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PROBLEMSTILLINGEN

Problemstillingen

Ekspertgruppen for en gren skattereform fremlaegger i gruppens slutrapport fra februar
2024 to alternative modeller for klimaregulering af landbrugets gadningsforbrug. | den ene
model palaegges landmaendene en CO,e-afgift pa gadning udbragt pad mark, mens der gives
et arealbaseret bundfradrag i den samlede afgiftsbetaling udmalt pa grundlaget for udbeta-
ling af hektarstatten i EU's faelles landbrugspolitik. | den anden model gives et CO,e-baseret
tilskud til reduceret gedningsanvendelse, hvor grundlaget for tilskuddet er forskellen mellem
den galdende gadningsnorm i kvaelstofreguleringen og den faktiske gadningstildeling til
marken. Tilskuddet finansieres fuldt ud ved en reduktion af satsen for hektarstatten, hvorved
finansieringsbyrden fordeles pa samtlige landbrugere, uanset om de faktisk reducerer deres
godningsanvendelse eller ej.

Dette notat opstiller og analyserer en simpel partiel ligevaegtsmodel for planteavl til illu-
stration af nogle centrale gkonomiske mekanismer, der bestemmer effekterne af de to regu-
leringsmodeller pa gadningsintensiteten, det dyrkede areal, planteproduktionen, planteav-
lernes salgspriser, jordpriserne og CO,e-udledningen. Notatet belyser, hvilke parametre der

har betydning for effekterne af de to reguleringsmodeller.

Det understreges, at den opstillede model er for simpel til at give et realistisk billede af de
kvantitative effekter af ekspertgruppens reguleringsmodeller for planteavlen. Ekspertgrup-
pens kvantitative sken for effekterne er baseret pa GranREFORM-modellen, der har en langt
mere detaljeret beskrivelse af landbrugssektoren og tillige giver en grundig beskrivelse af
sektorens samspil med den gvrige skonomi. Analyseresultaterne i dette notat kan imidlertid
bidrage til en forstaelse af de vigtigste drivkraefter bag effekterne og giver tillige indsigt i de
kvalitative forskelle mellem de to reguleringsmodeller for planteavlen. Den simple model i
dette notat kan bl.a. forklare det tilsyneladende paradoks, at en tilskudsmodel med reduce-
ret hektarstgtte kan taenkes at give et starre jordprisfald end en afgiftsmodel med bundfra-
drag.

Det er vigtigt at vaere opmaerksom p3, at den her opstillede model alene fokuserer pa den
isolerede effekt af en gadningsafqift eller et tilskud til reduceret ge@dningsanvendelse. Ek-
spertgruppens samlede forslag til klimaregulering af landbruget inkluderer ogsa en CO,e-af-
gift pa udledninger fra husdyr samt tilskud til skovrejsning og udtagning af lavbundsjorder.
Disse tiltag vil have vaesentlig indvirkning pa planteavlen via et reduceret udbud af land-

brugsjord og husdyrggdning samt reduceret efterspargsel efter husdyrfoder og strgelse.
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Opsummering af
analyseresultater

De kvalitative resultater fra den opstillede simple model for planteavlen er opsummeret i
Tabel 1 nedenfor, hvor et dobbelt minustegn eller et dobbelt plustegn indikerer, at effekten

er stgrre i den betragtede reguleringsmodel end i det alternative reguleringsregime.

Ved en gadningsafgift med et hektarbaseret bundfradrag, der baseres pa hele landman-
dens jordareal, uanset om det dyrkes eller ej, falder det marginale daekningsbidrag ved dyrk-
ning af jorden, og derfor indskraenkes det dyrkede areal. Samtidigt tilskynder gedningsafqif-
ten til at reducere gadningstildelingen per hektar af det dyrkede areal. Begge effekter med-
farer et fald i planteproduktionen, og derfor stiger prisen pa planteavlernes produkter som
folge af et lavere udbud. Det lavere gadningsforbrug medfarer tillige et fald i CO,e-udlednin-
gerne. Prisen pa landbrugsjord pavirkes af modsatrettede effekter, idet faldet i daekningsbi-
draget traekker jordprisen ned, hvorimod stigningen i prisen pa planteprodukter og det hek-
tarbaserede bundfradrag isoleret set traekker jordprisen op. Nettoeffekten pa jordprisen er i
princippet ubestemt, hvilket er indikeret med parantesen i farste sgjle af Tabel 1, men simu-
lationer med modellen har vist, at jordprisen vil falde ved alle plausible parameterkonstellati-

oner.

Ved et tilskud til reduceret gadningsanvendelse svarende til afgiftssatsen vil planteavle-
rens daekningsbidrag ved dyrkning af jorden stige, og derfor stiger det dyrkede areal. Disse
effekter star i modsaetning til, hvad der sker i afgiftsmodellen. Tilskuddet tilskynder samtidigt
til at saenke gadningsintensiteten per hektar, og denne effekt forstaerkes af, at tilskuddet
saenker “brugerprisen” pa dyrket landbrugsjord, hvilket giver et yderligere incitament til at
substituere vaek fra gedningsforbrug og over mod arealinput i produktionen. Som fglge af
sidstnaevnte effekt er faldet i g@dningsintensitet (lidt) starre i tilskudsmodellen end i afgifts-
modellen. Nettoeffekten af stigningen i det dyrkede areal og faldet i ggdningsintensitet er et
samlet fald i planteproduktionen, men produktionsfaldet er mindre i tilskudsmodellen end i
afgiftsmodellen, da afgiftsmodellen i modsaetning til tilskudsmodellen indebaerer et fald i
det dyrkede areal. Eftersom udbuddet af planteprodukter altsa falder mindre i tilskudsmo-
dellen, medferer denne model ogsa en mindre stigning i prisen pa planteprodukter. Det
starre arealforbrug i tilskudsmodellen betyder tillige, at faldet i det samlede g@dningsfor-

brug og dermed i CO,e-udledningerne er mindre i tilskudsmodellen end i afgiftsmodellen.

Ogsa i tilskudsmodellen pavirkes jordprisen af modsatrettede faktorer. Stigningen i daek-
ningsbidraget traekker sammen med den hgjere pris pa planteprodukter jordprisen opad,
mens finansieringen af tilskuddet via lavere hektarstatte traekker jordprisen ned. | de fore-
tagne modelsimulationer er nettoeffekten et meget beskedent jordprisfald. Usikkerheden
om denne nettoeffekt er markeret med parantesen i anden sgjle af Tabel 1.
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Hovedindtrykket fra de gennemfarte modelsimulationer er, at der ikke er vaesentlig for-
skel pa jordpriseffekten i afgiftsmodellen og i tilskudsmodellen, hvorfor effekten pa denne

variabel ikke bgr vaere afggrende for valget mellem de to reguleringsmodeller.

Tabel 1. Kvalitative effekter af klimaregulering af planteavlen

Reguleringsmodel
Effekt pd Afgiftsmodel Tilskudsmodel
Geadningsintensitet - --
Dakningsbidrag - T
Dyrket areal - +
Planteproduktion -- -
Pris pé planteprodukter ++ +
Jordpris -) (-)
COze-udledninger -- -

Kilde: Egne beregninger dokumenteret i Appendiks.

| det folgende praesenteres og analyseres den model for planteavlen, der ligger til grund
for de ovennaevnte resultater, idet vi starter med se pa effekterne af en gedningsafgift med
et hektarbaseret bundfradrag.
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Afgiftsmodellen

Produktionsforhold

Modellen beskriver en “repraesentativ” planteavler, som producerer et planteprodukt via
indsats af jord, gedning og en fast inputfaktor, der ikke modelleres eksplicit, men kan tolkes
som landbrugerens indsats af arbejdskraft og realkapital. Den producerede maengde Q af

planteproduktet er givet ved produktionsfunktionen

0=A4K*, A>0, O<a<l, Q)

hvor K er et CES-aggregat af inputtet af gadning (G) og inputtet af dyrket landbrugsjord (J),
med en substitutionselasticitet ¢ mellem de to produktionsfaktorer:

o
o1

K:[ﬁG“n#(l—y)éJ%‘}, >0, 0<y<l. )

Parameterrestriktionen @ <1 (1) implicerer, at det marginale udbytte af en ekstra faktorind-

sats er aftagende.

Planteavlerens adfaerd

| afgiftsmodellen palaegges planteavleren en afgift med satsen 7 pa det samlede gad-
ningsforbrug G, men samtidigt tildeles han et bundfradrag i afgiftsbetalingen med satsen b
for hver hektar af sin jord, der er berettiget til hektarstatte som led i EU's faelles landbrugs-
politik. Hektarstatten gives med satsen h, og planteavlerens samlede produktionsomkost-
ning C er dermed

C=(pG+T)G+cJ, c=rP,—h-b, (3)

hvor p,; er kiloprisen pa gadning eksklusive afgift, 7 er CO,e-afgiften per kilo gadning, og ¢
er brugerprisen pa landbrugsjord, der inkluderer den kraevede forrentning rR, af jordens

vaerdi, idet R, er jordprisen, og r er den kraevede afkastrate. Som led i optimeringen af drif-
ten minimerer planteavleren de samlede omkostninger (3) ved opnaelse af en given samlet

faktorindsats K. Denne omkostningsminimering kan vises at medfare, at

Do+ 7T -
G=y| —— K, 4
7( P j 4)

J=(1- y)(ija K, (5)

Z
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hvor Zer fglgende indeks for den gennemsnitlige produktionsomkostning, dvs. prisen pa in-

putaggregatet K

1

I-o

Z=|y(pe+e) +(1=7) |, (6)

Planteavlerens efterspargsel efter ggdning og jord til dyrkning varierer ifglge (4) og (5) posi-
tivt med den samlede faktorindsats og negativt med den relative pris pa den betragtede
produktionsfaktor, med en numerisk priselasticitet svarende til substitutionselasticiteten o .
Gadningsintensiteten g (gadningstildelingen per hektar) er givet som

_G Y pG+T]_G
=—=| L || =—| . 7
£77 (I—J[ c v

Ved brug af (1) kan planteavlerens driftsoverskud 7 ved dyrkning af jorden skrives som
7=p0-7ZK = pAK*“ - ZK,
hvor p er prisen pa planteproduktet. Planteavleren tager outputprisen p og inputomkostnin-

gen Z for givet og vaelger den samlede faktorindsats K, der maksimerer driftsoverskuddet 77

, hvilket kan vises at indebaere, at

K=a (%) 0. ®)

Ligeveegtsbetingelser

En ligevaegt pa jordmarkedet kraever, at prisen pa landbrugsjord tilpasser sig, sa planteav-

lerne opnar den kraevede forrentning af jorden, dvs. at

rP,=p+h+b, ©)

hvor © er planteavlerens marginale daekningsbidrag per hektar, dvs. den ekstra nettoindtje-
ning, der kan opnas ved at gge arealindsatsen, og h og b repraesenterer indtjeningsbidraget
fra hektarstgtten og det arealbaserede bundfradrag i gadningsafgiften. Ved sammenligning
af (9) med definitionen af c i (3) ser man, at brugerprisen pa jord i ligevaegt ma svare til daek-

ningsbidraget P,

Bundfradraget per hektar beregnes pa basis af det landbrugsareal J , som er berettiget

til hektarstatte, og kalibreres i overensstemmelse med ekspertgruppens forslag séledes, at
det samlede nedslag i afgiftsbetalingen udgar en andel H 3f den samlede umiddelbare af-
giftsbelastning for planteavlen som helhed. Ifalge EU's flles landbrugspolitik kan ejere af
landbrugsjord opna hektarstgtte til arealer, der ikke aktuelt dyrkes, hvis blot jorden holdes i
dyrkbar stand. Bundfradraget i gadningsafgiften kalibreres dermed saledes at

bJ = urG,, O<u<l, (10)
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G,

hvor 4o er den umiddelbare afgiftsbelastning, idet GO er ggdningstildelingen i udgangsli-

gevaegten, inden planteavlerne har tilpasset deres adfaerd til afgiften, og hvor det samlede

stgtteberettigede areal J betragtes som eksogent. Ligning (10) kan omskrives til

G, J -
b=urgu,, g,=—>, u=—, J,<J,
070 0 JO 0 J 0

(1)

hvor &o er den initiale g@dningsintensitet, og Uy er den initiale udnyttelsesgrad af jorden
(andelen af det samlede areal, der dyrkes aktivt), der som anfert antages at vaere mindre end

1som afspejling af den empiriske observation, at en del af det samlede stgtteberettigede

landbrugsareal ligger brak. Ved indferelsen af afgiften er &o 09 to preedeterminerede steor-
relser, der baseres pa gennemsnitstal for alle planteavlere, og bundfradragssatsen b er derfor

eksogent givet fra den enkelte planteavlers synspunkt. Da planteavleren i den opstillede mo-

del er "repraesentativ”, afspejler &o og Uy dog samtidigt hans initiale gadnings- og dyrk-
ningsintensitet.

| GranREFORM-modellen antages det pa grundlag af et empirisk studie af deekningsbidra-
get pa landbrugsjorder med forskellig bonitet, at det samlede dyrkede areal er en voksende
funktion af det marginale daekningsbidrag per hektar, da et starre daekningsbidrag ger det
mere fordelagtigt at dyrke jorden. Pa samme made antages her, at “udbuddet” af dyrket jord

J" stiger med daekningsbidraget, med en konstant udbudselasticitet n.

J“=Bp", B>0, O<np<l. (12)
Antagelsen n<l skal pa simpel vis afspejle, at jordudbudskurven ifalge GrenREFORM er
stejlt stigende, efterhanden som de yderste og relativt ufrugtbare marginaljorder inddrages
til dyrkning. | Danmark er de fleste planteavlere selvejere og “udbyder” sdledes det dyrkede
areal til sig selv. "Udbudskurven” (12) skal derfor ses som vaerende afledt af en betingelse om,
at det marginale dyrkede jordstykke som minimum skal afkaste et daekningsbidrag pa nul.
Planteavlerne starter med at dyrke de mest frugtbare jordstykker og tager derefter de min-
dre frugtbare jorder i brug indtil det punkt, hvor daeekningsbidraget pa marginaljorden er
presset ned pa nul. Hvis det skal kunne betale sig at @ge det dyrkede areal ved at tage endnu
mindre frugtbare jorder i brug, skal det marginale daekningsbidrag altsa stige, hvilket netop
er, hvad (12) udtrykker.

| en ligevaegt pa jordmarkedet skal udbuddet af dyrket jord svare til efterspargslen, dvs.

(13)

hvor jordefterspargslen J er givet ved (5). Samtidigt kraever en ligevaegt, at udbuddet af
planteprodukter (Q) svarer til efterspargslen (D), dvs.

0=D, (14)
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hvor efterspgrgslen efter planteprodukter antages at variere negativt med deres pris med en

d
konstant numerisk priselasticitet € :

D=kp™, k>0, &'>L 15)

Forudsaetningen i (15) om en numerisk efterspgrgselselasticitet starre end 1 er solidt under-

d
stottet af empiri. Efterspargselselasticiteten € er medbestemmende for graden af over-

veeltning af en omkostningsstigning i planteproduktprisen p, men overvaltningsgraden af-

haenger ogsa af elasticiteten i udbuddet af planteprodukter, der betegnes & . Ved at ind-
saette profitmaksimeringsbetingelsen (8) i produktionsfunktionen (1) og lgse for Q, finder

man, at

l-a (16)

Ved analyse af den samlede model (se Appendiks) kan man endvidere vise, at overvaelt-
ningsgraden (OVG) er givet ved den klassiske formel

S

ovG=—2—

g+ 8d ' (17)
Overvaltningsgraden angiver den andel af en stigning i produktionsomkostningen Z, der

overveltes i prisen p pa planteprodukter.
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Tilskudsmodellen

Modellen i foregdende afsnit beskriver situationen, hvor gedningsanvendelsen reguleres
med en afgift. Nar reguleringen i stedet sker via et tilskud til reduceret ggdningsanvendelse,
modificeres visse af modellens ligninger. | ekspertgruppens tilskudsmodel gives et CO2e-ba-

seret tilskud pd 7 for hvert kilo, hvormed gadningstildelingen til marken saenkes i forhold til

den gxldende kvaelstofnorm &o for den tilladte maengde gadning per hektar. Tilskuddet gi-
ves kun, hvis jorden faktisk dyrkes, og kan sdledes ikke opnas ved at braklaegge jord. Tilskud-
det T til den repraesentative planteavler kan dermed specificeres som

T=1(g,J—G) forudsat g,J >G. -

| den gaeldende kvaelstofregulering er kvaelstofnormen fastsat som den beregnede driftsgko-

nomisk optimale gadningsintensitet for den gennemsnitlige planteavler og svarer derfor til

afgiftsmodellens initiale g@dningsintensitet &o defineret i ligning (11), der netop antages
fremkommet ved driftsgkonomisk optimering.

I tilskudsmodellen inkluderer brugerprisen pa jord fortsat forrentningskravet rPJ, ligesom
brugerprisen fortsat holdes nede af hektarstatten h. Ved brug af (18) finder man da, at plan-

teavlerens samlede produktionsomkostning bliver

C=p,G+(P,—h)J-T

=(ps+7)G+ - } -Tg,. (19)

Det ses, at tilskudssatsen T virker som en offeromkostning ved g@dningsanvendelse pa

samme made som afgiftssatsen i afgiftsmodellen, og at brugerprisen C pa dyrket jord redu-

ceres som fglge af, at den gaeldende g@dningsnorm &o indgar positivt i grundlaget for tilde-
lingen af tilskud med en effekt, der er proportional med det dyrkede areal.

Maksimering af planteavlerens driftsoverskud i tilskudsmodellen kan derfor vises at inde-
baere, at ligning (4) til bestemmelse af gadningsefterspargslen forbliver ueendret, mens bru-
c=rP,—h-b

gerprisen i ligningerne (5), (6) og (7) skal erstattes af den modificerede bru-

gerpris C defineret i (19). Ligning (9) for jordprisdannelsen i afgiftsmodellen erstattes i til-

skudsmodellen af den simplere ligevaegtsbetingelse

rP, = p+h, 20)

hvor tilskuddet til reduceret ggdningsanvendelse er “gemt” i daekningsbidraget P , da til-
skuddet kun kan opnas ved aktiv dyrkning af jorden, i modsaetning til bundfradraget b i af-

giftsmodellen, der udmales pa det samlede hektarstgtteberettigede areal J
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| ekspertgruppens reguleringsmodel finansieres tilskuddet til reduceret gadningsanven-
delse fuldt ud ved en reduktion af hektarstatten, der gaelder for alle planteavlere, uanset om
de reducerer deres gadningsanvendelse eller e]. For den enkelte planteavler virker finansie-

ringen sdledes som en lump-sum beskatning af hans samlede jordareal J . Idet vi betragter
vores planteavler som repraesentativ for hele planteavissektoren, indebaerer finansierings-
princippet i tilskudsmodellen alts3, at

(hy—h)J =7(g,J -G), 2

hvor ho og I er hektarstattesatsen henholdsvis far og efter indfgrelsen af tilskuddet.

Hermed har vi opstillet den partielle ligevaegtsmodel for planteavlen under de to regule-
ringsregimer. | naeste afsnit gennemfgres numeriske simulationer med modellen under de to

regimer.
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Simulationsresultater

Et grundforlgb

| appendiks vises, hvorledes den opstillede model kan kondenseres med henblik pa at ud-
lede eksplicitte analytiske udtryk for effekterne af de to metoder til ggdningsregulering pa
modellens centrale variable. | Tabel 2 er disse analytiske udtryk benyttet til en illustration af
de mulige kvantitative effekter ved indsaettelse af de plausible parametervaerdier angivet i
noten til tabellen. Det bemaerkes, at vaerdien af parameteren H svarer til den veerdi, der er

forudsat i ekspertgruppens forslag til en afgiftsmodel med 50 pct. bundfradrag, mens vaer-

dien af parameteren B=hy!(py+hy) afspejler et skan for den relative betydning af hek-
tarstgtten for landbrugets indtjening i den initiale ligevaegt, baseret pa nationalregnskabets

tal for landbruget.
Tabel 2. Effekter af klimaregulering af planteavlen i grundforlgbet

(procentvise @&ndringer ved indferelse af afgift/tilskud pa 50% af gadningspris)*

Reguleringsmodel

Effekt pa Afgiftsmodel Tilskudsmodel
Gadningsintensitet -6,9 -7,0
Dakningsbidrag 19,4 1,0

Dyrket areal -1,9 0,1
Planteproduktion -3,2 1,6

Pris pa planteprodukter 0,6 0,3

Jordpris -2,2 -0,0
CO2e-udledninger -8,9 -6,9

Kilde: Eghe modelberegninger baseret pa falgende parameterveerdier: a = 0,8; ¢4 = 5; ¢ =
0,1, n=0,71;

y=20,3; u=0,5; u=095; 8 =hy/(p, +hy) =0,758; Tt =0,5.

Resultaterne i Tabel 2 bekraefter de kvalitative effekter opsummeret i Tabel 1. Mekanis-
merne bag effekterne blev forklaret i kommentarerne til Tabel 1. | modelsimulationerne bag
Tabel 2 er gadningsprisen for afgift/tilskud normeret til 1, og den forudsatte afgifts-/tilskuds-
sats pa 0,5 indebaerer derfor, at afgiften/tilskuddet sendrer planteavlerens enhedsomkost-
ning til gedning med 50 pct. P3 baggrund af dette kraftige stad til ggdningsomkostningen
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kan det maske overraske, at faldet i planteproduktionen i starrelsesordenen 2-3 pct. ikke er

starre. Forklaringen skal s@ges i falgende forhold:

Den forudsatte vaerdi af parameteren 7 indebaerer, at udgiften til gedning initialt kun udger
30 pct. af omkostningen til det samlede input af jord og gadning (K). Umiddelbart stiger den

samlede enhedsomkostning Z ved brugen af denne faktorkombination altsa “kun” med
0,3x50 pct. =15 pct.

Den forudsatte vaerdi af parameteren & indebaerer endvidere, at den samlede initiale (bru-
ger)omkostning til jord og g@dning kun udger 80 pct. af planteavlernes samlede produkti-
onsvaerdi. Den umiddelbare omkostningsstigning i forhold til produktionsvaerdien begraenses
derved til 0,8x15 pct. =12 pct.

Derudover medfgrer stigningen i den relative pris pa gedning en substitution vaek fra ged-
ning over mod @get arealanvendelse (dvs. et fald i ggdningsintensiteten), som yderligere re-
ducerer omkostningsstigningen (denne effekt er dog beskeden i det betragtede grundforlgb

med en lav substitutionselasticitet © mellem gadning og arealinput)1.

Ved en lavere produktion udlgst af faldende efterspargsel som fglge af overvaeltning af om-
kostningsstigninger i prisen pa planteprodukter bevaeger planteproducenterne sig ned ad
deres udbudskurve, som afspejler, at de marginale og gennemsnitlige produktionsomkost-
ninger falder, nar produktionen falder. Dette bidrager yderligere til at deempe omkostnings-

stigningen i planteproduktionen.

Produktionsfaldet afhaenger af, hvor meget efterspargslen efter planteprodukter falder, hvil-
ket igen afhaenger af, hvor stor en del af omkostningsstigningen der overveeltes i prisen pa

d
planteprodukter. De forudsatte parametervaerdier (af & og € ) implicerer, at kun godt 44
pct. at omkostningsstigningen ved gadningsreguleringen overvaeltes i prisen. Det bidrager
ligeledes til at daeempe produktionsfaldet.

| tilskudsmodellen medfarer tilskuddet en stigning i det marginale daekningsbidrag, som til-
skynder til at udvide det dyrkede areal. Det traekker isoleret set i retning af et gget udbud af
planteprodukter, som daemper produktprisen og dermed faldet i efterspergsel og produk-
tion i denne model.

Falsomhedsanalyse

! Bemerk at denne elasticitet bdde kan deekke over substitution mellem gedning og arealinput for en given afgredetype og
substitution over mod mindre geadningskravende afgreder. I ekspertgruppens tilskudsmodel er udgangspunktet for til-
skuddet dog de afgredespecifikke gedningsnormer, som er lavere for mindre gedningsintensive afgrader. Det eliminerer
incitamentet til at skifte over til mindre gedningsintensive afgreder i tilskudsmodellen, hvorimod dette incitament er til
stede i afgiftsmodellen. Den simple model i dette notat fanger ikke denne forskel i incitamentsvirkningen af de to regule-
ringsformer, men forskellen vurderes ikke at vaere stor ved de afgifts-/tilskudssatser, ekspertgruppen har foresléet.
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Der er usikkerhed om starrelsen af en raekke af modellens parametre (og pga. modellens
forenklinger kan den i bedste fald kun give en grov indikation af starrelsesordenen af de for-
skellige effekter af reguleringen). Derfor viser Tabel 3 de simulerede effekter af de to model-
ler for g@dningsregulering ved vaesentlige variationer i vaerdien af centrale parametre.

Tabel 3. Effekt af klimaregulering af planteavlen ved alternative parametervaerdier

(procentvise aendringer ved indferelse af afgift/tilskud pd 50% af gadningspris)

Afgiftsmodel Tilskudsmodel
Parame- Plante- Plante-
ter-var- produk- Produkt- Jordpris produk- Produkt- Jordpris
dier tion pris tion oris
Grund-for-
lob* 32 0,6 2,2 16 03 -0,0
et=15 -33 0,2 -2,4 -1,6 0,1 -0,2
a=0,6 -23 0,5 -2,0 -1,2 0,2 -0,0
0c=0,6 -10,5 2,1 -11 -9,0 18 -0,5
n=09 -1,6 2,3 -0,9 -1,2 0,2 -01
0=0,6
ogn=09 | -16,5 33 -0,2 -6,6 13 -0,8

* Parametervaerdier som angivet i noten til Tabel 2.

Kilde: Egne beregninger baseret pa den opstillede model.

| tabellens anden raekke er den numeriske priselasticitet i efterspgrgslen efter plantepro-
dukter tredoblet fra 5 i grundforlgbet til 15, hvorved efterspargslen reagerer langt kraftigere
pa en given prisstigning. Den langt hajere efterspagrgselselasticitet betyder imidlertid ogs3,
at overvaeltningsgraden falder fra godt 44 pct. i grundforlgbet til 21 pct. (se ligning (17)),
hvorved prisen pa planteprodukter stiger vaesentligt mindre. Samtidigt betyder den lavere
stigning i produktprisen, at jordprisen falder mere end i grundforlgbet. Det medfarer et
starre fald i brugerprisen pa jord, der bidrager yderligere til at holde omkostnings- og pris-
stigningen i ave. Som felge af disse forhold sker der kun et beskedent yderligere fald i pro-
duktionen i afgiftsmodellen, og i tilskudsmodellen er det yderligere produktionsfald s be-
skedent, at det ikke kan ses pa farste decimal. Konklusionen er, at effekten af g@dningsregu-
leringen pa planteproduktionen er meget lidt falsom over for selv store variationer i efter-

spgrgselselasticiteten i den opstillede model.
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| tredje raekke af Tabel 3 saenkes inputelasticiteten & i planteavlernes produktionsfunk-
tion fra 0,8 i grundforlgbet til 0,6, hvorved priselasticiteten i planteudbuddet reduceres fra 4
til 1,5, jf. (16). Det mere uelastiske udbud medfarer en lavere overvaeltningsgrad og et starre
omkostningsfald ved en given saenkning af produktionen, og falgelig falder produktionen
mindre end i grundforlgbet. Den lavere stigning i produktprisen og den deraf felgende daem-
pende effekt pa daekningsbidraget bevirker dog, at jordprisen falder lidt mere end i grund-

forlgbet.

Den fjerde raekke i Tabel 3 haever substitutionselasticiteten mellem jord og g@dning
maerkbart fra 0,11 grundforlgbet til 0,6. Det udlgser et langt sterre fald i gadningsintensiteten
som reaktion pa den hgjere marginale (offer)omkostning ved g@dningsanvendelse, men da
jordudbuddet er meget uelastisk, fgrer planteavlernes forsag pa at erstatte gedning med et
oget arealinput kun til en meget begraenset forggelse af det dyrkede areal i forhold til
grundforlgbet. Resultatet bliver i stedet, at den ggede jordefterspgrgsel (malt i forhold til
grundforlabet) deemper faldet i jordprisen i afgiftsmodellen, mens den lavere gadningsinten-
sitet medfarer et sterre fald i udbuddet af planteprodukter med en deraf falgende noget
starre stigning i deres pris, som i ligevaegt giver et betydeligt starre fald i efterspgrgsel og
produktion. | tilskudsmodellen sker der ogsa et vaesentligt starre fald i produktionen end i
grundforlgbet, men her sker der samtidigt et starre fald i jordprisen. Arsagen er, at det starre
fald i g@dningsforbruget udlgser starre tilskud, hvis finansiering kraever et stgrre fald i hek-

tarstgtten, der saetter sig i lavere jordpriser.

| femte raekke af Tabel 3 @ges elasticiteten i jordudbuddet kraftigt fra 0,11 grundforlgbet
til 0,9, hvilket farer til vaesentligt anderledes effekter af gedningsreguleringen og store for-
skelle i effekterne af de to reguleringsmodeller. | afgiftsmodellen, hvor afgiften saenker daek-
ningsbidraget, betyder den starre jordudbudselasticitet mht. deekningsbidraget et langt
starre fald i det dyrkede areal, hvorved produktionsfaldet og prisstigningen pa plantepro-
dukter ogsa bliver markant starre. Samtidigt medfarer det starre fald i jordudbuddet, at jord-
prisen falder vaesentligt mindre. | tilskudsmodellen, hvor tilskuddet @ger det marginale daek-
ningsbidrag, giver den hgjere jordudbudselasticitet derimod en stgrre stigning i udbuddet af
areal til dyrkning og dermed et mindre produktionsfald og en lidt mindre stigning i produkt-
prisen samt et lidt sterre fald i jordprisen.

Den nederste raekke i Tabel 3 viser den kombinerede effekt af at haeve substitutionselasti-
citeten mellem jord og g@dning samt elasticiteten i jordudbuddet i forhold til grundforlgbet.
Som vi har set, traekker begge disse &ndringer i retning af en starre stigning i produktprisen
og et mindre jordprisfald i afgiftsmodellen malt i forhold til grundforlabet, hvorimod begge
parameteraendringer giver et starre jordprisfald i tilskudsmodellen. | taleksemplet i nederste
reekke er disse andringer i forhold til grundforlgbet tilstraekkelige til at udlgse et starre jord-
prisfald i tilskudsmodellen end i afgiftsmodellen. Det kan overraske, da man umiddelbart ville
tro, at afgiftsmodellen, der pa trods af bundfradraget indbringer et positivt nettoprovenu, vil

sld hardere ud i jordprisen end den provenuneutrale tilskudsmodel.



GODNINGSAFGIFT MED BUNDFRADRAG VERSUS TILSKUD TIL REDUCERET GADNINGSFORBRUG
SIMULATIONSRESULTATER

Et naermere blik pa jordpriseffekterne

Til forstaelse af jordpriseffekterne kan det vaere nyttigt at betragte ligningerne (22) og
(23), der gengiver de i appendiks udledte udtryk for reguleringens effekter pa jordprisen i de
to reguleringsmodeller, hvor en hat over en variabel angiver den procentvise sendring i vari-

ablen ved indfarelse af en afgift hhv. et tilskud af starrelsen 7 per kilo udbragt gadning, og

hvor det erindres, at B=hy/(py+h)< 1:

- f_/%

Jordprisendring i afgiftsmodel: P, = (l -p ) P+ T, (ﬁ)J,

(22)

+

A

/_/ﬁ
Jordprisendring i tilskudsmodel: P, =(1—- )| p+7u, (é) GJ.

(23)
Jo starre hektarstattens relative betydning for planteavlernes indtjening er, dvs. jo starre

vaerdi parameteren p antager, jo mindre vil andre forhold ifalge (22) og (23) indvirke pa
jordprisen, hvilket er intuitivt. Det er ligeledes intuitivt, at en stigning i deekningsbidraget alt
andet lige traekker jordprisen op, og vice versa. | afgiftsmodellen, hvor daekningsbidraget fal-
der, traekker denne effekt jordprisen ned, hvorimod den traekker i retning af en hgjere jord-
pris i tilskudsmodellen, hvor daekningsbidraget stiger. Til gengaeld pavirkes jordprisen i til-
skudsmodellen negativt af faldet i gedningsforbruget, da faldet i g@dningstildelingen drives
af gadningstilskuddet, som finansieres via en nedskaering af hektarstgtten, der presser jord-
prisen ned, jf. det sidste led pa hajresiden af (23). Modsaetningsvis traekker det hektarbase-
rede bundfradrag i afgiftsmodellen jordprisen opad i denne model, hvilket ses af tilstedevae-

relsen af parameteren H pa hajresiden af (22), der angiver andelen af den umiddelbare af-
giftsbelastning, som tilbagefares til planteavlerne via bundfradraget. Starrelsen af de forskel-
lige modsatrettede effekter pa jordpriserne i de to reguleringsmodeller vil afhaenge af den

relative starrelse af modellens forskellige elasticiteter og af politikparameteren H samt af

parameteren 7, der angiver gedningsudgiftens initiale andel af produktionsomkostningerne.

De numeriske eksempler i Tabel 3 illustrerer, at det ikke er entydigt, hvilken model for
gedningsreguleringen, der har den starste effekt pa jordpriserne. Usikkerheden om den rela-
tive starrelse af de relevante elasticiteter tilsiger som naevnt, at valget mellem de to regule-
ringsmodeller ikke bar baseres pa deres forventede effekt pa jordpriserne. Som anfart i Tabel
1er det derimod et robust resultat, at savel produktionsfaldet som faldet i CO2e-udlednin-
gen er mindre i tilskudsmodellen end i afgiftsmodellen, hvilket afspejler et uundgaeligt di-
lemma mellem gnsket om store CO2e-reduktioner og gnsket om at minimere struktureffek-

terne af klimareguleringen.
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Appendiks

Dette tekniske appendiks benytter den opstillede model for planteavlen til at udlede ana-
lytiske udtryk for effekterne af g@dningsreguleringen i de to reguleringsregimer.

Afgiftsmodellen

Vi fokuserer farst pa afgiftsmodellen i afsnit 3, som kan komprimeres til falgende lignings-
system i de tre ubekendte p, P 0g Z, hvor vi udnytter, at C=pPj ligevaegt:

1

I-o

Omkostningsminimering: Z = [ 7(ps+ 1')1_0 +(1-7) pI*‘T}
(A7)

r N

@ D

= e
Ligeveegt pa markedet for planteprodukter: A {a(%ﬂ =kp™* .

(A2)

JS

Ligeveegt pa markedet for dyrket jord:  Bp” =(1-y) [ﬁj a (é) kp~*

(A3)

Vi kan uden tab af generalitet vaelge vore maleenheder saledes, at Pe=P=pP= 1i den ini-

tiale ligevaegt for afgiftens indferelse, hvor det tillige gaelder, at T = 0, saledes at a&ndrin-

gen i afgiften dt jforhold til udgangsligevaegten er dT =7 yed udnyttelse af disse initial-
betingelser samt (16) far vi ved log-linearisering af (A.1) til (A.3) falgende matrixsystem, hvor

en hat over en variabel angiver den relative a&ndring i variablen:

—(1-7) 0 1L\ pl [y
0 g'+e" —&' || p|=]0
n+to &'-1 1-c)|7] |0

(A.4)

Determinanten A til matricen pa venstresiden af (A.4) er
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A=—{(1—y)[(5s +gd)(1—0)+gs(8d —1):|+(77+0)(6‘S +€d)} <0,

(A5)

d
hvor fortegnet for A folger af, at 7 < 1, o<l ,og € > 1 ved at anvende Cramer's Regel
pa systemet (A.4) finder vi nu, at

p=(Z ][ +e)1-0) e (o -1)] <0,

(A6)

(A7)

7= _(zj(n + 0')(5‘Y +&! ) > 0.
A (A8)

Variablen Z angiver den relative stigning i omkostningen ved brug af input-aggregatet Z

ved pélaeggelsen af afgiften 7 . Ved at kombinere (A.7) og (A.8) f&r vi overvaltningsgraden

ovg="L -
Z E +& (A9)

som ses at svare til (17).

Ved log-linearisering af de gvrige relationer i afgiftsmodellen og brug af sammenhaengen

€= P finder man endvidere, at

g=o(p-1),  (folgeraf (7)) (A10)

J =np, (felger af (12) og (13)) (A1)
O=-¢"p, (folger af (14) og (15)) (A12)

G= &+ J. (folger af definitionen g =G/ J) (A13)

Da CO2e-udledningen er proportional med ggdningsforbruget, angiver (A.13) samtidigt den
relative sendring i udledningen. Det ses, at man ved brug af resultaterne i (A.6) til (A.8) kan
udlede effekterne i (A.10) til (A13).

Sluttelig kan vi udlede effekten pa jordprisen. Ifalge (9) gaelder (idet “dx” angiver den ab-
solutte andring i variablen x), at

rdP, =dp+db =

. dP, dp+db

b ==,
)

(A14)
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da hektarstgttesatsen h holdes konstant i afgiftsmodellen. | udgangsligevaegten, hvor

by = ﬁsho/(p0+h0),atﬂ=ho/r}?, og

0, geelder ifglge (9) og definitionen

d ~ [P, —h n
P _ pp:( J j:(l_ﬁ)p_
rP, 1P, rP, (A15)

Ifglge (7) gaelder endvidere i den initiale ligevaegt, hvor Pg=p=c= 1 og T = 0, at

8o = 4

-y (A16)

pa 5=0 og # = Linitiatt, og det initialt ligeledes geelder, at © =72 ~# =T 1=5) g
vi dermed af (11), at
db b
— =—=(1- ) uru, (ﬁ)

by rh (A7)

A

Ved at indsaette (A15) og (A7) i (A14) far vi det udtryk for PJ som er angivet i (22).

Tilskudsmodellen

| tilskudsmodellen geaelder (A.2) fortsat, men (A.1) og (A.3) erstattes af

=

Z=|7(pe+7) " +(1-7)(p-72) " |,

B =(1-1)(25% ] o £ )i

(A18)

(A19)

hvor P~T8& er brugerprisen pa dyrket landbrugsjord. Dermed erstattes (A.4) af systemet

—(1-y) 0 1L \lp| |0
0 g'+e’ =& || pl=]0 |,
d A
+o e -1 l1-o oy
i z I (A20)

hvor vi ved log-lineariseringen af (A.18) har udnyttet resultatet i (A.16), som initialt ogsa gael-
der i tilskudsmodellen. Matricerne pa venstresiderne af (A.4) og (A.20) ses at vaere identiske,
sa determinanten til matricen i (A.20) er fortsat givet ved (A.5). Ved brug af Cramer’s Regel i
systemet (A.20) finder man, at

~ T }/ s d
£ =—(—)[—JG(8 +¢& )> 0,
ANy (A21)
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=
=

Resultaterne i (A.11) til (A.13) gaelder fortsat i tilskudsmodellen, men da (7) erstattes af

g§=—F= >
S =7 \p-78, (A24)

finder man ved brug af (A.16), at (A.10) skal erstattes af

)O'}/SS >0,

> =

(A22)

Jor(er ).

D[~

(A23)

&= U[p_(#)] (A25)
Der udestar hermed kun at udlede tilskudsmodellens effekt pa jordprisen. Fra (20) fas
rdP, =dp+dh =
p _db _dp+dh
B rF (A26)

dp/rP,

Resultatet i (A15) vedrarende starrelsen af holder fortsat, og af (21) felger, at

dhj=r~dG=2'(dg-J0+gO-dJ)=z'g0J0(§+j) =

dh =tu, (ﬁ) G,

(A27)
hvor vi endnu en gang har benyttet (A.16). Endvidere gaelder initialt, hvor plib,=1-p 0g
pP=1
dh dh dh
7=—%=—(1—ﬁ):dh(l—ﬁ).
oo PP (A.28)

Indsaettelse af (A.15), (A.27) og (A.28) i (A.26) giver nu det udtryk for jordpriseffekten i til-
skudsmodellen, som er anfert i (23).

Simulationsresultaterne i Tabel 2 og 3 er fundet ved at indsaette de forudsatte parameter-

vaerdier i de relevante analytiske udtryk ovenfor.



