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Indledning

Havet spiller en vigtig rolle for klimaet pa kloden. Ligesom planter pa landjorden, er havets og
kysternes planter og alger med til at opfange og lagre CO. gennem deres fotosyntese. Kulstof
bundet i havets naturtyper bliver ogsa kaldet "blue carbon”, og globalt bidrager havets
gkosystemer til en stor andel af den naturlige kulstofbinding og holder pa store mangder i deres
lagre.

De marine kulstofrige naturtyper og deres potentiale for CO.-fangst og lagring har derfor faet
stor interesse globalt de seneste ar i takt med den tiltagende klima- og biodiversitetskrise. Flere
lande henviser bl.a. til havgrasser som en del af deres klimahandlingsplaner, og nogle har
tilmed lavet nationale opgorelser af naturligt bundet kulstof i marine habitater. Ligeledes er der
stor interesse for CO.-offsetting og klimakreditter blandt virksomheder, bade i og udenfor
Danmark.

Danmark har endnu ingen nationale opgorelser, beskyttelse eller handleplaner for genopretning
af de kulstofrige naturtyper. Derfor har Teenketanken Hav lavet en analyse af potentialet for
kulstofbinding og -lagring i danske havomrader.

Denne analyse fokuserer pa det biologiske potentiale for kulstofbinding og i nogle tilfaelde
beregnes de gkonomiske omkostninger. Analysen fokuserer ikke pa klimakreditter mv. Analysen
er udarbejdet i teet dialog med nogle af landets forende forskere pa emnet. Den er et skridt pa
vejen til at belyse det samlede potentiale for at effektivisere genopretningen af &legraes og andre
kulstofrige skosystemer. Analysen kan bruges af beslutningstagere og virksomheder som
baggrund for at investere i forskning og teknologiudvikling p4 omrédet samt i beskyttelse og
genopretning — til gavn for havets natur og klimaet.

Resumé

I denne analyse undersgger vi potentialet for CO.-fangst og -lagring i fire forskellige danske
marine gkosystemer, alegrasbede, saltmarsker, kelpskove og den gvrige havbund.

Alegraes: Arealet med Alegrzes i danske farvande er reduceret markant i forhold til tidligere og
udger i dag lidt under en tredjedel af det oprindelige areal med élegras — ca. 220.000 ha mod
ca. 670.000 ha i ir 1900. Under den antagelse, at de manglende ca. 450.000 ha alle kan
genplantes med alegras, hvad der nappe vil veere muligt, vil der over en periode pa 30 ar kunne
opnés et optag af CO, pd 12 — 47 mio. ton. Nér det ikke anses for at vaere muligt genplante alle
forsvundne alegrasarealer skyldes det tab af egnede habitater. Mange steder hvor &legraes
tidligere har vokset er bunden i dag enten mudderbund eller stenbund, som ikke giver mulighed
for opveekst af dlegraes. Etablerede dlegraesbestande optager derudover 0,25 — 0,8 ton CO, pr. ha
pr. &r pa en permanent basis. I dag er udplantning af alegrees en manuel proces, der er meget
arbejdsintensiv og derfor dyr. Prisen for reetablering af &legraesbede er beregnet til 4.500 —
18.700 kr. pr. reduceret ton CO. baseret pa tal fra Virkemiddelkataloget, og derfor at betegne
som et endog meget dyrt klimatiltag. Nyere tal baseret pa en effektiviseret dlegraesudplantning,



@ndrer dog sa meget pé billedet at dlegraes kommer til at rangere som et medium til meget dyrt
klimatiltag (696 — 2.843 kr. pr. reduceret ton CO,). To faktorer kan bidrage til at gore alegraes til
et endnu mere omkostningseffektivt klimatiltag: For det forste hvis der udvikles teknologi, der
effektiviserer udplantningen af &legraes. For det andet har alegres andre veaesentlige positive
effekter og okosystemtjenester, f.eks. optag af neringsstoffer, erosionsbeskyttelse og aget
biodiversitet. Medregnes en eller flere af disse sideeffekter, vil det sandsynligvis kunne gore
alegraesset til et omkostningseffektivt klimatiltag.

Det understreges ogsa, at det eksisterende alegras i danske farvande holder pa en stor
kulstofpulje (5 — 21 mio. ton CO,), som vil blive frigivet, hvis &legrasset fjernes. Alegrzs ber
beskyttes pa grund af dette samt dets gvrige gkosystemtjenester.

Saltmarsker: De danske saltmarskarealer udger ca. 47.000 ha, mens det skennes, at der er et
samlet potentiale pa 71.000 — 142.000 ha saltmarsk i Danmark. Saltmarsk holder pa CO.-puljer
pé omkring 180 ton CO, pr. ha svarende til, at de danske saltmarsker i alt holder pa 8,4 mio. ton
CO.. Tilvaeksten i kulstofpuljen i saltmarskerne er pa omkring 4,3 ton CO. pr. ha pr. &r, altsa
meget stor sammenlignet med legraesbedene. Det vil altsa veere muligt at optage 7 — 14 mio. ton
CO. over en 30-arig periode ved udnyttelse af genopretningspotentialet for saltmarsker. Der
findes fa danske tal for omkostningerne af genopretning af saltmarsker, men et projekt med
genopretning af strandenge i Mariagerfjord Kommune estimeres det at koste mellem 110.000-
180.000 kr. pr. ha, hvoraf en stor andel udggres af frikgb af dyrkningsret pa de berorte arealer.
Udover kulstofoptag, har saltmarskerne en raekke andre vasentlige gkosystemtjenester,
herunder erosionsbeskyttelse og stormflodssikring, neringsstoftilbageholdelse og
biodiversitetsbevarelse.

Kelpskove: Der er registreret kelp pa stenrev i den danske del af Nordsgen og Kattegat, men
danske farvande er som hovedregel ikke egnede for vaekst af kelp pa grund af den ringe
udbredelse af grundfjeld og sterre sten, det generelt lave vand og den lavere saltholdighed i de
indre farvande. Der er derfor ikke regnet pa deres omkostningseffektivitet for CO.-fjernelse,
men det mé understreges, at naturlige og menneskeskabte stenrev og lignende med kelp
bidrager til en gget biodiversitet. Derudover behandler vi mulighederne for produktion af kelp-
arter som sukkertang i tangfarme.

Den ovrige havbund: Den gvrige havbund defineres i denne analyse som omréder, der ligger s
dybt at der ikke er lys nok til, at der kan vokse tang og andre planter, sdsom &legraes. Der skelnes
ikke mellem sand- eller mudderbund i de anvendte data og omréaderne er derfor meget
forskelligartede med et stort speend i kulstof-potentialet. Den gvrige havbund kan indeholde
meget store maenger kulstof, 237 — 720 ton CO. pr. ha, og er potentielt et af de storste
kulstoflagre i havet. Dette forudsatter at denne pulje ikke forstyrres, ved menneskelige
pavirkninger, som fiskeri med bundslabende redskaber eller andre pavirkninger, som medferer,
at sedimentet hvirvles op, og derved kan gge omsatningen og frigivelsen af kulstof her. Det er
dog pa nuvarende tidspunkt vanskeligt at beregne effekten af fiskeri mv. Ved beskyttelse
forventes der at veere mindre ophvirvling til vandet, ligesom beskyttelse kan bidrage positivt til
biodiversiteten i de danske farvande.



Generelt om indbygning af blue carbon i biomasse

I vurderingen af potentialerne i indbygning af kulstof i marin biomasse — blue carbon — er det
vigtigt at skelne mellem folgende begreber:

o Initiel etableringseffekt: Nar en alegraeseng, en kelpskov eller en saltmarsk etableres fra
ny, sker der en netto opbygning af biomasse indtil en klimaksbiomasse er naet. Nar
klimaksbiomassen er niet i labet af en arreekke, som nar en skov pa land opbygger sit
ved i lgbet af de forste ar efter skovens etablering, falder denne nettoopbygning gradvist
til nul. Der er dog en vaesentlig forskel pé dlegrasenge i havet og forvaltede skove,
herunder klimaskove, pa land: Alegraesengen bliver ikke kun teettere, men spreder sig
ogsa sideveerts ud fra det sted, den er etablerer. Dens areal vil altsd gges naturligt over
tid.

e Saesoneffekt: I veekstsasonen sker der en nettoopbygning af biomasse, som visner ned
og delvist nedbrydes i vintersaesonen. Der vil hvert r vare et lille overskud af opbygget
biomasse, som begraves og resulterer i permanent immobilisering, sikaldt
sekvestrering. Ligesom blade, der falder af traeeerne om vinteren, bliver en stor del
nedbrudt og tilbagefart, men en lille del begraves og immobiliseres, eller sekvestreres
(se nedenfor).

e Sekvestrering eller permanent immobilisering: Dette er, nar det arlige overskud fra
opbygningen af biomasse indbygges eller begraves permanent i havbunden.

¢ Den etablerede biomassepulje (ogsa nogle gange kaldet standing stock): Efter at en
klimaksbiomasse er opnéet, vil denne veare relativt konstant over arene, forudsat at
denne ikke forstyrres. Den udger en pulje af kulstof, som er optaget i biomasse. Ifm.
alegraesenge vil der samtidig etableres der ogsa en sterre pulje af bunddyr i tilknytning
hertil.

En given eksisterende alegraseng, kelpskov eller saltmarsk reprasenterer en etableret
biomassepulje med et vist kulstofindhold, ligesom den giver anledning til en vis arlig
sekvestrering. En nyetableret dlegraeseng, kelpskov eller saltmarsk har over en vis arrakke en
etableringseffekt — et nettokulstofoptag - og etablerer samtidigt gradvist en sekvestrering. Nar
klimaksbiomassen er opndet, ophgrer etableringsfasen, mens sekvestreringen fortsatter.

For sé vidt angar den gvrige havbund geaelder, at kulstoffet labende lagres som organisk stof i
sedimentet, denne tilveekst har ikke pd samme méde som de gvrige naturtyper en
etableringseffekt, men opbygger kulstof labende med samme rate over arene.



Alegrees

Alegras er en marin rodfzstet blomsterplante, som pa latin hedder Zostera marina.
Alegraesenge er produktive med et hajt optag af kulstof, som ved fotosyntese optages som CO,
fra vandet. Tilstedeverelsen af en legreeseng deemper vandbevagelsen i havet (Potouroglou et
al. 2017). Den nedsatte vandbevaegelse og tilstedeverelsen af dlegraessets redder bidrager til at
stabilisere sedimentet, hvilket nedsaetter mobiliseringen af neeringsstoffer fra havbunden, og
bevirker at dlegraesengene fungerer som en beskyttelse af kysten mod erosion (Lange et al.
2022). Alegraessets hgje produktivitet, relativt langsomme nedbrydning og den mindskede
erosion i dlegraesengene, bidrager til deres evne til at etablere og sekvestrere kulstofpuljer
(Greiner et al. 2013). Samtidig fungerer alegraeesengene som fade for mange fugle, samt som
refugium og opvaekstomrade for fisk og invertebrater, hvilket bevirker en gget biodiversitet (Pihl
et al. 2006; Steinfurth et al. 2022).

Figur 1. Illustration af Glegraes funktioner og okosystemtjenester. Illustrationen baseret pd
Bruhn et al, 2020.
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Tidlige biologiske undersggelser fra omkring ar 1900 viser at dlegreaesset dengang var langt mere
udbredt, end tilfeeldet er i dag. Det anslés, at mere end 670.000 ha var dakket af dlegrees i ar
1900 (Krause-Jensen and Rasmussen 2009). Tilbagegangen skyldes primert den forurening
med neringsstoffer (eutrofiering), som har fundet sted isar siden anden verdenskrig, og som vi
endnu ikke har rettet fuldt op pa. Et nyt dansk studium peger pa, at dlegraesengenes udbredelse i
dag er begrenset af bade eutrofiering, fiskeri med bundslaebende redskaber og havopvarmning
(Krause-Jensen et al. 2021). Dertil kommer anlaegsprojekter langs kysten, som tildaekker
dlegraesbede. Det anslés, at vi i dag har ca. 220.000 ha alegras tilbage, altsd mindre end en
tredjedel af den oprindelige mangde alegras i de danske farvande (Rohr et al. 2016). Der er
derfor et potentiale for at binde CO., samt naeringsstoffer i dlegrasbiomasse, hvis vi kan f& mere
legrees tilbage i de danske farvande. I den sammenhaeng ma det dog bemarkes, at den ovenfor
naevnte forurening med neringsstoffer og gvrige pavirkninger har bevirket s&endringer i de
kystneere gkosystemer, som modvirker reetableringen af dlegraes. Ikke mindst er bunden blevet
rigere pa organisk stof og dermed lgsere i sin struktur, hvilket kan forhindre &legrasplanterne i



at sla rod (Valdemarsen et al. 2010). Det er derfor ikke forventningen, at der kan reetableres
alegraes alle de steder, det fandtes tidligere, selvom man nogle steder vil kunne lgse problemet
med den lgsere havbund ved at udlaegge et lag sand oven pa denne, sdkaldt sandcapping (Bruhn
et al. 2020). Andre steder hvor alegrasset voksede pa eksponeret havbund har fjernelsen af
dlegraesset og dets stabiliserende virkning bevirket at bunden nu er en stenbund, der ikke giver
mulighed for opveekst af dlegraes. Yderligere er niveauet af naringsstoffer i mange af de indre
danske farvande endnu s hgjt at udskygning og overgroning af alger stadig vil begraense
alegraessets vaekst flere steder.

Kulstofpuljer i alegras

Etableret biomassepulje
Denne athanger af forskellige parametre, herunder isaer

o Alegrassets tzethed
e Havbundens eksponering
e Vanddybden

Disse parametre er delvist afhangige af hinanden, s& man finder de hgjeste kulstofpuljer i de
teetteste alegraesbestande, som man igen finder pa beskyttede steder pa en vis dybde — og
omvendt de laveste kulstofpuljer i spredte alegraesbestande, som typisk vokser pa eksponerede
steder pé lavt vand.

I danske alegraesenge udger puljen af levende biomasse 60 — 240 g C pr. m2 med en median pa
100 g C pr. m2. Hertil kommer en ophobet pulje af kulstof i sedimentet pd 580 — 2.400 g C pr.
m2 med en median pé 1.300 g C pr. m2. Den samlede pulje af CO,-akvivalenter bundet i danske
etablerede alegraesbestande og i sedimentet under disse udger altsi 23,5 — 97 ton CO, pr. ha.

Sammenholder man disse puljer med det estimerede areal af alegraes, finder man, at de
nuverende danske alegrasenge tilbageholder en kulstofpulje svarende til mellem 5,2 og 21,3
mio. ton CO., mens legrasengene omkring ar 1900 har tilbageholdt en kulstofpulje svarende til
15,7 — 65 mio. ton CO,. I 2020 var den samlede territoriale udledning af drivhusgasser i
Danmark 42 mio. ton ifelge Danmarks Statistik. De nuvaerende danske édlegraesenge
tilbageholder altsé kulstof svarende til mellem 12 og 51 pct. af Danmarks samlede udledninger af
drivhusgasser i 2020.

Permanent immobilisering / sekvestrering
Denne udggr for etablerede alegrasbestande 6,5 — 22 g C pr. m2 pr. ar med en median pa 11 g C
pr. m2 pr. ar svarende til 0,25 — 0,8 ton CO, pr. ha pr. ar.

Initiel etableringseffekt

Et studie i Horsens Fjord finder en tilvaekst af levende biomasse pa 120 + 14 g C pr. m2 pr. ar
(svarende til 4,5 ton CO, pr. ha pr. &r) i de forste 2 V4 ar efter eksperimentel udplantning af
alegraes (Lange et al., 2022). Da tilvaeksten vil aftage efterhanden som biomassen neaermer sig sin
klimaksvaerdi, er det rimeligt at antage, at klimaksbiomassen vil kunne opnaés efter 5 — 10 ar,



hvorefter den initiale etableringseffekt ophgrer. Ved den eksperimentelle udplantning af ilegraes
i Horsens Fjord findes en permanent immobilisering i etableringsfasen pa 822 kg C pr. ha pr. ar,
svarende til ca. 3 ton CO, pr. ha pr. ar (Bruhn et al. 2020). Ved afslutningen af studiet var der
opnéet en oplagring af kulstof i bunden der var ca. 1/3 starre end lageret i den ikke-bevoksede
bund (etableringseffekt), mens lageret i bunden (standing stock) under etablerede
alegraesbestande var ca. dobbelt sé stor som i den ikke-bevoksede bund (Lange et al. 2022).

Okonomi

Forskellen mellem dagens areal for dlegraes og arealet i 1900 er omkring 450.000 ha. De
450.000 ha kan derfor betragtes som det maksimale areal, hvor der kan genetableres alegras. I
virkeligheden er tallet lavere, da der er mange steder, hvor der i dag ikke leengere kan vokse
alegraes. Det handler om omrader hvor bunden er blevet for mudret pa grund af tilfersel af
organisk stof pa grund af eutrofiering, eller hvor bunden omvendt er blevet til en stenbund pa
grund af fraveeret af alegreessets stabiliserende effekt. Der kendes dog ikke det precise tal,
hvorfor 450.000 ha bruges som et maksimum. Genetablerede man alegraes i et omrade svarende
til 450.000 ha, vil man over en 30-érig periode opné et optag af CO, pa 11,7— 47,2 mio. ton CO,.
Dvs. potentielt mere end den samlede territoriale udledning af drivhusgasser i Danmark i 2020.
En ting er hvad potentialet er. En anden ting er, om det er et omkostningseffektivt
klimatiltag(dvs. om er genetablering af alegras er billigt sammenlignet med andre lgsninger,
som f.eks. udtagning af lavbundsjorde).

For at beregne omkostningen pr. reduceret ton CO, (den sdkaldte "skyggepris”) ved legraes som
et klimatiltag, er det nedvendigt med data om, hvor meget og hvor hurtigt den nyetablerede
dlegraeseng vil optage CO, samt etableringsomkostningerne ved genetablering af dlegraes.

Vi baserer vore beregninger pa to scenarier: Det forste scenarie tager udgangspunkt i den
fremgangsmade og de tal som findes i det sikaldte "Virkemiddelkatalog” (Bruhn et al. 2020).
Det andet scenarie tager udgangspunkt i senere effektiviseringer af alegraeesudplantningen, som
imidlertid endnu ikke er fuldt ud publicerede. I Virkemiddelkataloget baseres udplantningerne
pé en skudteathed pé 20 skud pr. m2, mens man med de senere effektiviseringer er ndet ned pa
at bruge 1,4 — 1,5 skud pr. m2 (Larsen et al. 2021, Mogens Flindt, pers. komm.). Da en stor del af
udgifterne til legreesudplantning udgeres af arbejdslen, og arbejdet iseer er knyttet til at saette
de enkelte skud i havbunden, gor det en stor forskel hvor mange hektarer, man kan deekke med
et vist antal skud.

Scenarie baseret pa Virkemiddelkataloget

For etableringsomkostningerne er der taget udgangspunkt i tal fra Bruhn et al. (2020), som er
baseret pa danske restaureringsforsgg. Dette er de nyeste officielle tal. Ifglge Bruhn et al. (2020)
kommer de frem til en budgetmassig omkostning pa 249.086 kr. pr. ha, jf. tabel 1. Omregnes
dette til en samfundsgkonomisk omkostning (ved at gange tallet med nettoafgiftsfaktoren og
skatteforvridningsfaktoren, jf. appendiks), f4s en samfundsgkonomisk omkostning pa 350.713
kr. pr. ha.



Figur 2: Det samlede CO--optag (ton) pr. ha dlegraes over 30 ar

I beregningerne antages det, at den initiale etableringseffekt varer 5 &r for den levende
biomasse, men fortsatter i op til 20 ar for sedimentets kulstofpulje. Herefter vil der veere et
begrenset nettooptag i form af sekvestrering, muligvis pd permanent basis. I figur 2 kan
forlgbet ses ved at bruge medianen samt et hgjt og lavt forlgb. Det hgje forlgb kan fortolkes som
omréder, hvor der er sarlig gunstige forhold for dlegraesenge, mens det lave forlgb kan tolkes
som omrader, hvor der er mindre gunstige forhold.

Tabel 1: Etableringsomkostninger ved etablering af 1 hektar Glegraes. Kilde: Bruhn et. al
(2020) og egne beregninger. Det bor noteres at de samfundsokonomiske omkostninger er
hojere i denne analyse end de samfundsokonomiske omkostninger i Bruhn et. al (2020). Dette
skyldes, at der i disse beregninger ogsa tages hajde for skatteforvridningseffekterne, jf.
appendiks.

Budgetokonomisk Samfundsekonomisk

omkostning (kr./ha) omkostning (kr./ha)
Arbejdskraft (Ien) 234.750 330.528
Udstyr og materiale-forbrug 14.336 20.185
Samlede 249.086 350.713
etableringsomkostninger

De samlede samfundsgkonomiske etableringsomkostninger anvendes sammen med tal for CO.-
optaget i dlegrees til at beregne en sikaldt skyggepris pé etablering af nye dlegraesomrader. I
virkeligheden forventes etableringsomkostningerne at variere fra sted til sted, da udplantning af
dlegrees i nogle omrader kraver en lavere/hgjere arbejdsindsats end i andre omrader. De
faktiske etableringsomkostninger kan derfor variere fra projekt til projekt. I beregningen
antages desuden, at etableringen af alegraes ikke sker i omrader, hvor det vil forhindre en
eksisterende gkonomisk aktivitet (f.eks. muslingskrab). Hvis der plantes dlegraes i omrider med
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eksisterende gkonomisk aktivitet, vil omkostningerne vaere hgjere end dem i Tabel 1, da der i s&
fald skal medregnes faldet i veerditilvaeksten fra den eksisterende gkonomiske aktivitet.

Der er ogsa forskel pa hvor meget CO., der optages i &legraes afhangig af f.eks. dlegrassets
teethed og vanddybden. Starter man med at etablere dlegraes de mest gunstige steder, er
skyggeprisen stigende med indsatsen. Der er derfor beregnet en skyggepris for gunstige
omréder, en gennemsnitlig skyggepris og en skyggepris for ikke-gunstige omréder. Der er taget
udgangspunkt i de tre forlgb fra figur 2. Det antages séledes, at medianforlgbet fra figur 2 kan
bruges som et gennemsnit for CO,-optaget ved fremtidig alegraesetablering.

Klimaradet (Klimaradet 2020a) har grupperet de samfundsgkonomiske omkostninger ved
forskellige klimatiltag i kategorier. Ifelge rapporten kan tiltag med en skyggepris pa over 2.000
kr. karakteriseres som meget dyre klimatiltag. S& nar udplantning af alegraes har en
gennemsnitlig skyggepris pa 8.718 kr., ma det betegnes som et meget dyrt klimatiltag (her skal
man dog vaere opmerksom p4a, at Klimaradets gruppering er inkl. sideeffekter — se nedenfor).
Selv i seerligt gunstige omrader, hvor der vil veere et hgjere optag af CO,, er etablering af dlegraes
et meget dyrt klimatiltag. S& konklusionen pa baggrund af disse beregninger er, at nér der alene
kigges pa dlegreas som et klimatiltag (CO,-optag), s findes der veesentligt billigere tiltag. F.eks.
har Klimaradet (Klimaradet 2020b) beregnet en skyggepris for udtagning af lavbundsjorde pa
227 kr., udelukkende som klimatiltag (der inkluderes ikke sideeffekter som f.eks. optag af
kveelstof). Sagt pa en anden méde, sa vil man for de samme penge kunne fa 20 gange s meget
CO. optag ved udtagning af lavbundsjord som ved udplantning af &legraes i gunstige omrader.

Tabel 2: Samfundsekonomisk omkostning pr. reduceret ton CO- (skyggepris) ved etablering
af dlegraes

Skyggepris Skyggepris Skyggepris (ikke-
(gunstige (gennemsnit) gunstige
omrader) omrader)

- uden sideeffekter 4.588 kr. 8.718 kr. 18.726 kr.

- med sideeffekter Ikke beregnet Ikke beregnet Ikke beregnet

Trods den hgje skyggepris kan det ikke afvises, at udplantning af alegraes er eller kan blive et
efficient klimatiltag, ogsd under dette scenarie. Alegraes har nemlig andre vasentlige positive
effekter, f.eks. optag af kvaelstof, erosionsbeskyttelse og aget biodiversitet.

Ifolge Virkemiddelkataloget (Bruhn et al. 2020) er etablering af alegraes en meget
arbejdskraftsintensiv proces, hvor de starste etableringsomkostninger kommer fra aflonning af
ansatte (ca. 95% af omkostningerne er lanomkostninger, jf. Tabel 1). Det er primert de hgje
arbejdskraftomkostninger, som gor dlegres til et meget dyrt klimatiltag. S& hvis skyggeprisen
ekskl. sideeffekter skal reduceres, kreever det en markant effektivisering af etableringsprocessen.

Scenarie baseret pa effektiviseret udplantning

Det er derfor yderst relevant at inddrage de nyeste tal fra de seneste forsggsudplantninger,
selvom disse tal endnu ikke har vaeret igennem videnskabelig fagfeellebedemmelse. Hvor
Virkemiddelkataloget (Bruhn et al. 2020) opererer med udplantning af 20 alegrasskud pr. mz2,
er der nu foretaget udplantninger, hvor man i langt hgjere grad udnytter alegraesset evne til
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vegetativ formening: Alegraes vokser med udlgbere (p4 samme méide som f.eks. jordbzer), og en
enkelt plante kan derfor komme til at deekke et storre areal pa kort tid. Ved at udnytte denne
evne hos alegrasset kan man ngjes med at plante 1,5 skud pr. m2 (Larsen et al. 2021b, Mogens
Flindt, pers. komm.), og stadig opnd samme dakningsgrad. Dette betyder en langt mindre
arbejdsintensiv udplantningsproces, og selvom der ikke kan forventes en lineaer sammenhang
mellem antallet af udplantede skud og den anvendte arbejdstid, kan man formentlig reducere
arbejdstiden og dermed arbejdslgnnen til 1/10, hvilket giver nogle helt andre tal for
omkostningerne. Disse tal fremgar af de folgende tabeller:

Tabel 3: Etableringsomkostninger ved etablering af 1 hektar dlegraes, baseret pd en
effektiviseret udplantningsstrategi, der reducerer arbejdskraften til 1/10.

Budgetokonomisk Samfundsgkonomisk

omkostning (kr./ha) omkostning (kr./ha)
Arbejdskraft (Ien) 23.475 33.053
Udstyr og materiale-forbrug 14.336 20.185
Samlede 37.811 53.238
etableringsomkostninger

Tabel 4: Samfundsekonomisk omkostning pr. reduceret ton CO- (skyggepris) ved etablering
af dlegraes med de senest rapporterede effektiviseringer

Skyggepris Skyggepris Skyggepris (ikke-
(gunstige (gennemsnit) gunstige
omrader) omrader)

- uden sideeffekter 696 kr. 1.323 kr. 2.843 kr.

- med sideeffekter Ikke beregnet Ikke beregnet Ikke beregnet

Dette betyder at reduktion af CO, gar fra at veere et generelt meget dyrt tiltag iflg. Klimaradet til
at spande fra et medium tiltag (gunstige omréder) over et dyrt (medianen) til et stadigt meget
dyrt tiltag (ikke-gunstige omrader) ifolge Klimaradet (Klimaradet 2020).

Andre forhold
Der er en rakke andre forhold, som pévirker prisen for udplantning af alegraes, men hvor det
ikke har vaeret muligt at sette tal pa vaerdien af eller prisen for i denne sammenhang:

e Som det er naevnt ovenfor, spreder alegraesset sig med udlgbere. Dette betyder bade at
alegraesset har en god evne til at forteette sig indenfor de enkelte bevoksninger, hvilket
er den effektivisering som er inddraget ovenfor, men det betyder ogsé at dlegrasset vil
have en tendens til at sprede sig udover det areal, som oprindeligt er tilplantet. Dette
reprasenterer pd en made en gratis dlegrasudplantning, som det ikke har veeret muligt
fuldt ud at seette tal pa storrelsen eller vaerdien af i denne sammenheng.

e De danske dlegraesudplantninger har hidtil fundet sted pé relativt lavt vand, hvor det
har vaeret muligt at arbejde med snorkel, hvilket ikke stiller saerlige krav til de personer,
der udferer arbejdet. Hvis der iveerkseettes en stor-skala kommerciel og professionel
udplantning af dlegraes i danske farvande, er det sandsynligt at denne, i hvert fald i
nogle omrader, kommer til at ggre brug af erhvervsdykkere, hvilket vil fordyre
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udplantningen (Moksnes et al. 2016). Det har ikke vaeret muligt at inddrage denne
udgift i analysen for narvarende.

¢ I modsat retning af ovenstdende taller, at man kan forestille sig udvikling af ny
teknologi, f.eks. baseret pé robotter, som vil kunne automatisere eller pd anden made
effektivisere udplantningen yderligere og dermed reducere omkostningerne veaesentligt.

o Det skal endeligt understreges at alle de angivne priser for &legreesudplantning er uden
udgifter til forskning, udvikling, erfaringsopsamling, dokumentation m.v., hvilket der
bor afsaettes de ngdvendige midler til.

Det er vigtigt at bemeerke, at Klimaréadets kategorisering er inkl. sideeffekter (f.eks. optag af
kvzelstof). Alegraessets optag af kvaelstof kan kvantificeres og prisszttes og dermed medtages
som en sideeffekt i skyggeprisberegningen. Pa den made kan der laves en mere retvisende
vurdering af, hvilken kategori genetablering af alegraesset tilhorer. Beregninger tyder p4, at
legrees har en storre veerdi som kvelstof-binder end som CO,-binder (Bruhn et al. 2020), og at
skyggeprisen reduceres markant, nar dette ogsad medtages. Det er mere vanskeligt at kvantificere
og veerdisette den ggede biodiversitet og kystbeskyttende effekt, som en ny alegraeseng giver
anledning til, og denne sideeffekt vil derfor ikke blive medtaget i beregningen. Effekter for
biodiversiteten og den kystbeskyttende effekt bliver heller ikke medtaget som sideeffekter i
Klimarédets beregninger.
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Saltmarsk

Saltmarsker er en faellesbetegnelse for lavtliggende omréder dekket af plantevakst, som
jeevnligt oversvemmes af saltvand. Disse omrader kan inkludere naturtyper med stor variation i
vegetationstype, og dekker eksempelvis over strandenge, rorsumpe og vadegraesomrader, der
alle har forskellige egenskaber blandt andet ogsé ift. akkumulering og frigivelse af kulstof. Det er
netop de jeevnlige oversvemmelser af saltvand, der er grundlaget for disse omraders effektive
lagring af kulstof. Planternes staengler og blade gor, at hastigheden for det gennemstrgemmende
vand nedsettes, hvilket betyder, at det organiske materiale, fra bl.a. alger og sediment, synker
ud og laegger sig pa bunden. Udover dette vil det organiske materiale, der kommer fra
planternes radder og feeldede blade, ogsa blive tilfort denne pulje ved begravelse. De jeevnlige
oversvgmmelser bidrager desuden til at holde jordbunden iltfri, hvilket begrenser
nedbrydningen af det organiske stof. Saltmarsker er meget produktive gkosystemer, og da
produktionen ofte overstiger nedbrydningen, resulterer dette i at marsken béde vil haeve sig og
udvide sig, da den akkumulerer sediment og organisk materiale. Denne heving og
akkumulering af organisk materiale over lang tid ger, at saltmarsken ikke bliver maettet af
kulstof, som eksempelvis skove gor, og derfor har et stort potentiale for kulstoflagring over
laengere tid. De iltfrie forhold i saltmarsksedimenter kan dog vaere medvirkende til dannelse af
andre drivhusgasser (metan og lattergas), som kan modvirke kulstoflagringsgevinsten i en
klimasammenheng. Betingelserne der pavirker storrelsen af drivhusgasfrigivelse fra
saltmarsker er dérlig undersagt.

Foruden binding og lagring af kulstof, bidrager saltmarsker ogsa til en lang reekke andre
gkosystemtjenester herunder erosionsbeskyttelse og stormflodssikring, graesning for kreaturer,
filtrering og tilbageholdelse af naringsstoffer og miljgfremmede stoffer, bevarelse af
biodiversitet, rekreativt brug og turisme. Udover at saltmarsker og strandenge er en stor del af
den danske naturkulturarv, udger de danske omrader desuden 79% af denne naturtype i Europa
(Ebbensgaard et al. 2022).

Figur 3. Illustration af saltmarskens funktioner og okosystemtjenester.
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I dag deekker disse omrader i Danmark omkring 46.734 ha (seneste opggrelse fra 2016,
Miljostyrelsen 2022). Da store omrader af saltmarsk er blevet landindvundet i lobet af de
seneste arhundreder, og i dag bl.a. ligger bag diger, er dette tal langt lavere end det historiske.
Der er derfor et stort potentiale for genetablering af saltmarsker, og et projekt ved SDU har
identificeret 71.000-142.000 ha omrider med potentiale for genopretning (Najbjerg Hansen et
al. 2021). Det vil dog kraeve, at der genetableres saltmarsker eller strandenge pa omrader der pa
nuverende tidspunkt har anden anvendelse. Desuden vil det ofte kraeve, at man fjerner eller
endrer nuveaerende kystbeskyttelses foranstaltninger, som f.eks. diger. Uden fjernelse af disse
forhindringer vil havvandstigninger fore til et tab af saltmarskhabitater, da kystnaturen pga.

disse barrierer ikke kan flytte sig leengere ind i landet, dette kaldes ogsé “coastal squeeze”
(Ebbensgaard et al. 2022).

Kulstofpuljer i saltmarsk

Etableret biomassepulje

I etablerede saltmarsker udger den samlede pulje af levende biomasse og kulstof i jorden 530 —
6.000 g C pr. m?, med en median pé 4.800 g C pr. m2, svarende til 19,5 — 220 ton CO, pr. ha,
med en median pa 180 ton CO, pr. ha. Dvs. den eksisterende saltmarsk tilbageholder en
kulstofpulje i omegnen af 0,9 — 10,3 mio. ton CO,. Dette er svarende til 20 pct. af den samlede
territoriale udledning af drivhusgasser i Danmark i 2020.

Permanent immobilisering / sekvestrering

Denne udggr i saltmarsker 80 — 190 g C pr. m2 pr. ar med en median pd 120 g C pr. m2 pr. &r.
Dette svarer i CO, — &kvivalenter til 3 — 7 ton CO, pr. ha pr. ar, med en median pa 4,3 ton CO.
pr. ha pr. ér.

Initial etableringseffekt

Dette findes der kun fi studier af, men den initiale tilvaekst er fundet til ca. 100 g C pr. m2 pr. ar
(3,9 ton CO, pr. ha pr. ar) de forste 20 ar, aftagende til 65 g C pr. m2 pr. ar (2,4 ton CO, pr. ha
pr. ir) de naste 80 ir, frem til 100 ar efter etableringen af saltmarsken (Burden et al. 2019).

Okonomi

Ved en genetablering af saltmarsker pé 71.000 — 142.000 ha, vil der potentielt kunne optages 7
— 14 mio. ton CO, over en 30-arig periode. Dette er svarende til 17 — 33 pct. af Danmarks
samlede udledning af drivhusgasser i Danmark i 2020. Det har ikke vaeret muligt at lave
beregninger af omkostningen pr. reduceret ton CO, (sékaldt "skyggepris”) for genetablering af
strandeng, da der kun findes sparsom data for etableringsomkostninger.

Ved genetablering af strandeng forventes de primaere udgifter at ga til frikeb af dyrkningsret pé
bergrte arealer samt flytning af diger og opfyldning af grefter, udover vil yderligere udgifter
kunne veere knyttet til eventuel fjernelse af bevoksning, dren, og eventuelle naturfremmende
tiltag sdsom genslyngning af alab og etablering af vandhuller til padder m.v.. Et projekt med
genopretning af strandenge i Mariagerfjord Kommune estimeres at koste mellem 110.000-
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180.000 kr. pr. ha, og da projektet omfatter 8 km dige, svarer dette til 5.250-8.600 kr. pr. km
dige. Det skal dog understreges at disse tal er estimerede sken og kun glaeder landbrugsjord i
omdrift, samt at der ikke er taget forbehold for afvaergeforanstaltninger ift. fosforfrigivelse,
naturfremmetiltag, eller nedleggelse af dige- og pumpelag (Jens Peter Neergaard Rasmussen,
pers. komm.). Der findes ligeledes estimater for pleje- og overvigningsomkostninger for
saltmarsker (Espensen et al. 2018).

Kelp

“Kelp” er en samlebetegnelse for de store arter af tangplanter, iseer brunalger. De store
tangplanter kan kun vokse, hvor der er en hard bund, de kan hafte sig fast pa. Det vil sige, at de
vokser, hvor der er klippekyster, eller som minimum store sten p& havbunden. Desuden vokser
de bedst, hvor vandet har en hgj saltholdighed. Norges kyster er derfor praget af store
kelpskove, og ogsé ved Fargernes og Gronlands kyster findes der kelpskove. De danske farvande
er derimod typisk preeget af bladere bund uden grundfjeld, og en fzlles nordisk undersggelse af
forekomsten og betydning af kelp i danske farvande understreger, at de danske farvande
generelt ikke er egnede som habitat for kelp, selvom der findes kelp ogsé i danske farvande i
begraenset omfang pa naturlige og anlagte stenrev, havnemoler m.v. (Frigstad et al. 2020). Der
er findes forekomster af kelp pé stenrev i den danske del af Nordsgen og Kattegat i et vist
omfang (Garcia et al. 2019; de Bettignies et al. 2021), og det kan ikke udelukkes, at der er flere
forekomster i omrader med stenrev, der endnu ikke er fundet eller opmalt.

Det ma desuden understreges, at hvis kelpen omsaettes pa lavt vand, vil den optagede CO. blive
frigivet igen til vandet, da det ikke pd samme made som med alegraes indlejres i sedimentet
under planten. Nettoeffekten af kelpens kulstofoptag vil derfor veere lig nul pa lavt vand. Et
netto-kulstofoptag i kelp forudsztter, at den dede kelp “falder ned” pa store vanddybder, hvor
der sker en permanent lagring af CO. ved begravelse af det organiske materiale.

Kulstofpuljer i kelp

I modsetning til for f.eks. dlegraes, findes der ikke sediment pa kelpens naturlige voksesteder —
sten og klippekyster — hvori kulstoffet kan sekvestreres. I danske farvande findes der kun
klippekyster ved Bornholm, hvor vandets saltholdighed til gengeld er lav, men de danske
farvande er ogsa generelt lavvandede, sammenlignet med de norske fjorde, séledes at CO., som
er optaget i kelpen alt overvejende vil blive frigivet igen nér kelpen dar. En feelles nordisk
rapport modellerer forekomsten af kelp i de nordiske farvande ud fra viden om bundforholdene,
men konkluderer at modellen er s grovkornet, at denne fremgangsmaéde giver et kraftigt
overestimat af forekomsten af kelp i danske farvande, hvor kelp primeert forekommer pa
begransede, isolerede stenrev. Gruppen bag rapporten ender derfor med at udelade
modellerede kelp forekomster fra danske farvande i del hele taget (Frigstad et al. 2020). I
norske farvande estimeres det, at der findes 6.000 — 9.300 km2 bevokset med kelp, som
bidrager med et kulstofoptag pa 503.000 ton C pr. &r, eller 1,8 mio. ton CO. pr. ar (Frigstad et
al. 2020). Tilsvarende estimater har som anfort ikke kunne laves for Danmark, da de danske
farvande generelt ikke har lige s& gunstige forhold for kelp.
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Det skal understreges at etablering af stenrev og tilhgrende kelp vil udgere et vesentligt bidrag
til at forbedre biodiversiteten.

Ud over naturlige kelp-forekomster kan der etableres egentlige tangfarme, der som regel vil
have en produktion baseret pa kelp-arter. Der findes ikke meget data pa produktiviteten af
danske tangfarme, da der ikke er en veludbygget tangproduktion i Danmark, men tilgengelige
data peger pé en realistisk produktion (kulstofoptag) pd 0,20 — 0,25 ton C pr. ha pr. ir, svarende
til 0,8 — 0,9 ton CO, pr. ha pr. ar (Marinho et al. 2015). Det skal understreges, at hvis disse
mengder skal udgere et egentligt netto CO.-optag, skal tangen ikke blot hastes og fjernes fra de
marine omréder til videre forarbejdning, men den kan i princippet heller ikke anvendes til
konsum, da dette vil frisaette det optagede kulstof. Forbruges sukkertang til konsum, vil der
derfor ikke vaere et arligt nettooptag af CO, (eller det vil i sa fald veere meget begraenset). Det
kan derfor veere sveaert at bruge tangfarme som et egentligt klimatiltag. Dette vil enten kraeve, at
sukkertangen indlejres i f.eks. tekstiler eller byggematerialer, hvor CO.-indholdet ikke vil blive
frigivet. Eller hvis sukkertang kan substituere mere klimabelastende fadevarer, som f.eks. kad,
eller substituere fossilt braendstof.

@konomi
Der er ikke foretaget skonomiske beregner af naturlige kelp-forekomsters kulstofoptag.

I forhold til tangfarme ma det understreges, at selv hvis den tilbageholdte CO, ikke vil blive
frigivet, og der derfor vil veere et arligt nettooptag af CO, ved en tangfarm, mé det pa nuveerende
tidspunkt karakteriseres som et meget dyrt klimatiltag. Ifolge Bruhn et al. (2020) er den
samfundsgkonomiske omkostninger pr. hektar dyrkningsanleg 104.368 kr. pr. ha pr. ar.’
Bruges der et arligt nettooptag pa 0,8 — 0,9 ton CO, pr. ha pr. ar, fas der en skyggepris pa
89.000 — 101.000 kr. Det m4 altsa karakteriseres som et meget dyrt klimatiltag at lave egentlige
tangfarme, hvilket bdde kommer fra de hgje samfundsgkonomiske omkostninger samt det
relative lave arlige CO.-optag.

Den gvrige havbund

Dette afsnit omhandler den gvrige havbund i omréder hvor der ikke forekommer &legrees- eller
tangveekst, enten pa grund af mangel pa passende substrat, eller pa grund af manglende lys pa
storre vanddybder. Denne havbundstype er isar reprasenteret af sand- og mudderbund, hvor
mudderbunden indeholder starre mengder kulstof end sandbunden. Havbunden modtager
store mengder af organisk stof blandt andet fra planteplanktonets primarproduktion, men ogsa
fra bakterier, dedt materiale og ekskrementer fra dyr, der daler ned pé bunden fra de
overliggende vandmasser. P4 havbunden vil den del af det organiske stof, der ikke bliver omsat,
langsomt blive begravet og sekvestreret i en immobil kulstofpulje, et kulstoflager. Havbundens
indhold af organisk stof, og dermed kulstof, athenger dels af, hvor meget kulstof havbunden

11 Bruhn et al. (2020) rapporteres tallet 94.880 kr. Bruhn et al. (2020) inkluderer dog ikke
skatteforvridningseffekten, hvilket medtages i disse beregninger (jf. appendiks). Medtages
skatteforvridningseffekten, fas en samfundsgkonomisk omkostning pa 104.368 kr.
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modtager i form af materiale fra de overliggende vandmasser, men ogsa af stramforholdene ved
havbunden. Opbygningen af en kulstofrig mudderbund kraver at de fine mudderpartikler ikke
fores bort af strgmmen eller pa grund af andre forstyrrelser, f.eks. fiskeri med bundslabende
redskaber. Mudderbunden findes derfor iser pa dybere vand med rolige stremforhold og hvor
der ikke forekommer andre forstyrrelser, mens lavere vand med kraftigere strem og/eller andre
forstyrrelser typisk vil vaere praeget af sandbund med et lavere indhold af kulstof. Hvis denne
pulje ikke forstyrres, saledes at den bliver tilbagefort og omsat i vandsgjlen, vil den kunne
udggre et af de storste potentialer for kulstoflagring i havet (Atwood et al. 2020).

Kulstofpuljer i den gvrige havbund

Kulstofpuljerne for de gverste dele af sedimentet er relativt kendt for de fleste substrattyper,
men meget lidt vides om de nedre dele af sedimentet, hvori den permanente kulstoflagring
(sekvestrering) primeert sker. Der findes ikke specifikke tal for kulstoflagringen i den ikke-
plantebevoksede havbund for Danmark, men baseret pa et omfattende studie af den globale
kulstoflagring i havbunden (Atwood et al. 2020), hvorfra vi har udtrukket relevante data for de
danske farvande, iseer Nordsgen og @stersgen, kan kulstoflagringen estimeres til at ligge p4,
hvad der svarer til mellem 237-720 ton CO. pr. ha (Seiter et al. 2004; Cartapanis et al. 2016;
Burrows et al. 2017). Arealet af det danske hav dekker 105.000 kmz. Den ikke-plantebevoksede
sand- og mudderbund udger en overvejende del af substratet i de danske farvande, og den
samlede kulstoflagring i CO,-aekvivalenter kan derfor estimeres til 247 — 7.470 mio. ton CO.,.

Store dele af den danske havbund er dog udsat for forstyrrelse med bundslaebende
fiskeredskaber i tillaeg til den naturlige forstyrrelse, der skyldes stramme og storme (DTU Aqua
2021; Miljg- og Fedevareministeriet 2018). Dertil skal leegges — seerligt pa lavere vand —
forstyrrelse fra skibsfart og andre menneskelige aktiviteter. Sedimentet i disse omrader er
derved i risiko for resuspension og omsatning af det organisk bundne kulstof. En forstyrrelse af
havbunden vil potentielt kunne reducere lagringen af organisk kulstof som felge af forskellige
processer, herunder: en lavere produktion af fauna og flora, opblanding af sedimentlagene,
transport af sediment, tab af lgst organisk materiale, samt gget resuspension af sediment til
vandmasserne som medferer iltning og eget omsetningen. Der findes dog ogsé modsatrettede
processer som fglge af forstyrrelser, der, til storre eller mindre grad, vil kunne modvirke den
negative pavirkning pé kulstoflagringen. Dette er processer som reduktion af fauna der kan fore
til reduceret iltning af sedimentet (bioturbation) og reduceret respiration fra dyresamfund, aget
transport af sediment til dybhavet, og gget primaerproduktion som felge af frigivelse af
nearingsstoffer fra sedimentet til de gvre vandmasser (Epstein et al. 2022).

En gget omsatning ved forstyrrelse af bundslebende fiskeredskaber i dansk farvand er vurderet
at have potentiale for en gget frigivelse af kulstof i omegnen af 16-40 mio. ton (DTU Aqua 2021,
Sala et al. 2021). Dette er dog sandsynligvis et overestimat (DTU Aqua 2021), med stor
usikkerhed, da der for Danmark er begranset data og disse processer er, som ovenfor beskrevet,
meget komplekse, og ikke alle delprocesser er inkluderet i denne opgerelse, ligeledes er der stor
variation i frigivelsen mellem substrattyper (Epstein et al. 2022), som der ikke tages hgjde for i
denne beregning. Der er dog uden tvivl et potentiale i disse habitaters kulstoflagringsevne, som
ogsé bar tages i betragtning ved udpegning og forvaltning af beskyttede havomréder.

18



Udover at udgere et stort kulstoflager, bidrager den gvrige havbund ogsa til biodiversiteten og
som et vigtigt led i havets fadekade og gkosystemtjenester, da mange af disse omréader har en
hgj produktion, og derfor virker som fadekammer for en lang reekke konsumarter.

@konomi

Der er ikke foretaget gkonomiske beregner af den gvrige havbunds kulstofoptag. Der er derfor
heller ikke lavet beregninger af, hvilke gkonomiske effekter det vil have for fiskerierhvervet og
dens folgeerhverv, hvis der udvalges omrader, hvor der forbydes fiskeri med bundslebende
redskaber.

Tak

En stor tak til lektor Mogens Flindt, Syddansk Universitet, institutleder Gary T. Banta,
Syddansk Universitet og seniorforsker Jorgen L. S. Hansen, Aarhus Universitet, som har leaest og
kommenteret analysen undervejs i arbejdet. Deres kommentarer har veret serdeles verdifulde
for kvalitetssikringen af analysen. Eventuelle tilbageveerende fejl og mangler er alene
Tanketanken Havs ansvar.
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Appendiks

Metode for beregning af skyggeprisen

I analysen beregnes der en skyggepris (dvs. den samfundsgkonomiske omkostning pr. ton
reduceret drivhusgas). Nedenstdende tekst beskriver metoden for beregningerne samt den
anvendte data.

Som beskrevet af Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (Klima- Energi- og
Forsyningsministeriet 2021) beregnes skyggeprisen som nutidsvardien af tiltagets samlede
samfundsgkonomiske nettoomkostninger (i kr.) divideret med nutidsvaerdien af den opnéede
drivhusgasreduktion (malt i maengder). Dvs.:

C
X e
ACO,e,
=1(1+r)

Skyggepris =

hvor C, er summen af tiltagets samfundsgkonomiske nettoomkostninger (dvs. omkostningerne
minus den samfundsmeessige veerdi af diverse sideeffekter som f.eks. reduceret
kvaelstofudvaskning) i periode t, r er diskonteringsraten, ACO,e, er reduktionen i
drivhusgasudledningen (i CO,-&kvivalenter) i ton som felge af tiltaget i periode t, og T er
tiltagets tidshorisont. Hvis skyggeprisen er negativ, kan tiltaget betragtes som en win-win
situation for samfundet, da drivhusgasudledningerne kan reduceres med negative
omkostninger. Hvis skyggeprisen derimod er positiv, er det forbundet med omkostninger at
reducere drivhusgasudledningerne for samfundet.

I beregningen af skyggeprisen, er de budgetmeessige omkostninger angivet i en faktorpris.
Derfor ganges de med en nettoafgiftsfaktor for at omregne dem til et forbrugerprisniveau.
Derudover ganges det med en skatteforvridningsfaktor (Finansministeriet 2017). Ved f.eks.
udplantning af alegraes, skal udgifterne finansieres ved f.eks. agede skatter. Ved de agede skatter
kan der ske et samfundsgkonomisk efficienstab, og dette bor medregnes i de samlede
samfundsgkonomiske omkostninger. Ved at gange de budgetmaessige omkostninger med
nettoafgiftsfaktoren og derefter skatteforvridningsfaktoren, fis den samfundsgkonomiske
omkostning.

For diskonteringsraten, nettoafgiftsfaktoren, og skatteforvridningsfaktoren anvendes der tallene
fra Finansministeriets nogletalskatalog (Finansministeriet 2021). Der betragtes en 30-arig
tidshorisont ved beregningerne, da f.eks. Klimarddet (2020b) ogsa betragter en 30-arig periode
ved beregning af skyggeprisen for udtagning af lavbundsjorde.
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