DOREHM

Danish Research Institute for
Economic Analysis and Modelling

GREN
REFORM

GrenREFORMs landbrugsmodel

Muligheder og udfordringer

Ulrik Beck

Baggrundsnotat
18. marts 2022

www.dreamgruppen.dk


https://dreamgruppen.dk/

21
22

31

32
33
34
35
36

GRONREFORMS LANDBRUGSMODEL
INDHOLD

Indhold

Introduktion

GronREFORMs landbrugsmodel

Landbrugsmodulets opbygning

(S}

Sammenhang med resten af gkonomien

Udviklingsmuligheder

Markedet for jord og endogen udtagning

Forbedret modellering af fedevareindustrien

Teknologiske reduktionsmuligheder

Gylle til biogasproduktion

Markedsvilkar for landbrugsvarer og fedevarer

Jord som produktionsfaktor i Skovbrug

GronREFORMs simple model for endogen udtagning af jord

DREAM - GR@N REFORM

12
12
12
13
13
14
14

15



GRONREFORMS LANDBRUGSMODEL

Introduktion

Som en del af GrgnREFORM-modellen er der blevet udviklet et saerskilt landbrugsmodul.
Landbrugsmodulet beskriver animalsk og vegetabilsk produktion i Danmark. Det kan kare
sammen med resten af modellen eller som en saregen partiel ligeveegtsmodel'. Landbrugs-
modulet er udviklet i samarbejde med Cecilie Lachte Jgrgensen og Simon Christiansen, Aar-
hus Universitet. Landbrugsmodulet er beskrevet i flere detaljer i et dokumentationsnotat.?

Modellen har en raekke fordelagtig egenskaber i forhold til eksisterende danske landbrugs-
modeller:

e Det er en dynamisk model frem for en statisk-komparativ model. Det betyder, at stien
hen imod en ny ligevaegt kan analyseres.

e Modellens data er konsistent med Nationalregnskabet - ligesom resten af GrgnREFORM.

e Modellen analyserer landbruget i generel ligevaegt sammen med resten af gkonomien.
Det betyder, at der er spill-over effekter fra regulering af landbruget pa resten af akono-
mien, fx husholdninger og f@adevarebranchen. Hertil kommer, at produktionsfaktorer, inkl.
arbejdskraft, kan bevaege sig mellem brancher. Det gaelder bade mellem i alt 11 saeregne
landbrugsbrancher og mellem landbruget og resten af gkonomien.

e Modellen inkluderer et marked for jord. Det betyder, at det er muligt at analysere effek-
terne pa landbrugsproduktion og jordpriser af at tage jord ud af produktion. Det betyder
0gs3, at effekter pa jordprisen pavirker effekterne pa produktionsmaengderne i ligevaegt.

e Landbrugets ikke-energirelaterede udledninger er afstemt med det danske emissions-
regnskab.

e Det er muligt at inkludere muligheder i landbruget for at reducere udledningerne vha.
teknologiske reduktionsmuligheder uden at produktionen reduceres?.

I labet af modellens udviklingsforlab er vi dog ogsa blevet opmaerksomme pa en raekke ud-
fordringer med den nuvaerende model. Disse udfordringer - og hvordan vi hdber at handtere
disse - diskuteres i detaljer i afsnit 4.

| notatet beskrives farst GranREFORMs landbrugsmodel (afsnit 2). Herefter beskrives effek-
terne af et sted til landbruget, hvor der palaegges en CO2e-afgift pa landbrugets udledninger
(afsnit 3). Endeligt beskrives igangvaerende udviklingsprojekter af modellen (afsnit 4).

' Standardforudsaetningen i partiel ligevaegt er, at priserne pa input og arbejdskraft i produktionen fra de @vrige
brancher (ikke-landbrug) er eksogen.

2 https://dreamgruppen.dk/publikationer/2020/september/agricultural-production-and-emissions-in-greenreform/
® Imidlertid ser det ikke ud til at vaere relevant pd landbrugsomrddet (se beskrivelsen i afsnit 3.3).
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GRONREFORMS LANDBRUGSMODEL

GrenREFORMs landbrugsmodel

GrgnREFORMs hovedmodel og det almindelige nationalregnskab fanger ikke kompleksiteten
i landbruget pa tilstraekkelig vis. | det falgende beskriver vi arsagerne dertil, samt hvordan
det er handteret i GranREFORMs landbrugsmodul.

e Heterogenitet i landbrugets produktion: Der er stor forskel pd produktionsmetoder og
inputsammensatning afhaengigt af, om der er tale om vegetabilsk eller animalsk produk-
tion. Disse forskelle bliver ikke fanget af GrgnREFORMSs standard-produktionsfunktion.

benytter vi skraeddersyede produktionsfunktioner for hhv. animalsk og
vegetabilsk landbrug, der er baseret pa den eksisterende forskningslitteratur.

Nationalregnskabet har kun en landbrugsbranche: | nationalregnskabets fineste opde-
ling (117 brancher), er landbruget kun repraesenteret med en enkelt branche. Dermed
fremstar landbrugets heterogenitet ikke i data.

har vi faet Danmarks Statistik til at opsplitte nationalregnskabets land-
brugsbranche pa 11 underbrancher, der repraesenterer forskellige produktionsgrene i land-
bruget.

Indbyrdes afhaengighed mellem produktionsgrene: | virkeligheden finder forskellige
typer af produktion ofte sted pa samme bedrift. Fx har en kvaegbedrift ofte ogsa vegeta-
bilsk produktion, hvor kvaegenes husdyrgedning anvendes, og hvor der dyrkes foder og
strgelse til dyrene. Disse afhaengigheder er ikke tilstraekkeligt beskrevet i nationalregn-
skabet, da de finder sted internt pa en bedrift og ikke pa et marked.

har vi ved hjaelp af regnskabsdata for landbruget tilfgjet en eksplicit
modellering af ikke-markedsmaessig produktion og forbrug af hhv. husdyrgadning, grov-
foder og strgelse internt i landbruget.

¢ Jord som produktionsfaktor: Jord er en afgerende produktionsfaktor for vegetabilsk
landbrug, men fremgar ikke direkte af nationalregnskabets poster.

har vi ved hjaelp af regnskabsdata tilfgjet jord som produktionsfaktor i
landbruget.

¢ Ikke-energirelaterede udledninger: Stgrstedelen af landbrugets udledninger er ikke-
energirelaterede, og i stedet knyttet til dyrenes fordgjelse, landmaendenes handtering af
husdyrgedning, og deres brug af ggdning pa markerne. For de energirelaterede udlednin-
ger kan vi ved hjalp af Danmarks Statistiks energiregnskab knytte udledninger til brug af
forskellige braendsler i de enkelte brancher. Dette link er ikke til stede for de ikke-energi-
relaterede udledninger.

har vi lavet en kobling mellem de 11 landbrugsbrancher i det udvidede
nationalregnskab og udledningerne fra landbruget, saledes at de enkelte udledninger kan
knyttes til de forskellige inputs, der giver anledning til udledningerne.

e Sammenhang mellem landbrug og LULUCF-udledninger: Ud over de udledninger der
direkte kan knyttes til landbrugsproduktion, er der en del udledninger, der er kategorise-
ret som LULUCF-udledninger, men som skyldes, at jorden anvendes til landbrugsjord. Hvis
man fx tager landbrugsjord ud af produktion, og omlaegger til vadomrader og skov, vil
det reducere LULUCF-udledningerne. Denne sammenhang fanges ikke, nar man snaevert
betragter landbrugets produktion.

DREAM - GR@N REFORM 4
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har vi koblet en model for LULUCF-udledninger med landbrugets brug
af jord som inputfaktor. P4 denne made bliver det muligt at analysere de samlede effek-
ter af fx jordudtag”.

| det felgende uddyber vi en raekke af ovenstdende punkter i flere detaljer.

Landbrugsmodulets opbygning

| Figur 2.1 er landbrugsmodulets brancher og vigtigste vare-flows illustreret. Modulet bestar
af i alt 11 brancher . Tre af brancherne er vegetabilske (konventionel og gkologisk plantepro-
duktion, samt gartnerier), og syv er animalske (gkologisk og konventionel kvaeg-, fjerkraes-,
svine- og pelsdyr-produktion).

De tre vegetabilske brancher (til venstre i figuren) konkurrerer om den tilgeengelige maengde
jord, og en endogen pris pa jord clearer jord-markedet. | den nuvaerende modelversion er ud-
buddet af jord eksogent, men der er igangsat et udviklingsprojekt med at modellere, at land-
maend kan tage jord ud af drift, nar det ikke laengere kan betale sig at dyrke den - svarende
til, at udbuddet af jord er endogent. Dette er beskrevet naermere i sektion 3.1.

De vegetabilske brancher producerer bade strgelse og grovfoder til de animalske brancher,
energihalm til brug for energiformal (primaert i forsyningssektoren) samt deres “almindelige”
output i form af korn og grentsager til menneskeligt forbrug. De vegetabilske branchers mu-
ligheder for at levere disse forskellige outputs er handteret vha. et CET-split af deres sam-
lede produktion. | den nuvaerende model handler gkologiske og konventionelle bedrifter
husdyrgadning og strgelse - men ikke grovfoder med hinanden. Dette fglger den gaeldende
regulering pa omradet.

Maskinstationer er udskilt som en branche for sig, da deres produktionsfunktion og input-
sammensaetning adskiller sig fra "rigtig” landbrugsproduktion, men er inkluderet her, da de i
nationalregnskabet er placeret som en del af landbrugsbranchen.

Hver landbrugsbranche leverer ét output til resten af gkonomien, som kan tolkes som pri-
maert producerede landbrugsvarer inden forarbejdning (Landbrugsvarer i figur 2.1). De vege-
tabilske bedrifter leverer desuden energihalm, som primaert bliver benyttet i forsyningsbran-
chen til at producere el og varme. Dette er muliggjort af at tilgang og anvendelse af energi-
varer er udskilt selvstaendigt i modellens datagrundlag (I0-tabellen) fra Danmarks Statistik.
Halm leveret til andre formal® er imidlertid indeholdt i den samlede leverance af uforarbej-
dede landbrugsvarer. Ligesa er det animalske landbrugs leverance af gylle til produktion af
biogas heller ikke identificeret i data, og dermed heller ikke beskrevet i modellen, jf. beskri-
velsen af udviklingsmuligheder desangaende i afsnit 3.5.

De vegetabilske og animalske produktionsgrene er bundet sammen gennem de landbrugsin-
terne varer strgelse, grovfoder og husdyrgadning. Det er saledes ikke muligt at @ge husdyr-
produktionen uden ogsa at @ge produktionen af grovfoder, straelse og husdyrgadning. En-
dogene priser pa de tre landbrugsinterne varer clearer disse markeder. Vores hidtidige erfa-
ringer med modellen er dog, at disse markedsclearinger betyder mindre for modellens egen-
skaber: De animalske brancher er villige til at acceptere store prisaendringer pa grovfoder,
strgelse og husdyrgadning med kun sma aendringer i de animalske branchers outputpris og

4 Det er pa nuvaerende tidspunkt ikke muligt for os at replikere den officielle fremskrivning af LULUCF-udledninger
uden en hardhaendet kalibreringsprocedure. Det tyder p3, at vores LULUCF-modul sandsynligvis har marginalegen-
skaber der afviger fra den officielle metode, der anvendes i Klimafremskrivningen. LULUCF-modulets anvendelig-
hed er derfor for nuvaerende begraenset.

> Konventionel og gkologisk plante-, kvaeg-, fjerkraes-, og svineproduktion (Laes: To af hver type produktion sd i alt 8
brancher), samt gartnerier, pelsdyr, og maskinstationer.

© Fx er der efter sigende en mindre eksport af halm til plantedaekke i hollandske gartnerier.

DREAM - GR@N REFORM 5
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produktionsmaengder til fglge. Dette skyldes dels, at disse inputs kun udgear en begraenset

del af de animalske produktionsgrenes samlede omkostninger ved produktionen. For strg-

else og grovfoder skyldes det desuden, at vi antager relativt hgje elasticiteter i det vegeta-
bilske landbrugs CET-produktionssplit.”

Figur 2.1
Landbrugsmodulets opbygning

Konventionel Konventionel
Plante, Kveaeg, Fjerkree,
Gartnerier Svin, Pels
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o /&

= . . =
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(Primaert forsyning + foedevareindustri)

Kilde: Egen fremstilling baseret pd GrgnREFORMs online dokumentationsnotat for landbrugsmodulet (Beck, Berg, Christiansen,

og Jergensen (2020): Agricultural production and emissions in GreenREFORM).

For at tage hgjde for de saerlige forhold i landbruget som beskrevet ovenfor har vi modelle-
ret skraeddersyede produktionsfunktioner (nestet CES) for hhv. vegetabilsk og animalsk pro-
duktion. Disse produktionsfunktioner er illustreret i Figur 2.2. Produktionsfunktionerne samt

7 Valget af disse elasticiteter er diskuteret i et notat tilgaengeligt pd GrenREFORM’s hjemmeside (Henriksen og Kirk
(2021): Markedsforudsaetninger for energivarer, afsnit 3.18).
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de anvendte elasticiteter er, hvor muligt, baseret pa et litteraturstudie af produktionsfunkti-
oner for landbrug i eksisterende CGE-modeller?.

Det er vaerd at bemaerke, at den faktiske dyrebestand kun er modelleret implicit i den ani-
malske produktion. Vi antager i stedet at de direkte udgifter til at opretholde en dyrebe-
stand (fer foderomkostninger) udgares af bygningskapital (stalde), opvarmning af disse,
samt strgelse. Husdyr antages sdledes at vaere et komplementaert input til disse direkte ud-
gifter. Udledningerne fra dyrenes fordajelse og handteringen af deres gedning er derfor pro-
portional med disse tre inputs. Pd samme vis er produktionen af husdyrgadning proportional
med disse tre inputs.®

| Figur 2.2 er angivet til hvilke inputs ikke-energirelaterede emissioner er knyttet: Udlednin-
ger fra husdyrs fordgjelse samt ge@dningshandtering er knyttet til dyrebestanden; udlednin-
ger fra gedningsanvendelse er knyttet til ggdningsforbruget i planteproduktionen, og ende-
lig er der i emissionsregnskabet en raekke mindre udledninger fra bl.a. kalkning og nedplgj-
ning af afgr@derester, som vi har knyttet til brugen af jord i den vegetabilske produktion.
Disse udledninger knyttet til brugen af jord er i emissionsregnskaberne (og saledes ogsa i
modellen) opgjort separat fra de sakaldte LULUCF-udledninger, jf. afsnit 2.2.

8 For yderligere information, se “Agricultural production and emissions in GreenREFORM, Beck mfl. 2020”

° Rent teknisk indgar salg af husdyrgedning som et input med en negativ pris i de animalske brancher.
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Figur 2.2
Landbrugets produktionsfunktioner
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Kilde: Egen fremstilling baseret pa GrenREFORMs online dokumentationsnotat for landbrugsmodulet (Beck, Berg, Christiansen,

og Jergensen (2020): Agricultural production and emissions in GreenREFORM).
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2.2 Sammenhaeng med resten af gkonomien

Landbrugsmodulets sammenhang med resten af GrgnREFORM-modelsystemet er illustreret
i Figur 2.3. Landbrugsmodulet tager priser for markedsmaessige produktionsinputs samt en
efterspargsel efter sin produktion af forskellige landbrugsvarer fra CGE-modellens (ogsa kal-
det hovedmodellen) brancher for givet. Information herom leveres af CGE-modellen. Om-
vendt leverer landbrugsmodulet en pris pa sin produktion samt en efterspgrgsel efter pro-
duktionsinput til CGE-modellen. Ikke-markedsmaessige inputs i landbruget i form af husdyr-
gwodning, strgelse og grovfoder kgrer rundt udelukkende internt i landbrugsmodulet.

Kobling til arealanvendelse (LULUCF)

Jord er et vigtigt input i landbruget, og GrganREFORM inkluderer derfor et regnskab for areal-
anvendelse af hele Danmarks areal.” Dette bruges til at bestemme hvor meget jord landbru-
get kan bruge, og det er ogsa et centralt input i LULUCF-udledningernes dynamik.

| praksis vil der vaere forskel pa det areal, der er registreret som landbrugsjord i LULUCF-are-
alregnskabet, og den mangde jord, der effektivt bruges som landbrugsjord i gkonomisk for-
stand, og dermed registreres som landbrugsjord i landbrugsregnskaberne. Det ses bl.a. i for-
bindelse med landbrugsaftalen fra 2021, hvor en del jord tages ud af gkonomisk produktion,
men vi forventer, at denne jord stadig vil indga som landbrugsjord i arealregnskabet, fordi
den ikke bliver brugt til et alternativt formal - men sddan set bare laegges brak. | forbindelse
med at GrenREFORM skal kalibreres til Klimafremskrivning 2022 skal denne kile mellem de to
typer af arealer laegges ind eksplicit. Denne kile kan ogsa blive relevant i forbindelse med
modelleringen af endogent udtag af jord, som er diskuteret i sektion 3.1.

Figur 2.3
Landbrugsmodulet og resten af GrenREFORM

Areal-
anvendelse

CGE- Landbrugs-
modellen modul

*Ekskl. land og ikke
markedsmaessige
produkter

Kilde: Egen fremstilling

10 | den nuvaerende version af GrenREFORM er jord opdelt efter forskellige anvendelser og kulstof-

indhold. Jorden er ikke opdelt pd geografiske omrader i den nuvaerende modelversion.
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Landbrugsprodukters vaerdikaede

Landbrugets primaere produktion er uforarbejdede fgdevarer. | nationalregnskabsdata er det
tydeligt, at det kun er en lille del af disse varer, der bliver forbrugt direkte af husholdnin-
gerne. Langt stgrstedelen af produktionen bliver enten eksporteret eller forarbejdet i fade-
vareindustrien, fgr de finder endelig anvendelse i husholdningerne. Denne vaerdikaede er illu-
streret i Figur 2.4.

Denne vaerdikaede betyder, at fedevareindustrien spiller en central rolle i hvordan en regule-
ring af landbruget pavirker priserne i skonomien. Hvis landbruget reguleres og landbrugspri-
serne fx stiger, vil det i forste omgang pavirke fedevareindustriens inputpriser. Alt afhaengigt
af hvordan fedevareindustrien reagerer pa stadet, vil husholdningerne, og en del af ekspor-
ten pavirkes.

| den nuvaerende udgave af GranREFORM er fadevareindustrien modelleret som en stan-
dardbranche, hvor der kan substitueres mellem indenlandsk producerede varer og import af
en bestemt type. Imidlertid er der ikke mulighed for substitution mellem forskellige typer af
materialeinputs, herunder mellem forskellige typer af landbrugsinputs. Det beror pa en stan-
dard antagelse i CGE-modeller, at der er komplementaritet i materialeforbruget™.

Et eksempel kan illustrere: Antag, at dansk producerede kvaeg bliver dyrere som fglge af re-
gulering. Det vil i fgrste omgang fgre til substitution mod importerede animalske produkter.
Denne effekt fanges i GrenREFORM. Fadevareindustrien kan imidlertid ikke samlet substitu-
ere vaek fra kvaeg og over mod andre animalske inputs eller mod vegetabilsk input, qua
ovenstaende.

En vis grad af substitution er nok realistisk: Man kan @ge indholdet af flaesk i hakket kalv og
flaesk eller producere falafler frem for kadboller. Og med f@devareindustrien repraesenteret
ved en samlet branche, kan man argumentere for, at den substitution, der finder sted i for-
brugsledet (husholdningerne) mellem animalske og vegetabilske fadevarer, ogsa skal veere
reflekteret i sektorens inputbeslutning. Dette er sdledes et omrade, hvor GrgnREFORM kunne
have gavn af yderligere udvikling.

| REFORM-modellen anvendes imidlertid en substitutionselasticitet pd 0,25 mellem materialeinputs. Det kan evt.
nemt overfgres til GranREFORM.

DREAM - GR@N REFORM 10
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Figur 2.4
Vardikaeden fra landbrug til endeligt forbrug i Nationalregnskabet

Eksport
Danske Dansk
landbrugs- Fadevareindustri
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| Husholdninger

Udenlandske
landbrugs-
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Udenlandsk
Fadevareindustri

Anm:  Figuren viser den dominerende struktur i Nationalregnskabet; i praksis er der ogsd mindre direkte salg fra landbrugs-
brancher til husholdningerne.
Kilde: Egen fremstilling.
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GRONREFORMS LANDBRUGSMODEL
UDVIKLINGSMULIGHEDER

Udviklingsmuligheder

Markedet for jord og endogen udtagning

En realistisk modellering af landbruget kraever en realistisk reaktionsfunktion for landmaen-
denes beslutning om hvorvidt jorden skal dyrkes eller ikke dyrkes. | den nuvaerende model-
version bliver stort set hele omkostningen ved en afgift pa vegetabilsk produktion “spist” af
et fald i jordprisen, og det fjerner en stor del af effekten pa udledningerne i ligevaegt.

Det er sandsynligvis ikke realistisk: Hvis afgiftsbelastningen bliver tilstraekkelig hgj, vil det
ikke lzengere kunne betale sig for landmanden at dyrke sin jord - han vaelger i stedet at lade
den ligge brak, og vil maske pa sigt forsage at finde andet anvendelsesformal til den. Da
landbrugsjord varierer i kvalitet, vil braklaegning indtraeffe ved forskellige afgifter for forskel-
lige jorde. Man kan sdledes forestille sig en “udbudskurve” for jord, hvor udbuddet af jord re-
duceres gradvist, nar afgiftsbelastningen gges.

Det er imidlertid forbundet med stor usikkerhed at vurdere formen pa denne udbudskurve.
Vi har udviklet et forslag til, hvordan man kunne ggre det, baseret pa standard skonomisk
teori. Imidlertid er der en raekke szerlige forhold omkring landbruget, som ger denne metode
usikker. Vi har faet IFRO til at vurdere usikkerhederne. IFROs vurdering er, at der er meget
store usikkerheder forbundet med metoden. Vi og IFRO forsgger p.t. at fa konkretiseret et
hurtigt-arbejdende projekt, der kan lede frem til en bedre metode. Habet er, at metoden kan
implementeres i GrgnREFORM i Igbet af farste halvar af 2022.

| bilag A er GrganREFORMSs nuvaerende forslag samt IFRO’s kritik af dette forslag beskrevet i
overordnede traek. | fravaeret af en forbedret modellering kan den nuvarende model for-
mentlig udvikles til at foretage et (usikkert) sk@n for udbudskurven for jord.

Forbedret modellering af fadevareindustrien

For at @ge realismen i hvordan fgdevareindustrien reagerer pa en regulering af landbruget,
skal der eksperimenteres med alternative formuleringer af fadevarebranchen. Her er der for-
skellige muligheder:

1. Den mest indgribende mulighed er at lave flere fedevarebrancher, der aftager forskellige
landbrugsvarer. Det bagvedliggende nationalregnskabsdata giver til en vis udstraekning
mulighed for dette, da der allerede skelnes mellem bl.a. slagterier og mejerier mm. Ulem-
pen ved denne model er, at GranREFORM-modellen @ges kraftigt i antallet af ligninger,
nar man gger antallet af brancher. Det vil derfor gare hele modellen mere besveerlig at
arbejde med.

2. En mindre indgribende mulighed er, at bruge en udviklet, men endnu ikke afprgvet me-
tode til at lave brancher, der deler en del af deres inputmix (fx arbejdskraft, kapital og
energi), men adskiller sig pa andre punkter (fx deres mix af landbrugsvarer). Metoden er
beskrevet i et ikke-offentliggjort notat (Jens Kirk: Produktions og faktorinputstruktur i
GrgnREFORM). En ulempe ved metoden er, at den baseres pa egne antagelser om faktor-
sammensatningen i under-landbrugsbrancherne, som ikke understattes af data.

3. Hvis formalet blot er at fa repraesenteret husholdningernes og fadevareindustriens sam-
lede skift mellem forskellige typer primaert landbrugsinput, kan det sandsynligvis vaere
tilstraekkeligt at Igsne op for antagelsen om ingen substitution mellem fadevareinputs i
produktionen. Denne Igsning er illustreret i Figur 3.1.
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Figur 3.1
Forbrug af primaere fodevarer i produktionen: Nuvaerende modellering (venstre) og forslag til udvidet
modellering (hgjre)

Anm.:

Kilde:

3.3

3.4

KELB

Mo=0
KELB A\ Ao>0
2 . a b .

Input fra branche 1 2
Input fra branche 1

Input fra landbrugsbranche a b

Figuren illustrerer forskellige nestede produktionsfunktioner for en branche, der producerer sit output (Y) vha. et aggre-
gat af maskinkapital, energi, arbejdskraft og bygninger (KELB) og materialer (M). Materialeaggregatet er en kombination
af input fra en raekke af landbrugsbrancher indekseret (a,b,....) 0g en raekke af ikke-landbrugsbrancher, som er indekseret
med (1,2,.). | figuren til hgjre er materialeaggregatet delt i to under-aggregater for ikke-landbrugsbrancherne (M’) og for
landbrugsbrancherne (A). o angver substitutionselasticiteten mellem de inputs, som aggregatet bestar af. ¢ = 0 svarer
til en antagelse om perfekte komplementer.

Egen fremstilling

Teknologiske reduktionsmuligheder

Vi har modelleret en mulighed for, at landbruget har en raekke tekniske virkemidler til radig-
hed, som kan reducere udledningerne, hvis de finder anvendelse. Sddanne teknologiske mu-
ligheder fanges ikke af en standard produktionsfunktion. Pa landbrugsomradet har vi et dia-
log med Miljgministeriet og Ministeriet for fgdevarer, landbrug og fiskeri om tekniske virke-
midler der er til radighed, hvad de koster, og hvor store potentialer, der er forbundet med
dem.

En reekke kendte virkemidler er taget i brug i forbindelse med landbrugsaftalen fra 2021.
Maengden af kendte veldokumenterede virkemidler er begraenset for indevaerende. Vi har
derfor aktuelt kun tilstraekkelig information om ganske fa teknologiske virkemidler, som kan
reducere landbrugets udledninger.

Gylle til biogasproduktion

For de animalske branchers vedkommende er leverance af gylle til input i produktionen af
biogas ikke beskrevet i modellens datagrundlag, og dermed heller ikke i modellen. Biogas
produceres i gasforsyningsbranchen, og mangden af biogas er i grundforlgbet kalibreret op
til information fra Klimafremskrivningen fra Energistyrelsen. | princippet ber vaerdien af land-
brugets leverance af gylle til gasforsyningsbranchen vaere beskrevet som en leverance af
animalske landbrugsvarer til gasforsyningsbranchen i modellens |0-data. Den pagaeldende
vaerdi er imidlertid meget lille i nationalregnskabet.

Omistilling af savel produktionen af flydende braendsler i raffinaderisektoren og braendsler pa
luftform i gasforsyningsbranchen er omfattet af udviklingen af GranREFORMs transportmo-
dul, som er forsinket i forhold til resten af modelsystemet. Det er i den sammenhang oplagt
at fa beskrevet sektorkoblingen gennem leverance af gylle til biogas. Det forudsaetter ikke
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ngdvendigvis at leverancen bliver identificeret i |O-systemet farst, men det vil lette arbejdet
betydeligt. Danmarks Statistik arbejder aktuelt pa at kortlaegge leverancerne af gylle i fysiske
maengder og monetaer veerdi til produktion af biogas efter samme principper som anvendt i
energiregnskabet.

Markedsvilkar for landbrugsvarer og fadevarer

Ligesom vi allerede har gjort for modellens energivarer®, er det for en raekke saerligt udsatte
brancher (herunder landbrug og evt. fadevareindustrien) relevant at vurdere modellens be-
skrivelse af markedsvilkar. Lidt forenklet er standardantagelserne pa tvaers af brancher, at
2ndrede produktionsomkostninger overvaeltes i outputprisen, at der er konstant skalaafkast
i produktionen, at der er en egenpriselasticitet pa -5 i eksporten, og en CES-elasticitet pa 2 i
det indenlandske forbrug mellem dansk og importeret input fra samme branche. For landbru-
get gaelder dog saerlige forhold som falge af de landbrugsinterne leverancer og fordi jord er
en begranset produktionsfaktor med variabel aflanning. Se endvidere notatet "Effekter af to
sted til landbruget”, der udarbejdes parallelt med det indevaerende notat.

Jord som produktionsfaktor i Skovbrug

Ligesom vegetabilsk landbrug, er jord en vigtig begraenset produktionsfaktor i skovbrug. Ak-
tuelt er produktionen i nationalregnskabets “skovbrugsbranche” modelleret med standard-
antagelser uden kobling til modellens LULUCF-modul. Det er oplagt, at maengden af jord ud-
lagt til skovbrug skal veere en begraensende faktor for produktionen i denne branche, og her-
under evt. 0gs3, at produktiviteten haenger sammen med LULUCF-modellens beskrivelse af
skovens vaekst og skovhugst.

2 Se notatet Markedsforudsaetninger for energivarer, maj 2021 pa www.grgnreform.dk
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GronREFORMs simple model for
endogen udtagning af jord

Forslag til modellering af endogent udtag af jord

Formalet med dette bilag er at beskrive hvordan man kan modellere landmaends beslutning
om at tage landbrugsjord ud af produktion. Notatet beskriver idéen uden at beskrive de mo-
delleringstekniske aspekter i detaljer.

Det er sandsynligvis ikke rimeligt at antage, at den samlede maengde af jord i drift er kon-
stant. Hvis der er forskelle i jorders produktivitet og jorden har en alternativ anvendelse, kan
jorder i visse tilfaelde blive taget ud af produktion: Hvis der palaegges regulering, sa det bli-
ver mindre rentabelt at dyrke jorden, kan indtaegterne fra den alternative anvendelse af jor-
den overstige indtaegterne ved at dyrke den, hvorved den bliver taget ud af drift. Hvor me-
get jord der tages ud af produktion afhaenger af spredningen i jorders produktivitet, samt de
pracise antagelser der anvendes om hvordan en afgift nedvaeltes i aflenning af jord.?

For at kvalificere spredningen i produktivitet tager vi udgangspunkt i Fedevareministeriets
analyse af fordelingen af salgsprisen pr. ha for landbrugsjord i perioden 2013-2018 (Figur 1).
Her er den gennemsnitlige salgspris pr. ha (renset for bygninger) 119.000 kr. Inklusive byg-
ninger er den gennemsnitlige salgspris pr. ha. 170.000 kr.

Under en raekke antagelser kan vi bruge dette til at vurdere maengden af jord, der endogent

tages ud. Eksempelvis kan man gere sig fglgende antagelser:

e Den gennemsnitlige forpagtningspris pa 3.861 kr. pr. ha er et udtryk for jordens gennem-
snitlige lejevaerdi inkl. bygninger - ogsa kaldet jordrenten. Salgsprisen kan da fortolkes
som den tilbagediskonterede vaerdi af fremtidige forpagtningspriser. Sammenhangen
kan findes vha. formlen for en nutidsveerdi (NPV) for et uendeligt fremtidigt cashflow

jordrente

(jordrente), hvor i er renten og g er fremtidig arlig vaekst: NPV = . Nar man laver

denne beregning farmanat i + g = 2,3%."

e Jorden har en alternativ anvendelse svarende til den lavest observerede salgspris pa ca.
25.000 kr. pr. ha.

B Dette kan illustreres med et simpelt eksempel: Betragt to landmaend, der hver dyrker en ha jord
som de ejer, men landmand 1's jord er dobbelt s& produktiv som landmand 2’s jord. Landmaendene producerer med
Leontief-teknologi, hvor der skal bruges en fast maengde af andre inputs pr. ha jord, og landmandene tager deres
input-priser og samt deres outputpris for givet. Afleanningen af jord tilpasser sig for at sikre at landmasndene ikke
har negativ profit, og aflenningen af landmand 1's hgjproduktive jord vil derfor vaere hgjere end af landmand 2’s
lavproduktive jord. Hvis der palaegges en afgift pa produktionen vil aflenningen af jord falde sdledes at profitten
(efter aflgnning af jord) fortsat er 0. For en tilstraekkelig stor afgift vil aflenningen af landmand 2’s lavproduktive
jord falde til under 0. | dette tilfaelde vil han veelge at ophare produktionen og derved hgste en jordrente pa 0. Det
kan ogsa vaere, at han kan saelge jorden til andet formal, hvorved han vil stoppe sin produktion ved en lavere af-
gift.

¥ Selv ved en fremtidig arlig vaekst pa 0% er det en relativt lav (nominel) diskonteringsrente. Det afspejler i hvert
fald delvist et lavt renteniveau for Idn med pant i fast ejendom, som landmaend kan opna til delvist at finansiere

keb af landbrugsjord.
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e Et fald i jordrenten pa fx 1.700 kr. pr. ha. vil resultere i et fald i den gennemsnitlige salgs-
1.721
2,3%
salgspriskurve ned med 75.000 kr. pr. ha. overalt.

pris pa ca. = 75.000 kr. pr. ha. Reduktionen i salgsprisen rykker den eksisterende

e Salgsprisfordelingen i figur A1 er repraesentativ for al jord. Denne antagelse indebaerer, at
der er uafthaengighed mellem jordens kvalitet og sandsynligheden for, at den bliver solgt.

Fordeling af salgspriser, 2013-2018

1000 kr. pr. ha

Kilde:

250
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o] 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Andel af handlede hektar

—e— Renset for bygninger —e— Tkke renset for bygninger

Figur fra notat af FVM ” Estimat af jordpriser som grundlag for opkgbsmodel”

Under disse antagelser vil faldet i jordrenten umiddelbart betyde, at al jord der har en salgs-
pris i dag pa under 100.000 kr. (25.000 + 75.000) blive taget ud af drift. Det svarer til ca. 40
pct. af al landbrugsjord. Effekten pa produktionen bliver imidlertid mindre, da det netop er
de mindst produktive jorder, der tages ud af drift.

Et fald i maengden af landbrugsjord pa 40 pct. vil umiddelbart medfare en reduktion pa 40
pct. i allelandbrugets udledninger (ikke kun dem der kommer fra planteproduktion), da det
pga. harmonikravet vil mindske mulighederne for at udsprede ggdning med samme andel, og
dermed begraense det maksimale dyrehold. Dette er under den antagelse, at harmonikravet
er bindende. Det diskuteres i et separat notat.

I ligevaegt vil effekten pa jordprisen, og dermed den udtagne maengde jord, dog veere redu-
ceret af to arsager:

1. Endogent jordudtag vil i sig selv reducere faldet i jordprisen, hvilket vil reducere hvor me-
get jord der tages ud

2. De animalske produktionsgrene vil vaere villige til at stgtte en fortsaettelse af den vegeta-
bilske produktion. Det skyldes, at den animalske produktion skal kunne anvise et tilstraek-
keligt stort landbrugsareal hvor husdyrgadningen kan spredes. Og harmonikravet lasegger
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et loft pa hvor meget husdyrgedning der ma spredes pr. ha. For at opretholde en ani-

malsk produktion kan de animalske producenter altsa se sig nadsaget til at betale de ve-

getabilske producenter for ikke at lukke.
Eksemplets resultat er drevet af den anvendte sammenhaeng mellem salgspriser og forpagt-
ningspriser, hvor beregningen af i + g = 2,3% er central, da den bestemmer at en reduktion
i jordrenten giver en reduktion i salgsprisen der er en faktor %% = 43 s3 stor. Altsa vil en re-
duktion i jordrenten med 100 kr. reducere salgsprisen med 4.300 kr. Faktoren er beregnet ud
fra antagelser om en uendelig tidshorisont og den taette sammenhaeng mellem jordrente og
salgspris. | lignende analyser foretaget af F@devareministeriet og Institut for Fedevarer og
Ressourcegkonomi anvendes i stedet en antagelse om en 30-3rig tidshorisont og en rente pa
2-4 pct. Hvis man i stedet anvender en 30-arig tidshorisont og en rente pa hhv. 2 og 4 pct. fas
i stedet faktorer pa 22 og 17. 1 sa fald vil effekterne pa jordudtag vaere vaesentligt mindre: Re-
duktion i jordrenten pa 1.721 kr. vil reducere salgspriserne med hhv. 38.500 kr. og 30.000 kr.,
hvilket umiddelbart vil betyde, der kun udtages hhv. 12 pct. og 7 pct. af jorden.

IFRO’s kritik af metoden

IFRO har beskrevet en raekke forhold ved metoden, som gar, at metoden som den star ikke
er retvisende. Visse af forholdene kan der tages hand om; andre forhold er med til at age
usikkerheden omkring metodens effekter. IFRO’s forbehold er beskrevet i flere detaljeri et
separat notat, og de centrale forbehold er opsummeret nedenfor:

1. Jordprisfordelingen i figur A.1indeholder al jord der er solgt, ogsa selvom noget af jorden
ikke kan bruges til dyrkning. Hvis en landmand fx saelger 1 ha jord, og der ligger en offent-
lig vej pa halvdelen af denne ha, vil det blive registreret med en lav pris pr. ha, men prisen
for den jord der faktisk kan anvendes er i virkeligheden dobbelt sa hgj. Det betyder, at
den venstre hale i figur 1 formentlig er for tyk. Det traekker i retning af, at man kommer til
at overvurdere hvor meget jord der tages ud ved lave afgiftsbelastninger.

2. Jordmarkeder er ofte “tynde markeder” med fa kabere og salgere. Det betyder, at jord-
prisen i mange tilfaelde ikke er et udtryk for den egentlige rentabilitet af jorden, som for-
mentlig er hgjere end den faktiske salgspris. Det farer til, at man kommer til at overvur-
dere hvor meget jord der tages ud for en given afgift.

3. Et centralt element i estimationsproceduren er, at fraregne vardien af bygninger. Denne
beregning er usikker, hvilket @ager usikkerheden om hvor meget jord der tages ud for en
given afgift. Dette er et saerligt stort problem for sma ejendomme, hvor bygningernes
vaerdi udger en stor del af den samlede vaerdi. Estimationerne bar derfor gentages hvor
sma ejendomme pa under 10 ha er fjernet.

4. CAP-reformen forventes at pavirke den fremtidige rentabilitet af jord ift. historiske data.
Dette @ger usikkerheden om hvor meget jord der tages ud for en given afgift.
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