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ENDOGENISERING AF AREALANVENDELSEN
METODEBESKRIVELSE

Forord

Dette notat beskriver, hvordan arealanvendelsen i LULUCF-opggrelsen er modelleret i Grgn-
REFORM, og hvordan udtagningen af jord pavirker andringer i jordprisen i modellen.

| GrenREFORM'’s grundforlgb falger arealanvendelsen forudsaetningerne bag Klimafremskriv-
ningen. Ved stad til modellen er arealanvendelsen endogent bestemt, ud fra en antagelse
om, at et areal vil blive anvendt til det formal, der giver starst udnyttelsesvaerdi. Det gar, at
arealer som i grundforlgbet indgar i intensiv landbrugsdrift kan overga til fx skov, hvis der gi-
ves de rette incitamenter hertil.

Nar arealanvendelsen a&ndres, pavirker det de sakaldte LULUCF-udledninger, som er endo-
gent bestemt i modellen. LULUCF-udledningerne bestemmes ud fra arealanvendelsen (og
2ndringen heri) sammen med tilhgrende emissions- og optagsfaktorer. Metoden er naer-
mere beskrevet i notatet Land use and land-use change emissions in GreenREFORM. Endo-
geniseringen af arealanvendelsen pavirker ikke emissions- og optagsfaktorerne i modellen,
som er fastsat pa baggrund af Klimafremskrivningen.

| GreanREFORM beregnes en pris pa omdriftsjord, som er en gennemsnitlig jordpris for alle de
jorder, der er i omdrift. Modellen beregner ogsa en jordpris for de arealer, som skifter areal-
kategori fra landbrugsdrift til anden arealanvendelse. Tilsammen beregnes en gennemsnitlig
jordpris for alle jorder i og uden for omdrift, hvilket kan bruges som et bud pa sendringen i
landmaendenes kapitalvaerdi af jord ved stad til modellen (som fx afgifter pa landbrugets ud-
ledninger).

Tiltag der giver incitament til andre arealanvendelser afb@de en del af det jordvaerditab land-
bruget star overfor, hvis man palaegger en CO,e-afgift pa landbrugets udledninger. £ndrin-
gen i den gennemsnitlige jordpris afhaenger imidlertid meget af, hvilke andre arealanvendel-
ser, der bliver givet incitament til i modellen. Herudover har samspillet mellem forskellige til-
tag til ndret arealanvendelse betydning for aendringen i jordprisen. Dette skyldes, at for-
men pa jordudbudskurven pavirkes af de forskellige tiltag til endret arealanvendelse.

Notatet er struktureret som falger. | det farste afsnit beskrives hvordan tiltag til jordudtag
for hhv. skovrejsning, lavbundsudtag og anden jordudtagning fungerer i GrganREFORM. | det
andet afsnit laves en raekke eksempelberegninger, som illustrerer hvordan andringen i jord-
prisen pavirkes af forskellige tiltag til aendret arealanvendelse. Notatet afsluttes til sidst med
en konklusion.

" Beck, U.R. og Berg, A. K. (2023) Land use and land-use change emissions in GreenREFORM
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Metodebeskrivelse

Dette afsnit beskriver modelleringen af arealanvendelse i GrgnREFORM. Ved arealanvendelse
forstas fordelingen af det danske areal pa forskellige anvendelsestyper, som det er gjort i
areal-matricen (LULUCF-matricen), dvs. skov, vddomrader, landbrugsjord mv. Arealanvendel-
sen modelleres endogent i GranREFORM, sdledes at fx en negativ afgift pa optag fra skov
kan fare til omlaegning af jord fra landbrugsdrift til skovrejsning.

Udgangspunktet for andringer i arealanvendelsen er, at der er heterogenitet i dyrkningsvaer-
dien af jorder. Det betyder, at jorder med lav dyrkningsvaerdi, skal have et mindre incitament
(fx afgift eller tilskud) for at udga af landbrugsdrift, og i stedet overga til en anden arealan-
vendelse, ifht. jorder med hgj dyrkningsvaerdi. Hvilken arealanvendelse jorden overgar til af-
hanger af den relative vaerdi imellem de respektive muligheder for anvendelse. Se evt. Ste-
wart mfl. (2023)2

/Zndring i arealanvendelsen pavirker udledningerne fra arealanvendelse og skov (LULUCF-
udledninger). LULUCF-udledningerne beregnes pa baggrund af LULUCF-matricen og dertil-
hegrende emissionsfaktorer som beskrevet i Beck og Berg (2023).* Endogeniseringen af areal-
anvendelsen medfagrer dermed ogs3, at LULUCF-udledningerne er endogent bestemt i Gran-
REFORM.

Skovrejsning

Skovrejsning antages at ske pa de jorder, hvor alternativomkostningen i form af tabt daek-
ningsbidrag er mindst, eller med andre ord de landbrugsjorder der har den laveste land-
brugsmaessige produktivitet. Udtagningen sker pa baggrund af en statisk betragtning, hvor
langsigtede strukturelle daekningsbidrag fra landbrugsdrift sammenlignes med de langsig-
tede dakningsbidrag?, der kan forventes ved en omlaegning til skov.

Som udgangspunkt modelleres skov ud fra en winner-takes-al/tankegang. Dvs. at hvis der
gives statte til skovrejsning, sa dette er den bedste alternative anvendelse af de marginale
landbrugsjorder, sa vil alle jorder, der tages ud af intensiv landbrugsdrift, blive omlagt til
skov. Dette beskrives bedst med et eksempel: Antag, at der indfgres en afgift, som medfarer,
at 50.000 hektar nuvaerende landbrugsjord vil have en negativ dyrkningsafgift. Uden tilskud
til skovrejsning vil hele arealet overga til braklaegning, som har en dyrkningsvaerdi pa 0.° Hvis
der gives et tilskud til skovrejsning, saledes at dyrkningsvaerdien heraf er 1 kr. pr. hektar, sa vil
hele arealet overga til skov. Modelleringen giver dog mulighed for at indfare begraensninger,
sa det kun er en del af arealet, der overgar til skov inden for en given periode. Det kan fx af-
spejle begraensninger pa kapaciteten for produktionen af nye traeer, kvalificeret arbejdskraft,
maskiner eller andet. | dette tilfaelde vil en andel af de 50.000 hektarer pa kort sigt overga til
skovrejsning mens de resterende arealer vil blive braklagt.

2 Stewart, L. B, Berg, A. K, og Kirk, J. S. (2023) Jord som produktionsfaktor i vegetabilsk landbrug
3 Beck, U. R. og Berg, A. K. (2023) Land use and land-use change emissions in GreenREFORM
4 Inkl. de n@dvendige tilskud til skovrejsning for at gere det rentabelt

° Dette er en simplificeret antagelse i eksemplet. | GrgnREFORM har braklaegning en vaerdi pa 57.000 kr. pr. hektar i
2024-faste priser.
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| GrgnREFORM antages skovrejsning som udgangspunkt at vaere en permanent beslutning.
Det betyder, at udtagne arealer til skovrejsning ikke kan vende tilbage til intensiv landbrugs-
produktion.

Lavbundsudtag

Udtagning af lavbundsjord til vadlaegning (lavbundsudtag) falger samme tankegang som
skovrejsning: Vardien af lavbundsudtag skal vaere starre end alternativanvendelsen (intensiv
drift eller brak). Man kan anskue processen for lavbundsudtag som en todelt beslutning. For
det forste skal der vaere et incitament (fx en afqgift), der gar, at det ikke leengere kan betale
sig at holde lavbundsjorden i intensiv drift, hvorfor den bedste alternative anvendelse er
braklaegning. Dette reducerer en meget lille del af LULUCF-udledningerne fra arealet. For det
andet skal der gives et incitament til vadlaegning af jorden, dvs. ophgr af draen. Det er den
sidste del, som reducerer langt stgrstedelen af LULUCF-udledningerne fra jorden.

| vadlaegningen af jorden medfalger et udtag af landbrugsjord, som ikke er lavbundjord - de
sakaldte randarealer. Udgangspunktet i GrgnREFORM er, at der udtages ca. 0.53 hektar rand-
areal for hver 1 hektar lavbundsareal, der vadlaegges. Dette er baseret pa specifikke forud-
setninger leveret af Ekspertgruppen for en Grgn Skattereform..

Udtagning af lavbundsjord til vadlaegning (lavbundsudtag) sker, i modsaetning til skovrejs-
ning, ikke n@dvendigvis pa de jorder med lavest produktivitet/daekningsbidrag. | data fra
IFRO fremgar lavbundsjorder eksplicit som to bedrifts- og jordbundstyper.® Det er derfor mu-
ligt at udtage lavbundsjord direkte fra disse to kategorier.

Der er ikke fuld overensstemmelse mellem lavbundsarealerne i LULUCF-opggrelsen og i
IFRO’s opggrelse. Det skyldes blandt andet, at det samlede lavbundsareal er blevet revurde-
ret’ siden IFRO lavede opggrelsen af daekningsbidrag pa landbrugsjorder. Som vist i tabel 2
er lavbundsarealet i LULUCF-opgearelsen ca. 82 pct. af lavbundsarealet i opgarelsen af land-
brugsjord. Der er saledes behov for at koble data for LULUCF-arealerne og landbrugsarealet i
modellen. Udgangspunktet for koblingen mellem de to opggarelser er at felge metoden som
er anvendt af Ekspertgruppen, men de konkrete antagelser kan aendres af modelbrugeren.

6 Det underliggende data af produktivitetsfordelinger er opdelt pa bedrift- og jordbundstyper. Der er 14 kombinati-
oner af jordbund og bedrifter. De er: Jordbund 11 lavvaerdi (lavbund), jordbund 11 hgjvaerdi (ogsa lavbund), jord-
bund 1+3 plantebrug, jordbund 2+4 plantebrug, jordbund 5-9 plantebrug, jordbund 1-4 planter m. vanding, jord-
bund 1+3 med husdyr, jordbund 1+3 med kvaeg, jordbund 1-4 med vanding og husdyr, jordbund 2+4 med husdyr,
jordbund, 2+4 med kvaeg, jordbund 1-4 med vand og kvaeg, jordbund 5-9 med kvaeg og jordbund 5-9 med husdyr.
Se Olsen, J. V., & Pedersen, M. F. (2022 for mere.

7 Gyldenkaerne, S. & Callisen, LW. (2024) Notat om emissionsestimater for organiske jorder historisk (1990-2022) og i
fremskrivningen (2023-2040). Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 15 s.- Fagligt notat nr.
2024(60
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Tabel 1
Arealdata 2021. Forskelle i opgarelse af lavbund imellem LULUCF-opggrelsen og IFRO (Internet Mark
Kort, jordbonitet 11)

I e ooy 30 0o

Landbrugsareal 2797.69 2635.90
Lavbund pa landbrugsreal 43.53 149.61
Lavbund i drift Ikke angivet 70.83
Graesareal 168.24 lkke angivet
Lavbund pa graesareal 78.58 Ikke angivet
Lavbund i alt 122.11 149.61

Anm:: IFRO bemaerker i Olsen, J. V., & Pedersen, M. F. (2022) , at de formoder uoverensstemmelsen skyldes forskelle i det kort-
data, der ligger til grund for de to opggrelser.

Kilde: Egen opggrelse pa baggrund af KF22-data for LULUCF og IFRO-data i Olsen, J. V., & Pedersen, M. F. (2022) samt Gylden-
kaerne, S. & Callisen, LW. (2024).

1.3 Anden jordudtagning

Udover udtag til lavbund og skovrejsning ligger mulighed for jordudtagning til braklaegning
og eco-scheme’et biodiversitetindlejret i modellen pa nuvaerende tidspunkt. Braklaegning og
biodiversitet kan opsummeres som falger:

e Braklaegning bliver rentabelt som alternativ til landbrugsdrift i og med, at man vil
kunne undga en gadningsafgift ved at braklaegge, men samtidig beholde sin hektar-
stotte.

Skovrejsning konkurrerer altsa med braklaegning, i den made det er modelleret. | et
scenarie med en gadningsafgift, skal skov altsa vaere mere rentabelt end blot at
brakleegge for at komme i spil.

e Eco-scheme’et biodiversitet har sa hgj en tilskudssats (2 740 kroner per ha far hek-
tarstgtte), at der stadig ikke har vaeret politikscenarier i betragtning, hvor der ikke
bliver fuld sagning pa puljen til biodiversitet, som er sat til 100 000 hektar.
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Jordpris

Indledningsvist bar der gares opmaerksom pa den skelnen, der laves imellem joradprisen og
prisen pa omariftsjordi GrenREFORM. Farstnaevnte benyttes om den gennemsnitlige jordpris
pa landbrugsjord - pa tvaers af jordens anvendelse (eksempler pa anvendelser er omdrift,
skov, udtagningsordninger under CAP’en og vedvarende energi).® Sidstnaevnte benyttes spe-
cifikt om prisen pa jord i omdrift.

| GranREFORM beregnes bade en pris pa omdriftsjord, og pa arealer som overgar fra omdrift
til anden anvendelse. £ndringen i jordprisen (og dermed den samlede vaerdizendring for
landbruget) beregnes ud fra et veegtet gennemsnit af vaerdien af jorder i og udenfor omdrift.

Prisen pa omdriftsjord beregnes ud fra en raekke komponenter (dyrkningsvaerdi, vaerdi af
hektarstatte, veerdi af harmoniareal, jagt- og herlighedsvaerdi, optionsveerdi mv.). Z£ndringen
i prisen pa omdriftsjord beregnes ud fra andringen i disse komponenter, hvor der tages
hgjde for eendringen i fordelingen af landbrugsjorders daekningsbidrag. Hvis de mest lavpro-
duktive jorder fx tages ud af omdrift, sa vil det alt andet lige zge den gennemsnitlige pro-
duktivitet af de resterende omdriftsjorder, og dermed ogsa den gennemsnitlige jordpris for
disse.

8 Den gennemsnitlige jordpris benyttes primaert til at bestemme aendringen i vaerdien af den jord, som i grundforlga-
bet defineres som landbrugsjord.
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Eksempelberegning af
jordprisaendringer som falge af
2ndret arealanvendelse

| dette afsnit omstilles en raekke eksempelberegninger, som har til formal at illustrere, hvor-
dan aendringen i jordprisen pavirkes af tiltag til ndret arealanvendelse. | alle scenarier pa-
laegges en afgift pa landbrugets ikke-energirelaterede udledninger pa 750 kroner per tCOse.
| tilleg til afgiften antages varierende grad af tilskud til endret arealanvendelse, naermere
betegnet tilskud til vadlaegning af lavbundsjorder og tilskud til skovrejsning.

Konkret er bestar tiltagene til @ndret arealanvendelse i de fire stad som falger:

A. Ingen yderligere lavbund eller skov udover hvad der forventes med KF23. | dette til-
faelde er braklaegning af jord det primaere udtagningsalternativ.

B. 45.000 ha yderligere lavbundsudtag frem mod 2032.
C. 250.000 ha yderligere udtag til skovrejsning frem mod 2045.
D. 45.000 ha lavbundsudtag og 250.000 ha skovrejsning (kombination af B og C).

Faelles for stadene er, at der udtages jord, hvilket afb@der den negative jordpriseffekt af
CO,e-afgift pa landbruget. Det bemaerkes at starrelsesordenen af denne afbadning er meget
forskellig for de fire stad A-D.

Det skal bemaerkes, at den afb@gdende effekt pa jordprisen af at udtage 45.000 hektar lav-
bund er starre, nar det sker i samspil med udtag af 250.000 hektar til skov. Det skyldes fal-
gende:

Ved en afgift uden yderligere stotte til jordudtag reduceres maengden af produktiv land-
brugsjord med ca. 45.000 hektar (i 2060) som fglge af braklaegning (punkt A i figur 2). Brak-
legning har den egenskab, at jorderne kan vende tilbage til intensiv drift, hvis det bliver pro-
fitabelt. Nar afgiften kombineres med stgtte til vadlaegning af lavbundsjorder udtages yderli-
gere 45,000 hektar hertil.* Dermed bliver jord en mere knap ressource for landbruget, hvilket
gger landbrugets afsaetningspriser og dermed daekningsbidraget pa jorderne. Det ggede
daekningsbidrag ger, at 10.000 hektar af den braklagte jord i scenarie A ender tilbage i inten-
siv drift. Den isolerede effekt af, at noget jord tages tilbage i intensiv drift er, at faldet i jord-
prisen gges - eller omvendt, at den afdeempende effekt af lavbundsudtag mindskes, og at
prisforskellen er relativt lille mellem scenarie A og B.

° Modelteknisk udtages 29.000 hektar landbrugsjord, fordi der er en diskrepans mellem arealopgarelsen i LULUCF-
matricen og i opgerelsen af landbrugsjord.
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| scenarie C udtages 250.000 hektar landbrugsjord til skovrejsning, under antagelse at udta-
get sker pa de mindst produktive jorder. Det betyder, at der i scenarie C ikke er nogen jorder
udtaget til braklaegning, fordi alle de resterende jorder er for produktive til, at det ikke kan
betale sig at dyrke dem, selvom afgiften @ger produktionsomkostningerne. Dette illustreres
0gsa ved, at jordudbudskurven i figur 2 er lodret rundt om punkt C. Nar jord farst er udtaget
til skov, kan det som tidligere naevnt ikke flytte tilbage til intensiv landbrugsdrift i modellen.
Altsa giver udtagningen af lavbundsjord i scenarie D ikke mulighed for, at noget jord flytter
tilbage i intensiv drift, og derfor er prisforskellen starre mellem scenarie C og D, end det er
tilfaeldet mellem scenarie A og B.°

Figur1
Jordpriseffekter ved forskellige jordudtagningssted til GranREFORM
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Anm: Der regnes pa en kombination af en CO2e-afgift pa landbruget og forskellige scenarier for udtag af jord (A-D). Jordpris-
effekterne vises i bade vaekst- og inflationskorrigerede termer, da det gar det nemmere visuelt at se forskelle. | bilag til
notatet er vedlagt Figur 1i en version, hvor der blot inflationskorrigeres.

Kilde: Egne beregninger i GrgnREFORM

0 Samtidig @ges statten til skovrejsning i scenarie D relativt til scenarie C for fortsat at have 250.000 hektar udtaget
til skovrejsning.
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Figur 2
Jordudbud i GrenREFORM ved forskellige jordudtag
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Anm::  Modellen placerer sig dynamisk pa jordudbudskurverne. Pa figuren er medtaget modellens placering i 2060 som et ek-
sempel pa et punktnedslag, hvor de fire stad kan sammenlignes.

Kilde: Egne beregninger i GrgnREFORM.
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A. Bilag: £ndring i jordpriser

| GreanREFORM optraeder to forskellige jordpriser; en for jord i omdrift (pris pa omdriftsjord)
0g en gennemsnitlig jordpris (jordpris) for jord i og uden for omdrift. Ydermere kan jordpri-
sen opggres med og uden den effekt, at den gennemsnitlige produktivitet for omdriftsjorder
(og dermed jordpris) forventes at stige, hvis de lavproduktive jorder udtages fra drift. | tabel
A1 opgares alle fire jordpriser for de fire scenarier i eksempelberegningerne.

Tabel A1
Andring i forskellige opgerelser af jordpris i 2030 under forskellige tiltag til ndret arealanvendelse

Pris pa omdriftsjord,
Pris pa omdriftsjord | ekskl. gns. produkti-

Jordpris, ekskl. gns.

vitet produktivitet

1000k | pey iy, | 1000KN | ey i, | 1000KN | gy i, | 1000KE 1 by g,

pr. hek- . pr. hek- . pr. hek- . pr. hek- .
baseline baseline baseline baseline

tar tar tar tar

Baseline 1243 - 1243 - 15.8 - 15.8 -
Scenarie A 107.2 -14% 107.0 -14% 101.5 -12% 1014 -12%
Scenarie B 107.7 -13% 107.6 -13% 102.2 -12% 1021 -12%
Scenarie C 116.8 -6% 15.4 7% 109.4 -6% 108.3 -6%
Scenarie D 18.5 -5% 17.0 -6% 10.7 -4% 109.6 -5%

Anm:: Jordpriserne er angivet i tusind kroner per hektar (2019-faste priser)
Kilde: Egne beregninger.
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B. Bilag B: Permanente
graesarealer til skovrejsning

Der stilles i Danmark krav™ om, at de permanente graesarealers andel af omdriftsarealer ikke
ma falde mere end 5 pct. ift. 2018-niveau. Det er et krav, der opfyldes kollektivt, og er altsa
ikke et krav pad den enkelte bedrift. Hvis graensen overskrides vil de eksisterende permanente
graesarealer pa overskridningstidspunktet blive 13st indtil kravet igen opfyldes. Dette formo-
des at vaere en vaesentlig arsag til at danske jordbrugere overopfylder pad denne malsaetning,
jf. Figur B1 herunder. Nar skov rejses pa omdriftsjord vil det altsa gare at nogle permanente
graesarealer vil kunne omlaegges til anden brug uden karambollage med kravet om perma-
nente greesarealer.

Figur B1
Udviklingen i permanente graesarealer

230.000
225.000
220.000
== Permanent grées areal (Koav. + Oko.)
= Grznse for maksimalt fald pd fem pet.
215.000 (Koav. = @ko.)
210.000
e —————
__h'---
205.000
PG 2017 PG 2018 PG 2019 PG 2020 PG 2021

Anm:: Y-aksen angiver antal hektar med permanent graes. Figuren er sakset fra LBST-linket herunder.
Kilde: https://lbst.dk/nyheder/nyhed/nyhed/i-fremtiden-skal-alle-danske-landbrugere-opfylde-et-krav-om-areal-med-perma-
nent-graes

T https://Ibst.dk/nyheder/nyhed/nyhed/i-fremtiden-skal-alle-danske-landbrugere-opfylde-et-krav-om-areal-med-
permanent-graes
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Modellering

Ved aflaesning af figuren skannes jordbrugerne i gennemsnit ca. at vaelge udtag pa 222 000
hektar. | IFRO-data fremgar et omdriftsareal pa ca. 2 250 000 hektar. Det antages at landbru-
gerne kollektivt ikke gnsker at afvige fra denne andel af permanent graes. Lad 0, vaere de ba-
selineomdriftsareal og P, vaere jordbrugernes optimale permanente graesarealer for dette
omdriftsareal (de 222 000 hektar). Lad desuden P,,0, veere stgdarealer. Slutteligt lad §°™¢
vaere skov pd omdriftsareal og SP¢" vaere skov pa permanente graesarealer. Skov fra perma-
nente graesarealer kan da findes som

&_ﬂ= PO_SpeT @Sperzﬁsomd
00 01 OO_Somd 00
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