 2011-udgangspunktet vil fgre til en meget
lille &ndring i brak-arealet,

e at hvis det gennemsnitlige jordafkast pa lerjord falder med 99 pct., braklaegges 30 pct. af
bedriftens lerjords-areal,

e at hvis det gennemsnitlige jordafkast pa sandjord falder med 99 pct., sa braklaegges 50 pct.
af bedriftens sandjords-areal.

Da der ikke foreligger empiriske data til estimation af braklegningstilbgjeligheden ved starre
strukturelle @ndringer i afkastet til jord, bygger disse antagelser pa “guess-timates”.

For sa vidt angar udgangsniveauet for jordrenten pa henholdsvis ler- og sandjord, er der foretaget en
justering af modellens udgangspunkt. Konkret er der taget udgangspunkt i niveauet for ovennavnte
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jordafkast fra Danmarks Statistik, som justeres for jordtype-betingede forskelle i hgstudbytte pr. ha.
(repraesenteret ved hvede). Baseret pa opnaede hvedeudbytter de seneste ca. 5 ar antages en forskel
mellem ler- og sandjord pa 18 hkg hvedeudbytte pr. ha. Da der dog ogsa ma paregnes hgjere
produktionsomkostninger pr. ha, kalibreres udgangs-jordrenten pa lerjord med det ovennavnte
jordafkast, opjusteret med halvdelen af salgsveerdien af 9 hkg hvede pr ha, mens udgangs-jordrente
pa sandjord beregnes ved at nedjustere det ovennavnte jordafkast tilsvarende. Derved fas et hgjere
udgangsniveau for jordrenten pa lerjord, og et lavere udgangsniveau pa sandjord. Kombineret med
den @ndrede modellering af braklegningstilbgjeligheden giver dette en vasentligt mere rigid
braklaegningsadfeaerd pa lerjord, og en alternativ respons pa sandjord.

Resultater

Af ressourcemaessige arsager har det ikke veeret muligt at gennemfare beregninger for alle
afgiftskombinationer for alle bedrifter. Der er derfor udvalgt 5 bedriftstyper, som afspejler
variationen i jordtype og produktionsretning, samt et begranset antal afgiftspunkter som udspaender
rummet for disse afgiftsvariationer.

Det bemarkes, at for den rene udvaskningsafgift er der praktisk talt ikke nogen effekt pa
udvaskningen for plantebedrifterne pa lerjord (111) i denne beregning, jf. tabel A8.1. Dette skyldes
den noget “stivere” modellering af braklegningsadferden pa lerjord, samt det forhold at
udvaskningsafgiften kun giver et ringe incitament til at &ndre pa faktorsammensatningen. Afgiften
virker saledes stort set som en ren forggelse af ejendomsskatten for disse lerjordsbedrifter. For
bedrifter med mere sandjord vil en udvaskningsafgift derimod i hgjere grad udlgse et incitament til
braklaegning — om end omfanget af braklaegning ikke er sa stort ved moderate afgiftsniveauer.

Norm-regulering

I modsztning til tidligere er beregningsresultaterne opstillet saledes, at hver kolonne reprasenterer
et niveau for “skyggeafgiften” pa kvelstoftilfarsel, og tabel A8.5 viser, hvor stor reduktion i
tilfarselsnormen, denne skyggeafgift svarer til pa de enkelte bedriftstyper.
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Tabel A8.1 /ndring i N-udvaskning pr. ha ved afgifter

Udvaskningsafgift, kr. pr. kg forventet udvaskning pr. ha

0 5 10 25 40 0 5 10 25 0 5 10 25
Tilfgrselsafgift, kr. pr. kg
0 0 0 0 0 5 5 5 5 10 10 10 10
111 0% 0% 1% 2% 1% 7% 7% -8% -10% -13% -13% -14% -18%
211 0% -1% -3% -31% -39% 9% -12% -19% -45% -18% -26% -36% -49%
311 0% -1% 2% -13% -28% 6% % -9% -25% -11% -13% -17% -33%
411 0% 2% 2% 5% -10% -3% 6% 7% 9% -3% 5% 6% 9%
711 0% 0% 1% 5% -21% -8% -8% 9% -19% -14% -15% -18% -32%
Tabel A8.2 /Endring i jordrente, kr. pr. ha ved afgifter
Udvaskningsafgift, kr. pr. kg forventet udvaskning pr. ha
0 5 10 25 40 0 5 10 25 0 5 10 25
Tilferselsafgift, kr. pr. kg
0 0 0 0 0 5 5 5 5 10 10 10 10
111 0 -313 -630 -1572 -2445 -580 -908 -1238 -2207 -1070 -1411 -1753 2711
211 0 -349 721 -1762 -1828 579 -975 -1398 -2204 1115 -1564  -1932 -2593
311 0 -322 -665 -1727 -2622 -1226 -1565 -1935 -2976 -2376 -2745 -3136 -4112
411 0 -590 1122 2738 -4309 -2216 -3088 -3913 5733 -4202 -5240 -5961 -9407
711 0 -287 574 -1370 -1980 -642 -1059 -1469 -2390 -1463 -1990 -2461 -3202
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Tabel A8.3 Afgiftsprovenu, kr. pr. ha ved afgifter

Udvaskningsafgift, kr. pr. kg forventet udvaskning pr. ha

0 5 10 25 40 0 5 10 25 0 5 10 25
Tilfgrselsafgift, kr. pr. kg
0 0 0 0 0 5 5 5 5 10 10 10 10
111 0 298 594 1467 2216 554 852 1146 1987 087 1282 1571 2322
211 0 348 678 1095 1472 515 839 1065 1244 851 1067 1168 1472
311 0 315 625 1376 1798 597 916 1215 1776 1043 1348 1599 2055
411 0 478 951 2299 3422 1810 2291 2767 4084 3609 4089 4562 5845
711 0 270 538 1281 1650 567 838 1101 1704 1012 1273 1507 1893

Tabel A8.4 Braks andel af det dyrkede areal ved afgifter i pct.

Udvaskningsafgift, kr. pr. kg forventet udvaskning pr. ha

0 5 10 25 40 0 5 10 25 0 5 10 25
Tilfgrselsafgift, kr. pr. kg
0 0 0 0 0 5 5 5 5 10 10 10 10
111 5% 5% 5% 5% 9% 5% 5% 5% 6% 5% 5% 5% 10%
211 4% 4% 6% 38% 47% 4% 7% 17% 47% 9% 19% 31% 47%
311 2% 2% 2% 11% 24% 2% 2% 3% 19% 2% 4% 8% 24%
411 4% 4% 4% 7% 16% 4% 4% 5% 10% 4% 5% 5% 12%
711 10% 10% 10% 13% 26% 10% 10% 11% 19% 10% 11% 13% 28%
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De Jkonomiske Réd".

Tabel A8.5 Norm-reduktioner i pct. for N-tildeling pr. ha ved normer
———————— Skyggeafgift (kr. pr. kg N-ggdning) --------

0 1 3 5 10
111 0% 3% 9% 16% 31%
211 0% 3% 9% 15% 31%
311 0% 2% 7% 11% 22%
411 0% 3% 10% 16% 32%
711 0% 3% 9% 15% 30%

Tabel A8.6 /Endring i N-udvaskning pr. ha ved normer
———————— Skyggeafgift (kr. pr. kg N-ggdning) --------

0 1 3 5 10
111 0% -2% -5% -1% -13%
211 0% -2% -6% -10% -29%
311 0% -2% -6% -9% -16%
411 0% -3% -8% -11% -11%
711 0% -2% -5% -8% -16%

Tabel A8.7 /Endring i jordrente, kr./ha ved normer
-------- Skyggeafgift (kr. pr. kg N-ggdning) --------

0 1 3 5 10
111 0 -96 -285 -463 -869
211 0 -65 -178 -308 -792
311 0 -10 -40 -116 -431
411 0 -247 -597 -911 -1142
711 0 -63 -212 -377 -845

Tabel A8.8 Braks andel i pct. af det dyrkede areal ved normer
-------- Skyggeafgift (kr. pr. kg N-ggdning) --------

0 1 3 5 10
111 5% 5% 5% 5% 5%
211 4% 4% 4% 5% 22%
311 2% 2% 2% 2% 4%
411 4% 4% 4% 4% 5%
711 10% 10% 10% 10% 12%
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