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Sammendrag

Formalet med den gkonomiske analyse er at beskrive driftsgkonomien ved dyrkning af pil i
forhold til aternative ssadskifter for at vurdere, om der vil vaare en gkonomisk interesse for at
dyrke pil pa udvalgte jordtyper. Malet med den samfundsgkonomiske analyse er at vurdere,
om prisen for at reducere N-udvaskningen eller emissionen af drivhusgasser er omkostnings-
effektiv i forhold til andre virkemidler.

Analysen viser, at det er gkonomisk attraktivt at dyrke energiafgreder pa fugtige marginaljor-
de (+1.800 kr./halér) og i nogle tilfad de ogsa pa sandjorde (600 kr./haldr). En lav kornpris vil
gere energiafgreder attraktive pa alle jordtyper, mens en hgj kornpris vil betyde, at det kun er
gkonomisk fordelagtigt pA marginaljorde.

Der er nogen usikkerhed omkring udbytter og salgspriser for energiafgreder. Generelt betyder
et udbytte fald pa to tons pr. ha en reduktion i daskningshidraget pa naesten 1.200 kr. pr. ha
Omvendt vil en stigning i salgsprisen fra 42 til 45 kr. pr. GJ betyde en stigning i dakningsbi-
draget pa 400 kr. pr. ha

De velfaadsgkonomiske analyser viser, at der er negative omkostninger (=gevinst) forbundet
med energiafgrader, bade nar det vurderesi forhold til reduktion af drivhusgasser og set i for-
hold til N-udvaskningen fra landbrugsarealer. | vurderingen indgér endvidere effekten af re-
duceret ammoniakfordampning. Det er vurderet, at piledyrkning reducerer pesticidforbruget
opgjort som behandlingshyppigheden med 50-97 % og belastningsindekset med 19-89 % i
forhold til korndyrkning. Der er altsa tale om en betydelig reduktion af pesticidforbruget. Set i
forhold til at omkostningerne ved aternative virkemidler udger 23 kr. pr. kg N eller 140 kr.
pr. ton CO,, er det sdledes tale om et omkostningseffektivt virkemiddel under de anferte for-
udsadninger.

Introduktion

Formalet med dette notat er at beskrive de drifts- og samfundsgkonomiske gevinster ved at
dyrke energipil og pa den baggrund vurdere, om energipil er et konkurrencedygtigt virkemid-
del i miljgpolitikken. Analysen er en del af BioM projektet.

Den politiske malsagning i relation til Gran Vakst aftalen var, at der ville ske en stigning i
arealet med pil pa 30.000 ha frem mod 2015. Denne analyse kan hjadpe til at vurdere de
drifts- og samfundsgkonomiske aspekter af dyrkning af energipil.

| den driftsgkonomiske analyse tages der udgangspunkt i budgetkalkuler fra 2012 (Videncen-
tret, 2012). Der er i analyserne ogsa gjort brug af felsomhedsanalyser foretaget tidligere i
BioM projektet (Larsen og Maegaard, 2010). | den samfundsgkonomiske analyse vurderes
det, om energipil samfundsgkonomisk kan konkurrere med andre virkemidler med henblik pa
at reducere drivhusgasemissionen eller N-tabet til vandmiljget. Vaadien af de eksternaliteter,
som ikke er malet, prisfastsattes med brug af skyggeprisen svarende til den pris, som sam-
fundet alternativt vil betale for at opna denne malsagning. Analysen vurderer sdledes, bade
om energipil er relevant i forhold til andre virkemidler for at reducere emissionen af drivhus-



gasser (Dubgaard et al., 2010), men ogsd om det er fornuftigt, at energiafgrader indgar som
virkemidde! for at opna yderligere reduktioner i N-udvaskningen som angivet i vandplanerne
(Jensen et al., 2009 og Jacobsen, 2012).

Det er i tidligere analyser antaget, at der i Danmark er ca. 100.000 hektar jord, der er velegnet
til dyrkning af energipil (Dubgaard et al., 2010).

Driftsgkonomiske analyser af energipil

2.1 Driftsgkonomi ved dyrkning af energipil

Ved dyrkning af energipil er der en indtaggt ved salg af flis til varmevaaket. Der hagstes fx
hvert tredje &r, og pilekulturens levetid i denne analyse er pa 18 ar.

Omkostninger omfatter stiklinger og udplantning, ukrudtsbeksempelse og gedning samt ar-
bejdskraft og maskiner i forbindelse med pasning, hast og transport.

Som anfert i Larsen og Maegaard (2010) er der en del usikkerhed omkring hastudbytte,
salgspriser og transportafstand. | det falgende belyses dette naamere i forhold til aternative
afgrader, der kunne dyrkes pa arealerne. | analysen indgar et etableringstilskud, som blev aget
fra 3.200 kr. pr. hai 2011 til 4.200 kr. pr. hai 2012. | tabel 1 er angivet omkostninger og
daskningshidrag mm. ved forskellige udbytteniveauer paforskellige jordtyper.

Tabel 1. Daekningsbidrag 11 for energipil ved forskellige udbytteniveauer (hgst med di-
rekte flisning), 2012 priser, kr./ha/ar

Darlig | God sand- | Fugtigmar- | Lerjord
sandjord jord ginaljord

Tarstof, ton pr. halar 8 10 12 14
Stykomkostninger 1.439 1.439 1.439 1.439
Maskin- og arbejdsomkostninger 574 574 574 574
Hest- og transport til vaark 2.204 2.781 3.358 3.935
Samlede dyrkningsomkostninger

(uden jordleje) 4.217 4.794 5.371 5.948
Vaadi o pileflis 4.845 6.012 7.178 8.345
Dakningsbidrag 11 628 1.218 1.807 2.397
Produktionsomkostninger (kr./GJ) 35,8 32,4 30,2 28,5

Kilde: Videncentret for Landbrug (2012).

Note: Indtaegt indeholder etableringstilskud pa 4.200 kr. pr. ha.

Salgspris er 42 kr. pr GJ. Det angivne udbytteniveau er ved anden hgst, idet 1. hast har et udbytte, der er to tons
lavere.



2.2 Alternativ dyrkning af arealerne

Jordrenten reprassenterer nettoafkastet til produktionsfaktoren landbrugsord. Den opgares
som forskellen mellem afgredens (salgs)vaadi og de samlede omkostninger ved dyrkning af
afgreden, herunder udsaad, gadning, kemikalier, aflenning af arbejdskraft (inkl. gjerens) samt
afskrivninger og forrentning af maskiner og udstyr. Principielt svarer jordrenten til den for-
pagtningsafgift, der kan betales for jord af en given dyrkningsvaerdi.

Der har de seneste & vaaet store udsving i kornpriserne, og i tabel 2 fremgér, hvad dagknings-
bidrag Il ved et gennemsnitlig kornseedskifte pa ler og sandjord ville vaae med udgangspunkt
i tre forskellige prisscenarier. Der er gennemfert jordrenteberegninger under forskellige korn-
prisscenarier, som tager udgangspunkt i budgetkalkulerne for 2008-2012 (scenarie 1). De la
veste kornpriser er baseret pa 2009 (scenarie 2) og priserne fra 2011 som de hgjeste kornpriser
(scenarie 3).

Tabel 2. Daekningsbidrag Il ved forskellige kornprisscenarier

Prisniveau,
Scenarie | Prisforudsagtninger byg Sandjord | Lerjord
kr./hkg
1 Gennemsnit (Budgetkalkule 2008-2012) 117 596 3.329
2 Lav kornpris (Budgetkalkule 2009) 77 -1.100 348
3 Hgj kornpris (Budgetkalkule 2011) 141 1.473 5.044

Kilde: Egne beregninger samt Budgetkalkuler 2008-2012 (PlanteavIsbedrift med varbyg, vinterhvede, vinterbyg
og raps).

Som naevnt antages den optimale omdriftstid for energipil at vaae 18 &r, mens der for almin-
delige landbrugsafgreder som korn og raps er tale om en omdriftstid pa et ar. Den lange om-
drifts-/kapitalbindingstid betyder, at piledyrkning er forbundet med sterre usikkerhed end
dyrkning af ailmindelige landbrugsafgrader. De vaesentligste usikkerhedsfaktorer er udviklin-
gen i prisen pa pileflis og udviklingen i afgradepriserne, som har afgerende indflydelse pa
sterrelsen af den mistede jordrente ved alternative anvendelser af jorden. Det er sdledesi hgj
grad forventninger til de fremtidige kornpriser, der afger hvilken break-even-pris, der er rele-
vant i forbindelse med etablering af energipil.

Et andet aspekt er, at energiafgrader kan indga som efterafgreder. Energiafgreden vil erstatte
efterafgrederne med en faktor 0,8, hvilket vil sige 0,8 hektar med energipil erstatter 1 hektar
med efterafgrader. Omregningsfaktoren var i 2011 0,9 energiafgrader pr. ha efterafgrader. For
bedrifter med mange vinterafgreder kunne energiafgreder siledes vaae et aternativ til et skift
til varbyg. Nogle af disse bedrifter vil dog veare svinebedrifter, hvor et skift til energiafgrader
vil betyde, at behovet for indkeb af foder @ges. Etablering af energiafgrader kan i nogle til-
fad de reducere omkostninger til efterafgrader med 300-500 kr. pr. ha efterafgrader, der ellers
skulle etableres.




2.3 Break-even priser pa pileflis

Break-even prisen beregnes som de annuiserede nutidsvaadier af indtasgter minus udgifter
ved dyrkning af energipil over en periode pa 18 ar. Den mistede jordrente ved alternative an-
vendelser af jorden indgdr som en omkostning i beregningerne. Break-even-prisen viser alts,
hvor hgj prisen pa pil€eflis (mindst) skal vaae, for at dyrkning af energipil kan betragtes som et
gkonomisk alternativ til kornproduktion.

Salgsindtasgterne fratrukket omkostningerne ved produktion af energipil skal derfor (mindst)
svare til jordrenten ved aternativ anvendelse af jorden, far det vil vaae rentabelt for land-
maand at andre arealanvendelsen til dyrkning af energipil. Den pris pa pileflis, der sikrer, at
pileflis giver samme afkast til jorden som bedste alternative anvendel se, betegnes som break-
even prisen papileflis (Dubgaard et al., 2010).

Tabel 3. Break-even priser pa energipil ved forventede kornpriser i Scenarie 1

Dérlig | God Fugtig

sand- | sand- | marginal- Il_er-

jord jord jord jord
Udbytte i energipil, tarstof (ton/ha/dr) 8 10 12 14
Energiproduktion (GJhalér) 118 148 178 209
Dyrkningsomkostninger i alt (kr./ha/ar) 4.217 4.794 5.371 5.948
Jordrente ved alternativ arealanvendelse (kr./halar) 596 596 0 3.329
Dyrkningsomkostninger inkl. jordrente
(kr./ha/ar) 4.813 | 5.390 5.371 9.277
Break-even pris paenergipil (kr./GJ) a1 36 30 44
Break-even pris p& energipil (kr./ton tarstof) 2 657 585 483 713

Kilde: Videncentret for Landbrug (2012)
Y Det angivne udbytteniveau er ved anden hgst, idet 1. hast har et udbytte der er 2 tons lavere.
2 1 tonsbiomasse (TS) = 16 GJ.

| tabel 3 ses break-even priser for energipil pa forskellige jordtyper. Udbyttet i energipil er
afhaangig af jordbundsforholdene, hvor fugtige arealer og lerjord giver hgjere udbytte end
sandjord. Som angivet er det anferte udbytte det, som opnas ved 2. hast, idet der ved farste
hest opnés et udbytte, der er to tons pr. ha lavere. Som det fremgér af tabel 3 forudsadtes der
pa sandjord gennemsnitsudbytter pa 8-10 ton tarstof pr. ha/dr, mens de forventede udbytter pa
fugtig marginaljord og lerjord ligger pa mellem 12 og 14 ton terstof pr. hektar i gennemsnit
pr. &. Mens der er en betydelig variation i udbytterne afhaangigt af jordtypen, varierer dyrk-
ningsomkostningerne kun i meget begraanset omfang mellem jordtyperne. Omkostningskom-
ponenten mistet jordrente ved alternative arealanvendelser er dog staarkt afhaangig af jordty-
pen.

Dubgaard et al. (2010) vurderer, at pileflis kan af sadtes til en pris, der ligger ca. 10 % under
prisen patradflis an vaak. Det svaredei 2009 til en pris paca. 42 kr./GJ for pileflisfrit leveret.
Dette prisniveau er fastholdt i de nyeste beregninger (Videncentret, 2012). Det vurderes, at en




pris pa 45 kr. pr. GJ er den hgjest sandsynlige pris pa kort sigt (Larsen og Maegaard, 2010),
hvorfor dette indgar i de gennemfarte fglsomhedsanalyser.

Som naevnt ger den lange arealbindingstid piledyrkning gkonomisk mere risikabel end almin-
delige landbrugsafgrader. Man kan derfor forvente, at landmaand generelt vil "kraeve” en vis
sikkerhedsmargen, far energipil betragtes som et attraktivt aternativ til almindelige land-
brugsafgreder. Her vil ikke mindst usikkerhed om de fremtidige kornpriser spilleind.

Hvorvidt de beregnede dakningsbidrag ved dyrkning af energipil kan betragtes som drifts-
akonomisk tilfredsstillende, afhaanger af starrelsen af det opnaelige daskningsbidrag ved alter-
nativ anvendelse af jorden.

Pa déarlig sandjord er indtjeningen den samme ved energipil som ved den aternative korn-
dyrkning, hvorfor incitamentet er begramset. Pa god sandjord og fugtig marginaljord er den
beregnede jordrente ved energiafgreder hgjere end aternativet, mens der ved dyrkning pa
lerjord vil vagre et tab ved et skifte til energiafgrader ved de gennemsnitlige kornpriser.

Det fremgar af tabel 4, at dyrkning af energiafgreder vil vaae en gkonomisk fordel pa ale
jordtyper, s3fremt der er lave kornpriser, men at der kun pa marginajorde vil vaae en gkono-
misk fordel ved hgje kornpriser. Det virker derfor nagope sandsynligt, at der vil blive etableret
pil pa god kornjord i sterre omfang ved de nuvaarende prisrelationer. Fugtige marginaljorde
ser ud til at reprassentere den mest attraktive mulighed for piledyrkning, men alt efter risiko-
villighed vil der sandsynligvis vaere lodsegjere, som ogsa er parate til at satse pa piledyrkning
paforskellige typer af sandjord.

De driftsakonomiske beregninger tyder som sagt p3, at det primaat vil vaare privatekonomisk
fordelagtigt at etablere energipil pa arealer med lav landbrugsmaessig dyrkningsvaardi (fx fug-
tig marginal jord). Lang arealbindingsperiode og et forholdsvis uudviklet marked for pileflis
betyder dog, at etablering af energipil kan opfattes som mere usikker end almindelige land-
brugsdrift.



Tabel 4. @konomisk gevinst ved piledyrkning i forhold til andre afgrgder ved forskellige
kornpriser

Darlig God Fugtig .
sandjord | sandjord |marginaljord Lerjord

@get deekningsbidrag 11 (kr. / ha)

Scenarie 1 (gnsn. pris) 32 622 1.807 -932
Scenarie 2 (lav pris) 1.728 2.318 1.807 2.049
Scenarie 1 (hgj pris) -845 -255 1.807 -2.647
Break-even salgspris (kr./GJ)

Scenarie 1 (gnsn. pris) 41 36 30 44
Scenarie 2 (lav pris) 26 25 30 30
Scenarie 1 (hgj pris) 48 42 30 53

Kilde: Videncentret for Landbrug (2012) og egne beregninger.

2.4 Usikkerheder

Der er betydelig usikkerhed omkring hastudbyttet ved dyrkning af energipil, idet der vil vaae
en stor variation for en afgrede, som fa har erfaringer med at dyrke, og hvor der ikke er man-
ge kontrollerede forsgg. Det vil betyde, at en del landmaand sandsynligvis vil opleve et lavere
udbytte end det beregningsmaessigt forventede, ligesom erfaringerne med piledyrkning i Sve-
rige har vist. Et lavere udbytte pa lerjord pa to tons/ha vil sdledes reducere daskningshidraget
med 1.100 kr. pr. ha. Til sammenligning vil en stigning i prisen fra 42 til 45 kr./GJ gge dak-
ningsbidraget med 400 kr. pr. ha. Specielt kan der vaae usikkerhed mht. udbyttepotentialet pa
darlig sandjord, hvor terke kan spille en vassentlig rolle. Ukrudtsbekaampelse er et andet om-
rade, hvor der generelt er behov for sterre viden om de bedst egnede teknikker og bekaampel-
sesstrategier. Pa fugtige marginaljorde knytter der sig isaa usikkerhed til valg af teknik, som
sikrer, at maskiner kan faades pa areaerne pa de ngdvendige tidspunkter i forbindelse med
renholdelse og hest. | tabel 5 er opsummeret, hvordan prisniveau for hhv. pileflis og korn
samt dyrkningsusikkerhed pavirker incitamentet for dyrkning af pil.

Tabel 5. Barrierer for gget dyrkning af energipil pa forskellige jordtyper

Prisen pa pileflis Kornprisen Dyrkningsusikkerhed
Fugtig Nuvaarende pris principielt Ikke relevant Pga Mang-| g 4 i relation til kersel pa
R : ) lende alternative areal - :
marginaljord tilstraskkelig fugtige arealer
anvendelser

Darlig Nuvaarende pris giver Dyrkning ved lav korn- Sétoroﬁznﬁrgggdmr?gdﬁ%_t_
Sandjord samme afkast som korn pris P hed)
God Nuvaaende pris principielt | Dyrkning ved lav eller | Usikkerhed mht. udbytte-
Sandjord tilstraekkelig middel kornpris potentiale

. Nuvaerendg pris util stragk- Evt. dyrkning ved lav | Usikkerhed om udbytteni-
Lerjord kelig selv kornpris veau kan opnas hgjt

med hgjt udbyttei pil P bnas hayt.

Kilde: Dubgaard et al., (2010) og egen opdatering.




Samfundsgkonomiske analyser

Ovefarsel af omdriftsaredler til piledyrkning er forbundet med positive eksternalite-
ter/reducerede negative eksternaliteter i form af kulstofopbygning i jorden samt reduceret
kvad stofudvaskning og lavere pesticidforbrug. Dermed er der en velfaadsgkonomisk begrun-
delse for anvendelse af politiske styringsmidler i relation til dyrkning a pil, fx i form af et
tilskud til etablering. Energiafgreder har en positiv miljgeffekt i forhold til amindelig land-
brugsdrift, nér det drejer sig om N-udvaskning og brug af pesticider, samt CO,-emission.

Hvad angér priser og maangde af fortraangning henvises til Energistyrelsens vejledning (ENS,
2012a):

"For energipil skal der ikke medregnes en forgget CO,-fortraangning ved en starre produktion
af pileflisi Danmark, selvom det antages, at den producerede pileflis anvendes i den danske
kraftvarmesektor. Det skyldes, at kraftvagkerne frit kan vadge mellem dansk produceret og
importeret tradflis mv. ved opfyldelse af krav vedr. andelen af vedvarende energi i produktio-
nen. En gget dansk produktion af pileflis forventes heller ikke at resultere i (vassentligt) lavere
priser pa flis. Pileflis handles pa linje med tradflis/skovflis i kraftvarmesektoren. Da der im-
porteres tragflis (og tragiller) fra en raskke lande, ma priserne i udenrigshandelen derfor anta-
ges at vaae bestemmende for prisen pa skovflis her i landet og dermed ogsa for prisen pa pile-
flis. Det samlede forbrug af flisi den danske kraftvarmesektor antages derfor ikke at blive
pavirket af aandringer i den danske produktion af pile- eller skovflis. Fortraangning af fossilt
braandsel i kraftvarmesektoren skal derfor ikke medtages i de velfaardsgkonomiske beregnin-
ger. Drivhusgaseffekten ved energipil stammer sdledes alene fra kvad stofanvendel se og kved-
stoftab, som har konsekvenser for lattergasemissioner, bramdstofforbrug og kulstoflagring i
jorden. Dette svarer til forudssgningerne i FOI-rapport nr. 205 ”@konomiske analyser for
landbruget af omkostningseffektive klimatiltag, 2010”.

En aternativ betragtning vil have vaaet at indregne prisen pa den naturgas, der fortraanges
ligesom er tilfaddet i beregninger for biogas (Dubgaard et al., 2010). | vejledningen fra Ener-
gistyrelsen hedder det (ENS, 2012):

"For tiltaget husdyrgadning til biogas antages, at @get biogasproduktion i fuldt omfang redu-
cerer anvendelsen af naturgas i kraftvarmesektoren. Det skyldes, at biogas er en volumings
ravare, som det ikke er gkonomisk at transportere over sterre af stande (medmindre det bliver
muligt at distribuere biogas via naturgasnettet). @get produktion af biogas ma derfor ske i
sammenhaang med en tilsvarende forggelse af biogasforbruget i kraftvarmeproduktionen.
Fremme af biogasanvendelse af husdyrgedning antages sdledes at fortraange fossil energi i
form af naturgas. Dette svarer ligeledes til forudsagningerne i FdI-rapport nr. 205.”

Det skal ogsa bemaakes, at kulstoflagring forventes at indga i EU’'s CO»-opgerel sesmetode,
men at den ikke gar det pa nuvaaende tidspunkt. Der er derfor foretaget en beregning med og
uden CO,-lagring.



| beregningen sker der en omregning fra driftsekonomiske priser til velfaadsgkonomiske pri-
ser (inkl. afgifter sd som moms m.m.). | Dubgaard et al. (2010) er der anvendt en nettoafgifts-
faktor pa 1,35 ved denne omregning. Beregningen er baseret pa de driftakonomiske analyser
som er beskrevet i kapitel 2.

3.1. Miljemaessige effekter

Pil kan dyrkes med et forholdsvis lavt input af energi og gadning (Fadevareministeriet, 2008).
Et skift fra korndyrkning til flerdrige energiafgrader har flere miljemaessige effekter. Der vil
sdledes vage effekter pa kvadstofanvendelse og kvadstoftab, som har konsekvenser for |atter-
gasemissioner samt effekter pa bramdstofforbruget, pa kulstoflagringen i jorden samt pa pe-
sticidforbruget. Tabel 6 viser en samlet oversigt over miljgeffekterne ved omlagyning fra
korndyrkning til dyrkning &f pil.

Effekt pa kvaelstofudvaskningen

Det er i Dubgaard et al. (2010) antaget, med udgangspunkt i kvadstofnormerne, at pil i sam-
menligning med korndyrkning vil fere til en reduktion i kvadstofgedskningen pa 21 kg
N/haldr, en stigning af maangden af N i tilbagefarte planterester pa 6 kg N/ha, en reduktion i
ammoniakfordampningen pa 4 kg N/ha og et fald i kvadstofudvaskningen pa 51 kg N/ha (Fg-
devareministeriet, 2008).

Arhus Universitet har i analyser for N-udvalget ansat udvaskningen fra rodzonen i kornrige
saadskifter til 44 kg N/ha palerjord og 71 kg N/ha pa sandjord. Den arlige reduktion i udvask-
ningen i rodzonen i jorde med energiafgreder er vurderet til 15-35 kg N/ha pa lerjord og 40-
60 kg N pa sandjord. Den anvendte reduktion er herefter 25 kg N/ha pa lerjord og 50 kg N/ha
pasandjord (Andersen et al., 2012 og Dubgaard et al., 2010).

Emission af drivhusgasser

Energiforbruget (i form af motorbraandstof) ved almindelig korndyrkning antages at udlede
1,10 ton CO-akv./haldr. Det kan reduceres til 0,74 ton CO,-askv./haldr ved overgang til pile-
dyrkning — svarende til en arlig besparelse pa 0,37 ton CO./ha (Fadevareministeriet, 2008).
Det er estimeret, at dyrkning af pil i forhold til amindelig korndyrkning vil gge jordens kul-
stofindhold svarende til en binding af 1,57 ton CO»-akv./haldr (Dubgaard et al., 2010). Dertil
kommer en effekt i form af reduceret emission af |attergas pa 0,73 kg COx/halar.

| analyser af fx biogas indgar den samfundsgkonomiske gevinst i form af reduceret forbrug af
fossile braandstof. | denne analyse er der anvendt salgsprisen pa pil, idet der hermed indgar
den mervaadi, som brugen af Gregn Energi giver anledning til.

Ammoniak emission

Det vurderes, at dyrkning af energiafgrader ogsa betyder en reduktion af ammoniak emissio-
nen. Denne er sat til 4 kg NH3-N/hafor allejordtyper (Dubgaard et a., 2010).
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Pesticidforbruget

Forbruget af pesticider ved dyrkning af pil er beregnet ved to forskellige strategier. | standard-
lzsningen sker der en behandling i etableringsaret (Glyphogan og Quarts), mens der i aret
efter etablering tildeles Quartz. Endelig gives der yderligere Glyphogan i aret efter hast; altsa
fem gange i lagbet af de 18 ar. Analyser viser, at pesticidforbruget ved denne strategi kan op-
geres som et arligt behandlingshyppighed pa 0,08 pr. &r og et belastningsindeks pa 0,35 pr. &r.
Niveauet i korndyrkning er anslaet til en behandlingshyppighed pa 2,6 og et belastningsindeks
pa 3,2. Pesticidforbruget reduceres altsd med 97 % og 89 % for henholdsvis behandlingshyp-
pighed og belastningsindeks (Jrum, 2012).

| tilfadde af problematisk rodukrudt sd anvendes en mere intensiv pesticidstrategi, hvor der
ogsa anvendes bl.a. Agil og Matrigon. Ved denne strategi bliver behandlingshyppigheden
1,28 pr. & og belastningsindekset 2,59 pr. &r. Ved denne strategi er der tale om en reduktion
P& 50 % og 19 % i forhold til korn, alt efter om det er behandlingshyppighed eller belastnings-
indeks. Det forventes, at den nye afgift vil koste ca. 230 kr. pr. hapr. ar merei afgift ved den
sidste la@sning. Der vil sdledes vage et incitament til at vadge den farste Igsning. Det angivne
pesticidforbrug er noget lavere end angivet i Dugaard (2010), hvor der blev anvendt et reduk-
tionsniveau pa 5 %.

Endelig skal det naavnes, at pil ogsd i nogle tilfadde dyrkes udelukkende med mekanisk
ukrudtsbeksampelse, hvorved reduktionen i pesticidforbrug da bliver 100 %. Til gengadd vil
den mekaniske ukrudtsbekaampelse til gengadd medfere et gget braendstofforbrug og derfor
en knap sa stor reduktion i braendstofforbruget.

Tabel 6. Miljgmaessig effekt af piledyrkning (skift fra korndyrkning til dyrkning af pil)

Darlig God Fugtig :
sandjord sandjord marginaljord Lerjord
Reduceret bramdstoffor- | Ton  CO»-
brug akv./ha 0,39 0,37 0,35 0,33
. Ton CO,-
Reduktion af lattergas kv /ha 0,73 0,73 0,73 0,73
o Ton CO,-
Kulstoflagring i jord kv /ha 1,57 1,57 157 1,57
ton  CO,-
Samlet CO-effekt akv./ha 2,69 2,67 2,65 2,64
Reduktion af N udvask- | 50 50 50 25
ning frarodzonen
Reduktloq af ammoniak- Kgha 4 4 4 4
fordampning
Reduktion i pesticidfor-
brug:
- Behandlingshyp. Redukti- 50-97 % 50-97 % 50-97 % 50-97 %
- Belastningsindeks ¥ onsprocent 19-89 % 19-89 % 19-89 % 19-89 %

Kilde: Dubgaard et al. (2010), Andersen (2012) og @rum (2012).
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1) Beregningen er foretaget pa baggrund af to pesticidstrategier (standard og ved problemukrudt). Det er
sdledes sandsynligt, at der pa den enkelte mark bruges en blanding af de to strategier. Opgerelse og data
for Belastningsindeks er foretaget af Jens Erik @rum, FOI.

2) Note: CO,-effekten pa reduceret brasdstofforbrug er gradueret sdledes, at det er 5 % hgjere, nar ter-
stofudbyttet gges med 2 tons pr. hapr. ar.

3.2. Verdien af reduceret miljgpavirkning

Det har ikke i denne analyse vaaret muligt at fastsadte en vaadi for det lavere pesticidforbrug.
Der er efter 2010 lavet analyser af omkostningerne ved vandplanerne (Jacobsen, 2012), der
indikerer, at omkostningerne i vandplanerne udger ca. 40 kr. pr. kg N malt i kystvande for alle
virkemidler. Med en retention pa 58 % svarer dette til en omkostning i rodzonen pa ca. 20-25
kr. pr. kg N. Der anvendes her prisen pa 23 kr. pr. kg N som en vurdering for de andre alterna-
tiver. Tabel 7 viser en oversigt over skyggepriser pa eksternaliteter.

| tabellen indgar den skyggepris, som Energistyrelsen har fastlagt som vaaende den, der skal
anvendes i samfundsgkonomiske beregninger. Denne kvotepris stiger fra 62 kr. i 2013 til 216
kr. i 2030 i 2012 priser (Energistyrelsen, 2012b). Der anvendes her et gennemsnit pa 140 kr.
pr. tons CO,, men der er betydelig usikkerhed pa denne pris, og der har i tidligere beregninger
vaget anvendt 225 kr. pr. CO, i kvotesektoren og 400 kr. pr. tons CO, uden for kvotesektoren,
Dette skift betyder generelt, at det bliver svagere at finde samfundsgkonomisk fordelagtige
virkemidler til reduktion af CO,-emissionen.

Tabel 7. Skyggepriser pa eksternaliteter

Enhed Pris pr. enhed
N-udvaskning frarodzonen Kr.pr.kgN 23
Ammoniakfordampning Kr. pr. kg NH3-N 39
CO, Kr. pr. tons CO, 140

Princippet i beregningen af omkostningen for N og CO- er, at den variable, der seges for om-
kostningen, ikke indgar i beregningen. Derfor indgar skyggeprisen for CO, ikke, nadr pil ind-
gar som et virkemiddel til at reducere drivhusgasemissionen.

| de gennemfarte analyser inddrager administrative omkostninger for 100 kr. pr. ha. | netto-
omkostningen indgdr skyggevaadien for NHz i alle analyser. Det fremgar af tabel 8, at netto-
omkostningen pr. kg N (reduceret udvaskning fra rodzonen) er negativ for alle jordtyper bade
med og uden kulstoflagring. Pa tilsvarende vis er den velfaardsgkonomiske omkostning s&
fremt fokus er en reduktion af CO,-emissionen ogsa negativ for ale jordtyper bade med og
uden kulstoflagring. Det er sdledes en velfardsgkonomisk gevinst (negative omkostninger)
ved at @ge dyrkningen af energiafgreder, uanset om malet er drivhusgasemission eller lavere
N-udvaskning.

Som det fremgar af tabel 7 er omkostningen for CO,-reduktioner uden for kvote sektoren hg-
jereend i kvotesektoren, og derfor er det godt, at dette virkemiddel er billigt.
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Tabel 8. Velfeerdsgkonomisk vurdering af miljgeffekter ved piledyrkning (kr. pr. ha)

Darlig God Fugtig .

sandjord sandjord marginaljord Lerjord
Udbytte (tons/ha) 8 10 12 14
Omkostninger i alt 5.693 6.472 7.251 8.030
Adm. omkostninger (etab.) 100 100 100 100
Omkostninger i alt inkl. adm.
omkK. 5.793 6.572 7.351 8.130
Salgsindtagyt (ekskl. tilskud) 6.017 7.592 9.167 10.742
Nettoomk. fgr sideeffekter -224 -1.021 -1.816 -2.612
Sideeffekter:
Reduceret N-udvaskning 1.150 1.150 1.150 552
Reduceret NHz-emission 156 156 156 156
Reduceret CO,-udledning —
uden lagring 157 154 152 149
Reduceret CO,-udledning —
med lagring 377 374 371 369
Kveelstof omkostning
(udvaskning fra rodzonen):
Nettoomkostning (kr./kg N) -
uden C-lagring -23 -58 -92 -127
Nettoomkostning (kr./kg N) -
med C-lagring -33 -67 -102 -136
CO, — omkostning
Nettoomkaostning (kr./t CO,) -
uden C-lagring -1.365 -2.111 -2.881 -3.136
Nettoomkaostning (kr./t COy) -
med C-lagring -569 -871 -1.176 -1.268

Kilde: Egne beregninger.

Note: Den indregnede CO,-effekt er alene relateret til kvadstofanvendel se og kvadstoftab, som har konsekvenser
for lattergasemissioner, bramdstofforbrug og kulstoflagring i jorden, men ikke den effekt, der er i energisektoren.
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