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Forord

Langt den stgrste del af Danmarks drikkevandsforsyning hentes fra boringer i land-
brugsomrider. Det er derfor vigtigt, at dyrkningen af landbrugsjorden tilpasses, sdledes
at der undgés forurening af grundvandsressourcerne med nzringsstoffer. I nerverende
rapport tages spgrgsmélet om regulering af arealanvendelsen i miljgfplsomme vandind-
vindingsomréder op til vurdering. Sigtet er at anvise metoder til fastlzggelse af en
samfundsgkonomisk hensigtsmassig arealanvendelse under iagttagelse af fastlagte krav
til begrensning af nitrat i rodzonevandet i sidanne omrider. Der lzgges i rapporten
endvidere vegt pd at belyse konsekvenserne af tilpasning i landbrugspolitikken for den
analyserede problemkreds.

Afdelingen for Arealdata og Kortlegning, Statens Planteavisforsgg, har ydet bistand
i forbindelse med udvalgelse af omrdder til analysen samt med beregninger af kval-
stofbalancen for svinebrug (se bilag).

Undersggelsen er gennemfgrt af seniorforsker Henrik Vetter og forsker Jesper Sglver
Schou, som har stdet for analyser og modelberegninger. Forsker Birthe Thode Jacobsen
har i en tidligere fase af undersggelsen bidraget med analyser af nitratudvaskningen fra
landbrugsjorden. Rapporten er udarbejdet i samarbejde med afdelingsleder Aage Wal-
ter-Jgrgensen.

Statens Jordbrugsgkonomiske Institut, marts 1994

Arne Larsen
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Sammenfatning

Baggrund og formal

Landbrugets anvendelse af handels- og husdyrggdning er for-
bundet med et tab af kvalstof til det omgivende miljg. Dette
er i seerdeleshed ct problem i forbindelse med forsyningen af
drikkevand, idet en stor del indvindes fra grundvandsboringer
i landbrugsomrader.

Det er derfor vigtigt, at dyrkningen af landbrugsjorden i
vandvaerkernes opland tilpasses, siledes at der undgas foru-
rening af grundvandsressourcerne med nzringsstoffer. P&
konsensuskonferencen om kvalstof, fosfor og organisk stof
i jord og vandmiljget i 1991 blev det anbefalet, at der i miljg-
fglsomme vandindvindingsomrider sker en begrensning af
nitratudvaskningen, sdledes at indholdet af nitrat i rodzone-
vandet ikke overstiger 50 mg pr. liter.

Belastningen af grundvandet har vist sig bl.a. at afhenge af
Jjordens geologiske og kemiske karakteristika. For nerveren-
de vurderes det, at der ingen vesentlige problemer er i vand-
indvindingsomrader domineret af lerjord. Udgangspunktet for
rapporten er sdledes, at en regulering af landbrugets aktivite-
ter i udvaskningsfglsomme sandjordsomrider kan vere ngd-
vendig.

De hidtidige erfaringer med adfzrdsregulering peger pa, at
udvaskningsproblemerne i vandindvindingsomréder bgr Igses
gennem en regulering af landbrugsstrukiuren. Den vasent-
ligste drsag til at foretrekke regulering af strukturen er, at det
vil veere ngdvendigt med en betydelig reduktion af tilfgrslen
af husdyr- og handelsggdning, sifremt kvaelstofudvaskningen
skal reduceres til et acceptabelt niveau. Dette kan opnis
gennem adfzrdsregulering fx ved paleggelse af afgifter eller
ved at stille serlige krav til landbrugsproduktionen i omrader-
ne. Den ngdvendige ggdskningsreduktion medfgrer betydelige
fald i udbytte og areafkast, hvilket kan tages som udtryk for



.. som sikrer lige
konkurrence imellem
regulerede og ikke-
regulerede bedrifter

Omkostningerne ved
regulering minimeres

Udtagning af arealer
er nodvendig, .

... men muligger plan-
reproduktion med
husdyrhold

konkurrenceforvridning mellem producenter i og udenfor om-
raderne. Serlige regler for de pigzldende omréder vil givet-
vis pifgre samfundet uhensigtsmassige omkostninger, fx til
administration. '

Derfor er udgangspunktet for analysen, at en varig reduktion
af kvalstofudvaskningen fra landbrugsproduktionen i udvask-
ningsfplsomme omréder opnds mest hensigtsmeessigt ved en
regulering af landbrugsstrukturen, dvs. en rekombiration af
den eksisterande landbrugsstruktur. Det vil herigennem vere
muligt at bringe den gennemsnitlige nitratkoncentration i
nedsivningsvandet ned pa den maksimale greenseverdi pa 50
mg pr. liter, samtidig med at de tilbageblevne bedrifter sikres
samme produktionsbetingelser som bedrifter udenfor omradet.

Det bor paturligvis tilstrebes, at et sadant indgreb overfor
landbrugsproduktionen medfgrer det mindst mulige tab for
samfundet. For at belyse hvorledes larndbrugspreduktionen
kan tilpasses, er der gencemfart beregninger, som iilustrerer
den samfundsgkonomisk optimale landbrugsstruktur under
hensyntagen til, ar den gennemsnitlige nitratkoncentration i
rodvandet fra landbrugsarealerne ikke overstiger den maksi-
male gransevaerdi.

Strukturtilpasning

Modeiberegringerne udfra den hidtidige produktion og ud-
vaskning viser, at produktionen pé sandjorder pé langt sigt
bor omlegges il planteproduktion med en ekstensivering pd
40 pet. af lancbrugsarealet, sifremt de udtagne arealer ud-
legges til brak, og 30 pet. sifremt de adlegges til raturskov.
Idet der tvpisk vil vere nogen husdyrproduktion p2 plantebru-
gene svarer strukturomlegningen til, at den gennemsnitlige
husdyrintensitet i cmridet som helhed ikke mé overstige 0,20
dvreenheder pr. ha, medens husdyrintensiteten indenfor be-
drifierne ikke géges udover 0,31 dyreenheder pr. ha.

Pi kort til mellemlangt sigt vil det vare opiagt at benytte EF-



Beregninger behaef-
tet med usikkerhed ...

.. men indikerer ...

... at totalt forbud-
mod landbrugsproduk-
tion ikke er ngdvendigt

Strukturtilpasning
gennem licitation eller
ekspropriation ...

... bgr ske over en
lengere periode

Effektiv jordforde-
ling ...

reformens ledsageforanstaltninger. I denne situation er den
mest hensigtsmaessige arcalanvendelse en kombination af svi-
neproduktion og brak, der eventuelt kan vedligeholdes ved
afgreesning. Husdyrintensiteten pd de enkelte svinebedrifter
er omtrent 1,7 DE pr. ha, medens den for omriadet som hel-
hed er 0,60 DE pr. ha. En sddan lgsning m4 dog forventes at
kreeve omlagning af arealstrukturen pa et senere tidspunkt jf.
nedenfor.

Fortolkningen af resultaterne er behzftet med en vis usikker-
hed, primert fordi de er baseret pd gennemsnitsbetragtninger.
Der kan vere tilfzlde, hvor et omrédes karakteristika afviger
sd meget fra gennemsnittet, at modelberegningerne tilsiger en
struktur, der ikke kan anses for realistisk i omradet. Dette
gelder isr omrider med ekstraordinart ringe boniterede jor-
der hvor kvagproduktion har en naturlig konkurrencefordel.
Det kan imidlertid konkluderes, at sikring af drikkevandsres-
sourcerne i vandindvindingsomrader karakteriseret ved sand-
jord og omfattende landbrugsproduktion ikke ngdvendigvis
kraver totalt forbud mod landbrugsproduktion i omradet.

Ved implementeringen af strukturskiftet er det af stor betyd-
ning, at de bedrifter, der udtages af produktion, udvalges i
overensstemmelse med princippet om omkostningsminime-
ring. Derfor er udvalgelse gennem licitationsordninger og
ekspropriation vurderet. Det konkluderes, at ingen af meto-
derne entydigt kan siges at sikre en gkonomisk efficient jord-
allokering pd kort sigt. Derfor méd det afhenge af den speci-
fikke problemstilling, hvilken af udvalgelsesmetoderne der
anvendes. Uanset hvilken ordning, der valges, bgr struktur-
skiftet gennemfg@res over en overgangsperiode, der tillader de
producenter, hvis jord udtages, at afskrive deres aktiver.

For at sikre en efficient jordallokering pa langt sigt bgr det
tillades, at ejere af stgrre sammenhzngende landejendomme
kan opkgbe mindre ejendomme til sammenlagning. Restrik-
tionen pa en sidan handel med produktionsrettigheder bgr



. sikres ved handel
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vazre et system af omsattelige husdyrkvoter, der for omradet
scm helhed sikrer lavere husdyrintensitet end udenfor vand-
indvindingomridet.

Tiliades denne form for handel - efter den krzvede ekstensi-
vering af produktionen er gennemiprt ved en forste licita-
tions- eller ekspropriationsrurde - sikres den ngdvendige
strukturtilpasning. Sterrelsespkonomiske forhold implicerer,
at det er de store bedrifter, som s&iter prisen pa produktions-
rettighederne. Dette vil sikre konvergens imod en efficient
jordallokering. samtidig med at husdyrkvotesystemet sikrer,
at omradets samiede husdyrintensitet ikke gges.

Landbrugspaolitikkens betydning

Samspililet meller det samfundspkonomiske afkast, miljobe-
lastningen og den optimale arealanvendelse pavirkes af de
generelle landbrugspolitiske betingelser. Det er i rapporten
konstateret, at de nylige #ndringer i EU’s landbrugspolitik
ikke i vesentlig grad ®ndrer konkurrenceforholder meilem
driftsformerne. Qvergangen fra prisstatte til hektartilskud vil
p det lidt lzngere sigt senke gedningsintensiteten, hvilket
iszr forventes at mindske kravene til udtagning i tilknytning
til planteproduktionen. Herti! kommer, ater fremtidig vderli-
gere liberalisering givetvis fremmer marginaliseringer. af de
lette jorder. Dette ma forventes at genereit reducere behovet
for udtagning af landbrugsarealer i de udvaskningsfglsomme
vandindvindingsomrader.

EF-reformen pavirker imidlertid den optimale landbrugsstruk-
tur i vandindvindingsomrader gennem breklegningskompen-
sationen, som oger braklegningens konkurrenceevne i forhold
til sével naturskov som landbrugsmeaessig udnyttelse af area-
lerne. Dette forsterkes yderligere af EF-reformens ledsage-
foranstaltningsr, som dels kompenserer 20-irig udtagning til
brak, og dels gger det samlede stotreberettigeds areal. Brak
(eventuelt til afgresning) vii fplgelig vere dominerende som
alternativ arealanvendelse, og dep optimale struktur vil pa
kort og mellemlangt sigt bestd af brak og svinedrift. Denne



Det ma anbefales, at
ledsageforanstaltnin-
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arealanvendelse er dog kun samfundsgkonomisk hensigtsmes-
sig under den nuverende fordeling af omkostningerne ved
politikken. Zndres finansieringen af EU-politikken, fx. i
retning af st@grre national medfinansiering, vil en kombination
af planteavl og naturskov vere optimal.

Set i lyset af varigheden af ledsageforanstaltningerne m4 det
dog anses for hensigtsmessigt at satse pi denne Igsning,
selvom der senere kan blive behov for at tilpasse arealan-
vendelsen til en mere varig lgsning.
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Summary

In Denmark the supply of drinking water derives mainly from
wells in farm-land areas. In this respect leaching from the use
of nitrogen fertilizers in agriculture can threaten the quality
of drinking water. It is therefore important that agricultural
production does not result in unacceptable leaching. It has
been recommend that concentration of nitrate in the soil
water is no higher than 50 mg per liter.

The damages following from leaching is dependent upon a
wide range of factors, some of the most important are geolo-
gical characteristics and the climate. Currently it is only the
western part of Denmark where the composition of the soil
is characterised by a high proportion of sand that some kind
of regulation is necessary in order to protect the quality of
the drinking water.

Traditionally it is recommended that regulation uses instru-
ments like taxes and subsidies. In the present context, regula-
tion is relevant only in small areas relative to the total farm-
land area and due to this, taxes and subsidies are not the ob-
vious choice. An alternative to such Pigouvian taxes is to
impose restrictions on farmers behaviour through legislation.
Measures like these have been employed in the socalled Aqu-
atic Enviroment Action Programme initiated 1985. The ex-
periences so far have been very disappointing since the objec-
tive set out is far from met.

It is therefore recommended that the regulation is carried out
changing the farm structure in the areas involved. Leaching
is dependent on the line of production: crops, cattle and pigs,
and is substantially lower if production is simply stopped.
Thus by imposing restrictions on permissable lines of produc-
tion and by converting farm land to non-agricultural uses it
is possible to achieve the target of a nitrate concentration no
higher than 50 mg per liter. The holdings allowed to continue



Optimal land alloca-
tion is a combination
of crop production
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... but only in the
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production can do so without being subject to extraordinary
restrictions (when they engage in a permissable line of pro-
duction) applying only to these areas .

Naturally, regulatory intervention will result in some loss (or
cost) to society and the farmers in the relevant areas. In the
planning process one must be striving at minimizing this foss.
For this reason a simple model has been developed in order
to analyse how the structure of agricultural production can be
changed so that the environmental objective is met while the
loss is minimized.

Structural adjustment

The analysis demonstrates that in the relevant areas the op-
timal land vse is in the long run a combination of farms
specializing in crop production and land set aside for non-
agricultural purposes, in particular forests. Depending on the
use of the converted farm-land, somewhere in between 30 and
40 percentages of the total area must be set aside. Even farms
specializing in crop production have a stock of animals. If the
proposed regulation is carried out the concentration of ani-
mals denoted livestock intensity (measured as the number of
standard livestock to the total area) drops substantially, from
0,86 to 0,20.

In the short to medium run some of the legislaticn supple-
mentary to the recent reform of the EU agricultural policy
can be utilised. Particularly the rules regarding regulation in
environmentally fragile areas are reievant. If these are util-
ised in planning farm-land use then the optimai allocation is
a combination of pigs and idling of large areas. This brings
livestock intensity down to 0,60 compared to the existing
figure of 0,86. It should be noted that this allocation is likely
to require a new allocation in the future since it relies on
temporary EU agricultural legislation.



Land use is affected
by EU policy ...
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The calculations and the interpretations of the results are
subject to some uncertainty. In particular, by using averages
some important characteristics, like for example the quality
of farm-land, does not clearly show up in the calculations.
The implication of this is that the conlusion regarding the
long run where farms specializing in crop production is op-
timal holds only on average. It can be the case that farm-land
quality simply is so poor that the only realistic line of pro-
duction is cattle. This requires that a larger area is idled
compared to the case of pig production in combination with
idling. However, the important point to note is that drinking
water quality can be safeguarded even with some agricultural
production in the area.

One of the very obvious problems in regulating land use or
rather land allocation is how to select the farms which are to
be closed. It has been concluded that this problem propably
is insurmountable. However, if the longer run permits trade
with farm-land but subject to restrictions on the area’s total
measure of livestock land allocation will eventually be effici-
ent reflecting economies of scale. The restriction on the total
intensity of livestock secure that trade will not at some point
jeopardize water quality.

The EU agricultural poelicy

The recent reform of the EU agricultural policy has some
minor implications for the intensity of farming and area allot-
ment, and some rather severe implications for planning in
environmentally fragile areas. The major change in policy is
that agricultural incomes will in the future be assisted by
subsidies to primary factors like land rather than price sup-
port. The composition of farm production on the three pro-
duction lines will not be disturbed significantly. But when
prices drop, farming will be less intense. Thus, in its own
right the price reduction tends to lower the use of fertilzer
and so leaching will drop.



... bui medium term
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With respect to planning the part of the policy change con-
cerned with farming in environmentally fragile areas has very
strong implications. When farm-land is converied into some
non-productive use (in order to ensure water quality) it would
normally not carry any economic rent. However, in areas like
those analvsed here the reform of the EU agricultural policy
makes it possible for the individual farmer to engage in a
contract requiring him to idle his land for the next twenty
years. As a compensation he receives somewhere around 250
ECU per hectare. With the proposals set forth until now half
of this compensation is paid by the EU and it thus counts as
income from the Danish point of view. Thus the EU rales can
be a wedge between the true economic rent of idled land and
its worth in the planning process. This makes production re-
guiring relative large sct asides more competitive and the
result is that pig production in combination with massive
idling (1 hectare production 1o 3 hectare idled) gives the
highest economic rent. This clearly changes if the firancing
of the EU poiicy changes.

However, if the EU policy is utilised the length of the plan-
ning horizon is twenty years. Based on this the recommenda-
tion is to aim at a combination of pigs and massive land set
asides aithough this imply that there will propably be a need
for further adjustments in the future in the direction of crop-
ping and forest.
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1. Indledning

1.1 Baggrund og formal

Langt den stgrste del af Danmarks drikkevandsforsyning
hentes fra grundvandet, heraf hovedparten fra boringer i
landbrugsomrader. Det er derfor vigtigt, at dyrkningen af
landbrugsjorden i vandverkernes opland tilpasses, siledes at
der undgés forurening af grundvandsressourcerne med nz-
ringsstoffer. P4 konsensuskonferencen om kvalstof, fosfor og
organisk stof i jord og vandmiljget i 1991 blev det anbefalet,
at der i miljgfglsomme vandindvindingsomrader sker en be-
grensning af nitratudvaskningen, séledes at indholdet af nitrat
i rodzonevandet ikke overstiger 50 mg pr. liter (Frier og
Christensen, 1991).

Baggrunden for denne anbefaling er, at der gennem en Arrzk-
ke er observeret stigende nitratkoncentration i drikkevandet.
Ifglge Miljgstyrelsen (1990) er nitratindholdet i drikkevandet
i gennemsnit steget med 1,4 mg pr. liter om Aret i perioden
1980 til 1988. Det vurderes, at omkring 90.000 mennesker er
henvist til at bruge drikkevand med et nitratindhold pa over
50 mg pr. liter, som ifglge Miljgministeriet (1988) er den
maksimale grensevaerdi for nitrat i drikkevand?.

Landbrugssektoren er ansvarlig for hovedparten af kvelstof-
udledningen til grundvandet (Miljgstyrelsen, 1984), og derfor
er det oplagt at sgge nitratproblemet lgst gennem tilpasning

1) I rapporten fra koncensuskonferencen vedrgrende Kvelstof,
fosfor og organisk stof i jord og vandmiljpet anslas det, at
250.000 mennesker far drikkevand, som overskrider den maksi-
male greenseverdi (Frier & Christensen, 1991). Forskellen skyl-
des, at beregningerne tager udgangspunkt i antallet af vandvar-
ker, hvor grznseverdien overstiger grensevaerdien uden hen-
syntagen til m®ngden af indvundet drikkevand. Da det iszr er
mindre vandverker, som overskrider grensevardien, er der tale
om en overvurdering af antal bergrte personer (se Statistisk
Arbog 1993, tabel 18).
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af landbrugets arealudnyttelse. Det gzlder ikke mindst i om-
rider med letie jorder og intensiv husdyrprodukticn, hvor ri-
sikoen for udvaskning af niirat til grundvandet er serligt stor.
Det er imidlertid ogsi klart, 2t en sadan regulering vil inde-
bare produktionstab, som mi medtages i en samlet vurdering
af drikkevandsproblematikken.

Pi derine baggrund vurderes i nervarende rapport mulighe-
derne for regulering af arealanvendeisen i vandindvindings-
omrader. Sigtet er at anvisc metoder til fastleggelse af en
samfundsgkonomisk hensigtsmassig arealanvendelse under
iagttagelse af kravet om begrensning af nitratudledning til
grundvandet. Som mal herfor benyttes en maksimal nitratkon-
centration i det nedsivende vand fra rodzonen pa 50 mg pr.
liter. Det er endvidere sigtet at vurders de prakiiske mulig-
heder for gennemfpreise af en sadan regulering, herunder at
pege pi metoder og midler til fremme af den onskede areal-
anvendelse.

1.2 Afgransning

I rapporten analvseres alere probiemet vedrgrende nitratud-
vaskning i félscmme vandindvindingsomrader. Med et vand-
indvindingsomréde ferstds oplandet til et vandveark, dvs. om-
kringliggende arealer, hvorfra der nedsiver rodzorevand til
grundvandet.

Valg af reguleringsmiddel

Reduktion af N-udvaskningen i et vandindvindingsomréde
forudsettes at ske gennem omlegning af landbrugsprodukiic-
nen i omrédet suppieret med ekstensivering af en del af land-
brugsarealei. Effekterne af omizgningen analyseres for to an-
vendelser af de ekstensiverede arcaler, nemiig braklegning og
udizgning til naturskov.

Den anforte metode er forholdsvis ukonventionel, idat det 1ra-
ditionelt fremh®ves, at den bedste metode til at ferhindre
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forurening er at beskatte forurenerne i henhold til forure-
ningsomkostningerne. Sidstn®vnte indeba&rer, at omkostain-
gerne fra de forurenende aktiviteter indregnes i foretagernes
omkostningskalkyle. Herved vil omkostningerne afspejles i
prisen pé de fardige produkter sivel som i aflgnningen til
produktionsfaktorer, hvilket sikrer en samfundsgkonomisk
optimal lgsning. Indgreb af denne type henregnes til gkono-
misk adfzrdsregulerende indgreb, hvorved menes, at de for-
andrede prisforhold sendrer de gkonomiske aktgrers beslut-
ninger,

@konomisk adferdsregulering er imidlertid problematisk i
nzrverende sammenhang. Det forckommer siledes uhen-
sigtsmessigt at palegge en beskeden del af bedrifterne byr-
der, der ikke pilzgges alle, idet dette kan virke sterkt kon-
kurrenceforvridende. Dette forhold indikerer, at gkonomisk
styring nzppe er hensigtsmassig i nerverende sammenhang,
hvorfor det vil vaere mest relevant at regulere ved regelsty-
ring.

Regelstyring kan sigte pd at ndre adfzrden hos landmande-
ne, eller den kan rette sig imod produktionsstrukturen. Ad-
teerdsregulerende regler omfatter fx krav til ggdningsanven-
delse og vintergrgnne marker, medens de strukturregulerende
regler bl.a. omfatter braklegningskrav, regler for hvilke
driftsformer, der tillades, og harmoniregler.

Isar to forhold taler for, at det i udvaskningsfglsomme vand-
indvindingsomrdder vil vare hensigtsmessigt at anvende
strukturregulerende midler fremfor adferdsregulerende. For
det fgrste vil der vaere behov for en betydelig reduktion af
kvelstofudvaskningen i de pig=ldende omrider. De bedrifter,
der omfattes af reguleringen, vil derfor fi begraenset deres
handlingsmuligheder sterkt. Saledes stilles de i en betydelig
forverret konkurrencesituation i forhold til producenter nden-
for omradet, hvilket er uholdbart pi lengere sigt. For det
andet viser forelgbige undersggelser, at vandmiljgplanen ind-
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til videre ikke har haft nogen svnlig effekt pa kvalstofud-
vaskningen fra landbruget (DMU, 1993). Séledes kan det
havdes, at erfaringerne med regelstyring har veret skuffende.
Disse forhold taler for, at reduktionen af kva!stofudvaskain-
gen i udvaskningsfelsomme omrider ber ske gennem en regu-
lering af den eksisterende landbrugsstruktur.

PA baggrund af de ovenfor n®vnte overvejelser er det fundet
rimeligt at betragte landbrugsstrukturen som en handlings-
parameter.

I forbindelse med valget af reguleringsmiddel er det vurderet
(se appendix 1), om den gnskede reduktion af nitratkoncen-
trationen i rodzonevandet kan opnis gennem en omlegning
af landbrugsproduktionen til planteproduktion med reduceret
N-gg@dskning. Undersggelsen viser, at ifald nitratkoncentratio-
ner i rodzonevandet fra planteproduktion skal reduceres ti: 50
mg pr. liter, kreves der en reduktion i godskningsniveauet pa
ca. 40 pct. Endvidere indikerer beregningerne, at grundvands-
ressourcerne ikke kan sikres ved en total fjernelse af husdyr-
godningen fra vandindvindingsomrddet - dvs. selv hvis der
alene anvendes handelsggdning i planteproduktionen, er en
reduktion i ggdskningsriveauet npdvendig.

En sidan reduktion i N-g@dskningen vil give et betragteligt
fald i arealafkaster, ligesom det vil kreve et omfattende ad-
ministrationsapparat at implementere ggdskningsreduktioren.
Dette synes at bekrzfte, at overvejelser vedrorende regulering
af landbrugets produktionsstruktur er relevant i forbindelse
med nzrverende problemstilling.

Analyseomrade

Analysen omfatter alene landbrugets kvalstofbelastning, dvs.
der inddrages ikke andre negative eksternaliteter forbundet
med landbrugets arealanvendelse. Denne restriktion er rimelig
af flere drsager. Dels vurderes nitraitab og den deraf fplgende
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virkning pé vandkvaliteten i indvindingsomrader hyppigt som
et selvstendigt problem, der udmarket kan lgses isoleret fra
andre miljgproblemer (se fx Miljgstyrelsen, 1984). De hidtige
erfaringer giver heller ikke grundlag for den formodning, at
indgreb, der har til hensigt at mindske kvalstofbelastningen,
pi anden vis vil medfgre en forringet vandkvalitet. Det er
sidledes nzppe kritisk at indsnzvre analysen til kvalstofkon-
centrationen i rodzonen.

Landbrugsproduktion har positive eksternaliteter, som fx na-
turpleje og bevarelse af lokalsamfundene. Indgreb, der be-
laster landbrugssektorens indtjening, kan have en indflydelse
pa sadanne forhold, hvilket ogsé gelder de indgreb, der ana-
lyseres i nzrvarende rapport. Opher af produktion og dermed
forringelse af den gkonomiske aktivitet i lokalomridet er en
negativ virkning af indgreb. Omvendt ma det forventes, at
den rekreative vardi af omridet gges som fglge af, at der for
eksempel bliver lettere adgang til omridet for offentligheden,
ligesom kvaliteten af flora og fauna bedres, hvis den intensi-
ve landbrugsproduktion ophgrer. Det kan ikke afvises, at
sddanne faktorer kan gge omradets herlighedsvardi, ligesom
de kan ggre omrddet attraktivt for andre erhverv og befolk-
ningsgrupper.

Sédanne effekter er ikke inddraget i nervaerende analyse.
Umiddelbart forekommer dette at vare en grov forsimpling,
nir fordele og ulemper ved regulering vurderes. Imidlertid
analyseres i nervarende rapport alene tiltag, der pavirker
lokale omrider. Andringen i de positive eksternaliteter op-
gores principielt for samfundet som helhed og regulerings-
tiltag, der anvendes lokalt, méd forventes at have en marginal
effekt i denne henseende. Ipvrigt medtages sddanne effekter
heller ikke i andre studier, der retter sig mod lokalomrider
{(se fx Skov- og Naturstyrelsen, 1990).

De samfundsgkonomiske omkostninger ved regulering af
landbrugssektoren kan i hovedtrek opdeles pé to effekter. For



... men de er alt i
alt marginale. Der
Sfokuseres alene pa
driftstabet

Analysen baseres
pd LP model

... hvor hensyn til
afkast og miljo
afspejles

-2 -

det fgrste er der tab i primarproduktionen som fglge af de
#ndrede produktionsforhold. Dernzst er der afiedte tab i
landbrugets foigeindustrier, dvs. tab i forsynings- og investe-
ringssektorerne sdvel som i den fgdevareforedlende industri
mv. Disse tab er begrensede. da de analyserede indgreb er
rettet imod en lille del af den samlede produkiion, og det méd
derfor anses for rimeligt alene at fokusere pa driftsiabet for
bedrifterne i de bergrte omrader.

Analysen foretages pé sektorniveau. Som fglge heraf er det
ikke muligt at inddrage forskelle mellem de enkeite aktprers
handlinger i analysen. Implikationen af dette er, at forhold
som driftslederegenskaber ikke kan afspeiles i analysen. Der-
for er fx udnyttelsesgraden for husdyrgedning sat til, hvad
der anses for realistisk opndeiligt forudsat "god landmands-
praksis”.

1.3 Analysemetode

Rammen for analvsen er en statisk linezr programmerings-
model, som ggr det muligt at beregne den samfundsokono-
misk optimale arealanvendelse under hensyntagen til den
fastlagte greense for nitrat i rodzonevandet. Som illustration
er vaigt landbrugsomrider med overvejende ler- eller sand-
jerd, idet N-udvaskningen inden for en given klimazone ho-
vedsagelig athenger af jordtype, husdyrintensitet og afgrode-
sammensetning, forudsat producenterne handier i overens-
stemmelse med "god landmandspraksis”. Da en driftsform kan
karakteriseres ved afgrodesammensa@tning. dyreintensitet og
arealafkast, er det muligt at demonstrere virkningen af en &n-
dring i landbrugsstrukteren p4 N-udvaskningen og det sam-
fundspkonomiske afkast.

I kapitei 2 beskrives den anvendte model, principperne i be-
regningen af den optimale arealudnyttelse samt det anvendte
datamateriale. Dern®st redeggres for afkastet i landbrugets
driftsformer og ndvelgelsen af regnskaber til den okonomiske
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analyse (kapitel 3). I kapitel 4 behandles udvaskningen af
kvelstof fra landbrugets driftsformer og fastleggelse af
normtal for nitrat i rodzonevandet, medens der i kapitel 5
redeggres for analysens resultater og disses fglsomhed over-
for @ndringer i arealafkastet og de landbrugspolitiske ram-
mer. Endelig tages spgrgsmalet om regulering af arealanven-
delsen op i kapitel 6.
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2. Model og datagrundlag.

2.1. Valg af metode.

Som nzvnt er forméilet med analysen at illustrere, hvorledes
den samfundsgkonomisk optimale arealanvendelse i vandind-
vindingsomrider kan fastlegges. Den samfundsgkonomisk op-
timale arealanvendelse er defineret som den landbrugs-
struktur, der giver det hgjeste samfundsgkonomiske afkast i
omréadet under hensyntagen til, at den afledte N-udvaskning
fra rodzonen ikke overstiger et pd forhdnd givet niveau. Ana-
lysen er gennemfgrt ved at udvikie en model, der beskriver
sammenhangen mellem samfundsgkonomisk afkast og N-
udvaskningen for landbrugets hoveddriftsformer.

Den optimale landbrugsstruktur i et omride findes som en
kombination af de eksisterende driftsformer plante-, kvaeg- og
svineproduktion, samt vedvarende grzs eller naturskov !
(brak/naturskov udenfor saedskifte). Der skelnes mellem land-
brugsomrider med overvejende ler- eller sandjord. For en gi-
ven jordtype og klimazone er N-udvaskningen hovedsageligt
afhengig af husdyrintensiteten og afgrgdesammensatningen,
dvs. skift mellem driftsformerne pivirker omridets samlede
udvaskning.

Det antages, at skift mellem driftsformerne representerer den
mulige handlingsparameter. Det er n@dvendigt at begraense
den politiske handlingsparameter til sidanne skift, da det ikke
har varet muligt at beskrive ndringer i driftsformernes af-
kast ved forskydninger mellem dl‘iftsgrenenez). Den gennem-

1) Med naturskov menes et omrade, der henligger ubergrt og
springer 1 skov.

2) Ifald dette havde veeret muligt, ville det give grundlag for at
beskrive afkast og nitratudvaskning fra driftsformerne i forhold
til deres sammensetning af plante- og husdyrproduktion. Dette
ville natarligvis danne basis for en mere nuanceret beskrivelse
af forholdet mellem landbrugets nitratudvaskning og samfunds-
gkonomiske afkast.
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snitlige N-udvaskning frarodzonen samt den &rlige samfunds-
gkonomiske jordreate er beregnet for hver enkeit driftsform
og jordtype. Ved en rekombination af eksisterende driftsfor-
mer fastlegges den landbrugstruktur, der reducerer N-udvask-
ningen til greensevardien og giver det hgjeste samfundsgko-
nomiske afkast mélt ved jordrenten.

Som alternativ til landbrugsmaessig anvendelse af dyrknings-
jorden indgér enten braklegning eller naturskov. Arsagen til
at der benyttes to muligheder er, at brakjorden forudstics
vedligeholdt, sdledes at den uden problemer kan inddrages i
landbrugsproduktionen, medens naturskoven ikke vedligehol-
des og derfor giver en mindre fleksibel arealanvendelse. End-
videre er naiurskov den anvendelse af jorden, der giver den
mindste udvaskning (se kapitel 4 for n®rmere vddybning},
hvorfor den - 21t andet ligs - ogsa vil fordre den mindste re-
duktion i landbrugsarealet.

Som grundlag for analysen anvendes en statisk line®r pro-
grammerings model, hvor det samiundsakonomiske afkast op-
timeres under hensyntagen til kravet om reduktion af N-ud-
vaskningen. Benzvnes arcalet (i ha) med hver afl de fire
driftsformer x; , den maksimale accepterede N-udvaskning i
omradet b og omradets samlede landbrugsareal A, kan model-
lens optimeringskriterier beskrives ved ligningss=ttet:

a n
maksimer: ¢ x; forudsat:y_ a;x, <bog y x;=A
i=i i=1 i=]

hvor:
2; = N-udvaskningen pr. ha fra driftsform i
¢; = den samfundsgkonomiske jordrente pr. ha fra

drifrsierm i
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n = driftsformerne plante-, kvaeg- og svineproduktion
samt brak eller naturskov (n = 4)%

Den optimale arealanvendelse og hermed den stgrst opnéelige
jordrente i omridet er begrenset af det samlede landbrugs-
areal og den maksimale N-udvaskning. Resultatet af modelbe-
regningen fremstdr som et areal med henholdsvis plante-,
kvag- eller svineproduktion samt vedvarende gras eller na-
turskov. Ved at sammenholde resultatet med den oprindelige
struktur (de oprindelige arealer med de tre konventiconelle
driftsformer), fis en indikation af det ngdvendige struktur-
skift.

Modelberegningen er baseret pd udvalgte bedrifter fra insti-
tuttets regnskabsstatistik (se afsnit 2.2). Idet nogle bedrifter
siledes udelukkes fra analysen, kan resultatet ikke umiddel-
bart sammenlignes med den eksisterende arealanvendelse. For
at fortolke beregningerne er det ngdvendigt at definere en
normstruktur for at ggre den oprindelige arealanvendelse
sammenlignelig med resultatet fra modelberegningen.

Normstrukturen bygger pi det gennemsnitlige antal dyre-
enheder (DE) pr. arealenhed samt arealanvendelsen for hver
af de tre konventionelle driftsformer. Normstrukturen forud-
setter, at driftsformerne kan udtrykkes ved én ha med hen-
holdsvis  plante-, kveg- og svineproduktion, hvortil der
knytter sig en karakteristisk "kurv" af afgrgder, et antal dyre-
enheder, et gkonomisk afkast samt en fastlagt udvaskning.

Beregningen af normstrukturen er vist skematisk i boks 2.1,
hvor udgangspunktet er antal dyreenheder i et omride samt

3) Driftsformerne er defineret som i SJI’s regnskabsstatistik serie
A (SJI, 1992a). Bemark endvidere, at analysen gennemfgres
deils med brak og dels med naturskov som alternative anvendel-
ser. Det er naturligvis en mulighed at inddrage disse simultant,
siledes at lgsningen tilsiger, hvilken alternativ anvendelse, der
er optimal.
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BOKS 2.1. Eksempel pd beregning af normstrukturen | et
sandjordsomrade.

Strukturdata for omradet:

Samiet iandbrugsareal: 1.000 ha
Dyreenheder kvaeg: 660 DE
Dyreenheder svin: 175 DE
Gns. husdyrintensitet for udvalgte kvaeg- 1,32 DE/ha
producenter:

Gns. husdyrintensitet for udvalgte 1,75 DE/ha

svineproducenter:

Areal med kvaegbedrifter:

660 DE / 1,32 DE/ha 500 ha
Areal med svinebedrifter:
175 DE / 1,75 DE‘fha 100 ha
Areal med plantebedrifter:
1.000 ha - {500 ha+10C ha} 400 ha

den gennemsnitlige husdyrintensitet pi de udvaigte bedrifter.
Arealet med planteproduktion er beregnet residualt som for-
skellen mellem det totale areal og arcatkravet til kveg- og
svineproduktion under hensyntagen til husdyrintensiteten i
omridet. Beregningen tilsigter, at analysegrundlaget skal
svare til den aktuelle strukiur i det udvaigte omride.

Med denne beregning tilpasses landbrugsstrukturen i det ud-
valgte omrade normstrukturen, der antages at repraseniere
den bedst tilpassede produktionsstruktur med hensyn til stabi-
litet i arealanvendelse, husdyrhold og afkast. Den beregnede
landbrugsstruktur tages som udtryk for den struktur, udvik-
lingen vil konvergere imod pd l&ngere sigt‘”.

4) Beregningen forudsaiter principielt, at arealkravet pr. husdyr-
enhed er konstant ved forskellige bedrifts- og besztningsstgr-
relser. I modsat fald vii den beregnede struktur afvige fra den
aktuelle struktur.
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Den samfundsgkonomisk optimale arealanvendelse opnis
sdledes ved at kombinere "kurve" af driftsformer i et forhold,
som sikrer stgrst muligt gkonomisk afkast under hensyntagen
til kravet om begrensning af nitratindholdet i jordvandet. Af
analysemassige drsager er det valgt at tage udgangspunkt i
stgrre landbrugsomrdder, hvorfra der foreligger pkonomiske
og strukturmassige data. Sdledes forudsattes det, at resulta-
terne kan overfgres pd vandindvindingsomrider af samme
bonitet.

2.2 Datagrundlag

Som grundlag for analysen er benyttet Statens Jordbrugsgko-
nomiske Instituts regnskabsstatistik. Der er udvalgt regnska-
ber fra kommuner med henholdsvis over 70 pct. sandjord
(Vestdanmark) og over 70 pct. lerjord (@stdanmark). Op-
lysningerne om kommunernes procentvise jordtypefordeling
er stillet til rddighed af Afdelingen for Arealdata og Kortleg-
ning under Statens Planteavlsforsgg. Antallet af bedrifter i
datamaterialet er angivet i tabel 2.1, og de udvalgte kommu-
ner samt disses landbrugsareal og husdyrantal fremgér af bi-
lagstabel 1 og 2.

For at fa et realistisk billede af den langsigtede gkonomi i
produktionen er det valgt at basere beregningerne pi heltids-

TABEL 2.1. Antal regnskaber | det statistiske materiale.

Sik. 1989/90 1980791 1991/92 Gns.
Sandjord:
Plantebrug 7 10 9 9
Kveegbrug 24 28 38 30
Svinebrug 15 16 25 19
Lerjord :
Plantebrug 45 52 64 55
Kvaagbrug 9 18 25 17

Svinebrug 43 45 48 45
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bedrifter over en vis stgrrelse, idet de store heltidsbedrifter
erfaringsmassigt har udnyttet de stprrelsespkonomiske fordele
i produktionen og derfor udviser betydelig strukrurel stabilitet
over tid (Hansen, 1992). Beregningerne kan tages som udtryk
for, at det er de kommercielle heltidsbedrifier, som s®tter
niveauet for afkastet i iandbruget £a l=ngere sigt.

Sifremt mindre bedrifier indgik i analysen ville det vere
nodvendigt at korrigere beregningerne for struktureile endrin-
ger, hvilket er vanskeligt i modelberegninger af der oven-
ngevnte art. I analysen indgir regnskaber for drene 1983/90 -
1991/92. Ved udvaigelsen har det veeret et méi, at bedrifierne
skulle vere over 90 ESE™, samt at der skulle veere en rimelig
representation af bdde planteavls-, kvag- og svinebrug i
materialet. Endvidere var det et krav, at de udvalgte bedrifter
skulle iigge i henholdsvis sand- og lerjordskommuner. Som
vist i tabel 2.1 er planteavisbedrifier pd sandjord forholdsvis
svagt repreesenteret. Derfor er resultaterne for denne gruppe
behaefret med nogen usikkerhed.

Savei de okonomiske analyser som beregningen af normstruk-
wuren bygger pé gennemsnitstal for de ovennzvnte &r, dvs.
normstrukturen tager udgangspunk: i den gennemsnitlige hus-
dyrintensitet for de udvalgte bedrifter i arene 1989/90 -
1991/92. Beregningerne er baseret pé heitidsbedrifter, der ge-
nerelt har hojere husdvrintensitet end gennemsnittet. Endvi-
dere fordrer normstrukturesn, at alle husdyr i omrédet findes
péa husdyrbrugene. Dette kan bevirke, at normstrukturen afvi-
ger fra den aktuelle struktur, idet arealet udlagt tii svine- og
kvaghbrug overvurderes.

Det varderes dog, at de observerede forskelle neppe plvirker
resultaterne afggrende.

5) Europzisk stérrelsesenbed. En ESE androg i analyseperioden
1.200 ECU eller 9.540 kr.
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3. Landbrugets arealafkast

Som nvnt i kapitel 1 udtrykkes det samfundsgkonomiske af-
kast fra landbrugsproduktionen ved den aflgnning, de primare
produktionsfaktorer arbejdskraft, kapital og jord oppebzrer.
Af de tre produktionsfaktorer er jord den eneste, som er fast
pé langt sigt, hvorfor jordens aflgnning udtrykker vardien af
at have landbrugsproduktion pi jorden.

Afkastet til jorden angives ved jordrenten, der defineres som
en restindkomst, nemlig den aflgnning jorden kan oppebere,
nir samtlige andre faktorer er aflgnnet.

I det fplgende redeggres for, hvordan jordrenten er beregnet.
Udgangspunktet for beregningerne er Statens J ordbrugsgkono-
miske Instituts regnskabsstatistik. Dernest diskuteres forskel-
len mellem privatgkonomisk og samfundsgkonomisk jordrente
samt problemer vedrgrende prioritering mellem forskellige
driftsformer, givet milet er at maksimere den samfundsgko-
nomiske jordrente. Afslutningsvis diskuteres den beregnede
samfundsgkonomiske jordrente opdelt p4 driftsformer og jord-

typer.

3.1, Privatgkonomisk jordrente

Jordrenten afhanger af de gkonomiske vilkér for produktio-
nen, herunder afsztningspriser, krav til aflgnning af andre
indsatsfaktorer samt effektiviteten i produktionen. ZAndringer
i én eller flere af disse faktorer vil pavirke jordrenten. Heraf
folger umiddelbart, at jordrenten vil variere over tid og fra
bedrift til bedrift afhangig af specifikke produktionsforhold.

['tabel 3.1 er vist princippet i beregningen af jordrenten. Som
cksempel er benyttet gennemsnitstal for heltids-planteavisbrug
over 100 ESE. Beregningen bygger pd fuld omkostningsdak-
ning, hvor alle indsatsfaktorer forudszttes aflgnnet til mar-
kedspriser. Det gelder bide ri- og hjzlpestoffer, tjenesteydel-
ser og arbejdskraft, hvor familiens arbejdsindsats forudszttes



aflennet som ufaglerte mandlige arbejdere i provinsen. Kapi-
pitalindsatsen omfatter dels afskrivninger og dels forrentning,
og der benyttes en rentesats p& 4 pct. svarende til den effekti-
ve reale forrentaing af langsigtede kapitalpiaceringerl). Resul-
tatet er en jordrente pd 1.560 kr. pr. ha.

TAREL 3.1. Principskitse for beregning af privatekonomisk
jordrente.
Heltids-plantebrug pa over 100 ESE. Gns. for 1989/90 -
1991/92, 1991-kroner.

Kr pr. ha

Bruttoomseetning

Planteproduktjon 10.78¢C

Husdyrproduktion 1.310

Andet 1.130 13.220
Driftsomkostninger

Ra&- og himlipestoffer 4,970

Tjenesteydelser 1.310

Afskrivninger . 1.830

Forrentning af kapital’’ 1.670

Lejet og elers arbejdskraf 1.500

Ejendomsskatter 380 11.660
Privatokonomisk jordrente 1.560

1} 4 pet, af kapitalindsatsen excl. jord.

Kilde: Egne beregninger over tal fra SJI's ragnskabsstatistik, flere ar.

Beregningen foruds®tier som navat, at alle indsatsfaktorer
bortset fra jorden er variable og aflennes til fuld pris. For den
enkelte landmand er nogle af indsatsfaktorerne som regel
faste. Det kan vere kapitalapparatet, som er bundet i den nu-
verende produktion, eller brugers arbejdsindsars, safremt der

1) Til sammenligning skal anfores, at den effektive rente fgr skat
for indeksobligationer i drene 1989 til 1992 1a pa gennemsnit-
ligt 3,9 pet. med yderpunkterne 3,0 og 4,5 pet.
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ikke findes alternative beska®ftigelsesmuligheder. Fuld om-
kostningsdzkning vil i 54 fald undervurdere den privatgkono-
miske jordrente. Dette er typisk tilfzldet for =ldre brugere
med sma bedrifter (se diskussion senere).

En sammenligning af jordrenten for forskellige driftsformer
og gkonomiske stgrrelsesgrupper (tabel 3.2) viser, at jordren-
ten stiger med gget gkonomisk stgrrelse. Saledes gzlder det
for alle tre driftsformer, at den beregnede jordrente er negativ
for de smé bedrifter, medens den er positiv for de mellem-
store og store bedrifter.

Der er ligeledes en betydelig forskel mellem driftsformerne.
Siledes var jordrenten for de mellemstore og store svinebrug
mere end det dobbelte af jordrenten i bide kvag- og plante-
produktionen. For kvagbruget galder det, at jordrenten pé de
sma og mellemstore bedriftsstgrrelser er betydeligt lavere end
for de to gvrige driftsformer, medens den for de store bedrif-
ter er af samme stgrrelse som i plantebruget.

TABEL 3.2. Privatokonomisk jordrente i kr pr. ha opgjort pa
driftsform og skonomisk sterrelse for heltidsbrug.
Gns. for arene 1989/90 - 1991/92, 1991-kroner.

@konomisk starrelse (ESE)

Driftsform 16 - 40 40 - 100 100<
=mmmeeee= Kropr. ha -----cee--
Plantebrug -2.310 940 2.400
Kvaegbrug -4.220 150 2.570
Svinebrug -2.040 2.120 6.890

Kilde: Egne beregninger baseret pa tal fra SJI's regnskabsstatistik.

Der er mange forklaringer pd dette, men forskelle i driftsfor-
mernes prisforhold og stgrrelsespkonomiske fordele er nok
blandt de vesentligste. Ngrring (1990) har fx vist, at de stgr-
relsesgkonomiske fordele indir®der ved mindre gkonomiske
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stgrrelser i svinebruget end i de to andre driftsformer. Ge-
nerelt gelder, at de stgrrelsesgkonomiske fordele ikke er ud-
nyttet pi de sméi bedriftssigrrelser, medens de store bedrifter
har haft mulighed for at udvikie er mere rationel produk-
tionsstruktur.

En yderligere forklaring pé variationerne mellem bedriftsstgr-
relserne kan vare, at ejers alder pd de sma bedrifter typisk er
hejere end pi de store. For aldersgruppen under 55 ar var det
gennemsnitlige landbrugsareal pr. bedrifti 1991/92 siledes pa
ca. 41 ha, medens det for aldersgruppen over 35 ar var pa ca.
28 ha. Endvidere er brugers arbejdsindsats markant mindre
for aldersgruppen over 55 ir end for aldersgruppen under 55
ar (SJI, 1992a). Idet alternativveerdien af en aldre landmands
arbejdskraft typisk vil vere mindre end en yngre landmands,
kan der arpumenteres for, at arbejdsvederlaget for de sma be-
drifter sattes for hgjr ved fuld aflpnning. De negative jor-
drentevaerdier for de sma bedrifter ma sdledes tages som
udiryk for, at der er faste faktorer, der ikke kreeves fuldt af-
Ignnet.

Pa trods af dette mé det forventes, at de smé enheder pé'laan—
gere sigt vil andrage en stadigt mindre andel af det samlede
landbrugsareat?). Dette svnes at bekrafte forudsatningen om,
at landbrugssuukruren konvergerer mod sigrre bedrifisstgrrel-
ser, hvilket er i overensstemmelse med betragtningerne ved-
rgrende normstrukturen i foregdende kapitel, samt grundlaget
for at basere analysen pa de stprste bedrifter.

2) Argumentet herfor er, at selv hvis afskrivninger, forrentning af
kapital excl. jord og aflgnning af ejers arbejdskraft sattes til
nul, vil de smi driftssigrrelser (ESE 16 - 40} ikke kunne kon-
kurrere med de store bedrifter (ESE > 100). Denne type af
beregninger demonstrerer igvrigt. at jordrenten for de mindste
bedrifter kan vare positiv. Tabel 3.2 indikerer sdledes ikke
ngdvendigvis, at de sma bedrifter privatgkonomisk er tabsgi-
vende.
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3.2, Samfundsgkonomisk jordrente

Beregning af den samfundsgkonomiske jordrente fglger i
princippet fgrnzvnte skitse, men med visse afvigelser. Den
samfundsgkonomiske jordrente afviger fra den privatgkono-
miske med hensyn til ejendomsskatter, der er en transfere-
ring, som ikke bergrer det samfundspkonomiske afkast. I det
ovennzvnte eksempel (tabel 3.1) udgegr ejendomsskatterne
380 kr. pr. ha, som skal legges til den privatgkonomiske
jordrente for at fi det samfundsgkonomiske afkast til jorden.

Herudover skal det samfundsgkonomiske afkast principielt
korrigeres for offentlige omkostninger ved at yde stgtte til
landbruget. Det galder udgifter bade til EUs prispolitik og
til strukturforanstaltninger. Det er dog alene @ndringerne i
omkostningerne som fgige af indgreb overfor landbrugets are-
arealanvendelse, som skal inddrages i beregningerne, og si
lenge det drejer sig om marginale 2ndringer i produktionen,
vil det kun pivirke arealafkastet lidt®.

Det samfundsgkonomiske arealafkast vil naturligvis variere
med udsving i priser og omkostninger pd samme mide som
det privatgkonomiske afkast, ligesom jordrenten vil variere
med bedriftsstgrrelsen. For at udjevne sidanne svingninger
benyttes gennemsnitstal i beregningerne. Desuden baseres
analysen pa stgrre bedrifter, som set i et langsigtet perspektiv
setter niveauet for afkastet i landbruget.

3) Den vasentligste faktor 1 den analyserede periode er prisstgt-
ten, som pévirker indtjeningen i landbruget betydeligt. Set fra
dansk side kan de samfundsgkonomiske besparelser ved en
marginal s&nkning af landbrugets produktion opggres som den
danske andel af EU’s sparede udgifter til eksportrestitutioner.
Som eksempel vil den danske gevinst ved senkning af dansk
kornproduktions verdi med 100 kr. medfgre en besparelse pi
mindre end 1 kr.
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3.3. Prioritering af arealanvendelsen udfra samfundsgko-
nomisk jordrente

Sigtet med den foreliggende analyse er som nazvnt at belyse,
hvorledes der gemnem @®ndret arealanvendelse kan opnds
begreensning af kvaistofudiedningen i vandindvindingsomra-
der pd den for samfundet billigst mulige méde. Med sidst-
nevate forstds, at endringer i arealanvendelsen skal ske pé
en made, sd den samfundsekonomiske jordremte reduceres
mindst muligt.

Det skal i denne sammenhang tages i betragtning, at beslut-
ningerne om produktionens tilretteleggelse og valg af areai-
anvendelse ligger hos den enkelte producent, scm reagerer pd
de individuelle okonomiske vilkdr for bedrifterne. Der er
siledes ikke nodvendigvis overensstemmelse meliem den
samfundspkonomisk og den privatgkonomisk optimale areal-
anvendelse. Dette problem er seerligt udtal: ved smd bedrifter.
Som anfort i diskussionen i afsnit 3.1 er brugerens krav til
aflonning af egen arbejdsindsats givetvis ret iavt indenfor
denne gruppe. Forskellen mellem samfundspkonomisk og pri-
vatokonomisk afkast er dog begranset, nér analysen som her
bygger pi en langsigtet okonomisk vurdering af stgrre be-
driftsenheder, der struktureit er i balance.

Arealafkastet er hidtil diskuteret i relarion til et enkelt &rs af-
kast eller som udjevnede gennemsnit. Set i et langsigret per-
spektiv er det imidlertid vigtigt at vide. om afkastet andres
over tid som foige af fx &ndringer i landbragspoiitikken elier
endring i produktivitersudvikiingen. Sadanne forhold vil iser
have betvdning for resultatei, kvis det indebarer forskeilig
trend | afkastet for forskellige driftsformer.

Det er ikke muligt indenfor rammerne af den foreliggende
undersogelse at gennemfore en detaljeret analyse og frem-
skrivning af afkastet i landbrugets forskeilige produktiorer,
og analysen ma derfor bygge pa erfaringerne fra undersogel-
ser af lignende art. En gennemgang af litteraturen viser (Fod-
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gaard et.al.,, 1981, Landbrugsministeriet, 1986, Hansen &
Kjeldahl, 1991), at der alt andet lige (u®ndret politik) almin-
deligvis regnes med realt uendret afkast over tid. Betragtnin-
gen er, at gget produktivitet opvejes af reale prisfald i mar-
kedet, saledes at der set i et langsigtet perspektiv kan regnes
med konstant realt arealafkast i produktionen.

De foreliggende beregninger bygger pa situationen fgr EF-
reformen. Virkningen af reformen tages op til selvstendig
vurdering i afsnit 5.4.

3.4. Samfundsekonomisk jordrente pa sand- og lerjord

I tabel 3.3 er vist den bercgnede samfundsgkonomiske jord-
rente for de udvalgte bedrifter for henholdsvis sandjord og
lerjord.

Det fremgédr af tabellen, at jordrenten generelt er hgjere pa
lerjord end pa sandjord, hvilket er i overensstemmelse med,
at der betales hgjere priser for landbrugsejendomme pi ler-
jord end pi sandjord. Kvaegbrugene afviger dog i denne hen-
seende, idet den samfundsgkonomiske jordrente ligger ca. 20
pct. lavere pé lerjorden end péd sandjorden. Forklaringen er
givetvis, at de store kvegproduktionsenheder typisk er belig-

TABEL 3.3. Samfundsekoncmisk jordrente for driftsformer.
Gns. for &rene 1989/90-1991/92, 1991-kroner

Sandjord" Lerjord®

---------- Kr pr. ha ----------
Plantebedrifter 1.600 2.000
Kveaghedrifter 2.350 1.800
Svinebedrifter 4.490 5.180

1. Jordtype FK1.
2. Jordtype FK4 & FK5.

Kilde: Egne beregninger baseret p& SJI's regnskabsstatistik.
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gende pé sandjorden, hvor is@r graes har en komparativ fordel
i forhold til salgsafgrgder.

Resultatet kan ogsa vere pvirket af, at beregningen bygger
pi driftsformer, hvor der indgir indtegter fra planteproduk-
tion 1 opgorelsen. Sidstnzvate pavirker i betydelig grad af-
kastet i svineproduktionen, hvor lgnningsevnen i perioder har
fulgt afkaster pa planteavlsbrugene tet. Dette er illustreret i
figur 3.1, hvor drifisformernes lonningsevne over tid er angi-
vet. Figuren viser; at afkastet i svineproduktionen de senere
&r har svinget vasentligt mere end i de gvrige sektorer.

FIGUR 3.1. Lenningsevnen i iandbrugets driftsformer 1973/74
- 1991/92,
Heltidsbedritter, 1991-kroner.

150

100
Q
E
&
g
¥
50
DI
50 i — o
1975/76 1980/81 1985/86 1890191
——— Piantabrug 7 Y J— Svinebrug

Kiide: SJI's {1993a), flere &r.
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Den meget hgje jordrente pd svinebrugene er siledes blandt
andet fordrsaget af et kraftigt opsving i afkastet i 1990/91 og
1991/92, og det er derfor usikkert, om den beregnede jord-
rente for denne sektor er representativ i en langsigtet analy-
se. Forskellen forsterkes i nogen grad af, at udviklingen i
planteavlssektoren har vaeret pavirket af kraftige reale prisfald
pé korn, hvilket betyder, at det samfundsgkonomiske afkast
formentlig undervurderes for denne sektor. Lignende analyser
understgtter formodningen om, at beregninger foretaget pa
grundlag af perioden 1989/90 til 1991/92 reelt overvurderer
svinebrugencs afkast (se. fx SJI, 1993b).

Forskellen i jordrenterne kan ogsd vare pdvirket af, at der
inden for den overordnede afgransning til sand- og lerjords-
omréder er vaesentlige forskellige i jordens bonitet. Herudover
er de i analysen anvendte regnskaber vagtet efter den forven-
tede regionale fordeling, hvilket kan give anledning til til-
feldige afvigelser grundet det relativt lille antal regnskaber,
som indgdr i datamaterialet (jf. afsnit 2.2).

Jord af ens bonitet bgr pd langt sigt have den samme pris og
dermed jordrente. Af denne grund er det valgt at supplere
analysen baseret pi observerede jordrentevardier - dvs. med
forskellige jordrenter mellem driftsformerne - med en analy-
se, hvor der regnes med éns jordrente for alle tre driftsfor-
mer, I dette tilfzlde benyttes et vegtet gennemsnit for drift-
stypernes jordrente som generel jordrente.

Den samfundsgkonomiske jordrente af landbrugsjord, der ud-
tages af produktion, athaenger af hvorledes de udtagne arealer
anvendes. Sdledes s®ttes jordrenten fra naturskov til nul, idet
det antages, at der ikke finder nogen produktionsaktiviteter
sted pa jorden, og der er nzppe heller udgifter i forbindelse
med pasningen af arealerne. Skal de braklagte arealer upro-
blematisk kunne inddrages til landbrugsproduktion igen kre-
ver det imidlertid en vis grad af vedligeholdelse. Foruds=ttes
det, at arealerne jordbehandles og tilsds én gang hvert tiende
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ar samt slas én gang arligt, belober omkostningerne til dek-
nirg af uds®d, slaning, arbeidskraft mm. sig til ca. 400 kr pr.
ha pr. ir. Denne omkostning indgar derfor i analysen som en
negativ samfundsgkonomisk jordrente pd brakl®gningsarealer-

ne.
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4. N-udvaskning fra landbrugets driftsformer

N-udvaskningen fra de dyrkede jorder afhanger af en lang
rzkke faktorer, hvoraf nogle kan betragtes som naturgivne,
mens andre er bestemt af landbrugsspecifikke forhold. Blandt
de fgrstnevnte skal fremhaves jordtypen, nedbgrsmangden,
afstremningsforholdene, temperaturen samt den organiske
omsatning i jorden og forekomsten af sygdomsangreb m.v.
Blandt de landbrugsspecifikke forhold er det is@r afgrgde-
sammensztningen, sedskiftet og gadskningen, som pévirker
udvaskningen (boks 4.1).

BOKS 4.1. Forhold af betydning for N-udvaskningen fra land-

bruget.
Naturgivne forhold Landbrugsspecifikke forhold
Jordtype Afgradesammenssaetning
Nedbar Saadskifte
Afstramning Gadningstype (husdyr- / han-
delsgadning)
Temperatur Gedskningsniveau
Organisk omsastning | jorden Gedskningsmetode og -tidspunkt
Sygdoms-, skadedyrs- og Jordbehandling
ukrudtsangreb

Kilde: Rude, 1991.

Udvaskning af nitrat fra dyrkningsjordene til grundvandet er
alene et problem pi sandjordene. Arsagen hertil er bl.a., at
afstremningsforholdene er forskellige pa ler- og sandjord.
Séledes er sandjord typisk karakteriseret ved kraftig vertikal
afstrgmning, sa der sker en fuldstendig udvaskning til grund-
vandet af kvazlstoffet i rodzonen i perioder med hgj nedbgr.
I modsztning hertil er den vertikale afstrgmning i lerjorden
betydelig mindre, ligesom lerjorden i h@gjere grad holder pa



Preecise mdl for ud-
vaskningen er van-
skelige at finde ...

.. men aer kan kon-
striueres normial
Jor driftsformerne

42 .

kveelstoffet i nedb;a’rsperiodernel). Detie betyder, at den orga-
niske udnyttelse af kvalstoffet gges, hvorfor en relativt min-
dre del af kvaistoffet udvaskes til grundvande:z).

Hidtidige underspgelser viser da ogsd, at det stort set kun er
i omrdder overvejende karakteriseret ved sandjord, at nitra-
tindholdet i grundvandet aktuelt e¢ller potentielt kan vere
begrensende for indvindingen af drikkevand. (DMU, 1993;
Miljostyrelsen, 1990). Som fplge heraf koncentreres analysen
om sandjorden, idet beregningerne for lerjord medtages for
sammenlignelighedens skyld.

P4 grund af de mange forskellige faktorer, der pavirker N-
udvaskningen, og ikke mindst vekselvirkningen mellem disse,
er det vanskeligt at f4 et precist udirvk for udvaskningens
stgrrelse. Analyser pa2 omridet har da ogsd i vidt omfang
vaeret koncentréeret om at pestermme udvaskningen fra dyrk-
ningsjorden fra enkeltafgrader under kontrollerede naturgivne
og dyrkningsmassige forhold. De foreliggende beregninger
bygger pd driftsformer med varierende afgrddekombination,
Jjordiype og nedbgrsforhold i de analyserede omrader. Af den-
ne grund har det varet ngdvendigt at fremstille et szt af
normtal for udvaskning for de analyserede grupper af bedrif-
ter, ligesom det mé forudsartes, at der er éns klima indenfor
jordtyperne.

Som grundlag for analvserne benvites Statens Planteavlsfor-
segs typetal for N-udvaskning fra forskeilige afgrgder, idet

1) Det ber bemerkes, at der forekommer en betydelig horizontal
afstrémning i ierjorden, hvorfor kvalstofudvaskningen herfra
belaster sper og vandleb i hejere grad end sandjordenes ud-
vaskning. Det er saledes kun fordi analysen er rettet mod
grundvandskvaliteten, at der l&gges storst vagt pa analysere-
sultaterne fra sandjorden.

2) Foruden de omtalte forhold har visse lerjorde et betydeligt
nitratreducerende potentiale, som mindsker mangdern af nitrat,
der nér grundvandet.
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der for hver bedrift, som indgar i analysen, beregnes en vag-
tet N-udvaskning. Grundlaget herfor er bedrifternes gennem-
snitlige afgrddesammens®tning og husdyrintensitet, der er
vist i bilagtabellerne 3 og 4. Den siledes beregnede udvask-
ning omregnes til NO;-koncentration i rodzonevandet. Med
hjelp fra Afdelingen for Arealdata og Kortlegning under
Statens Planteavisforsgg er der endvidere foretaget modelbe-
regninger af udvaskningen fra svinebedrifter ved anvendelseaf
DAISY-modellen®. Som beskrevet i afsnit 4.3 viser bereg-
ningerne stort set samme resultat.

4.1. Datagrundlag, forudssztninger og beregningsmetode

Normtal for N-udvaskningen

De typetal, som anvendes i beregningerne af normtallene®,
bygger pd N-udvaskningsforsgg under kontrollerede betingel-
ser for perioden 1971 til 1990 (Simmelsgaard, 1991). For-
sggene er gennemfgrt ved normalggdskning og normalaf-
strgmning under vestdanske forhold for henholdsvis sand- og
lerjord. Forsggene er alene foretaget for ggdskning med han-
delsggdning. Typetallene for kvelstofudvaskning er vist i
bilagstabel 5. Det skal bemarkes, at typetallene ikke er re-
presentative for enkeltafgr@gder i enkelte &r, men kun bgr
anvendes i et sammenhangende sadskifte over en langere
periode.

Analysen inddrager bedrifter beliggende i @stdanmark, og
desuden anvendes husdyrggdning som en vasentlig faktor i

3) DAISY - Soil Plant Atmosphere System Model {Hansen et. al.,
1990).

4} Typetal refererer til den af Simmelsgaard (1991) anfurte N-
udvaskning, der som n®vnt alene inddrager anvendelse af han-
delsgadning pa vestdanske jorder. Normtal refererer til rappor-
tens beregninger baseret pd typetallene.
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den vegetabilske produktion. Typetallene bgr derfor korrige-
res for disse forhold.

For at reprzsentere gstdanske forhold ma tallene for lerjord
korrigeres for den forskel i afstromning, scm den mindre ned-
bor i @stdanmark afstedkommer {Simmelsgaard, 1991, s.
142). Den korrigerede udvaskning findes ved at sammenholde
normalafsiremningen i Vestdanmark med den observerede af-
stromning i @sidanmark. Sammenh®ngen mellem afsugmnin-
gen og udvaskningen er ikke linezr, idet den marginale korri-
gerede N-udvaskning er aftagende med afstrgmningen. Kor-
rektionsberegninger for afstromningen er vist i boks 4.2.

BOKS 4.2. Afstromning og N-udvaskning.

! Sammenhazngen meliem a’stremning og N-udvaskning pé lerjord
! kan beskrives ved (Simmeisgaard, 1921, 8. 142}
i

; 08
y =Y, X {afa}"

i
1
E hvor,

y = N-udvaskningen
¥n = typetai for N-udvaskning

a akiue! afstremning

a, = typetai for afstramning

Som eksemnet ses det, at idet afstramningen ‘or varsasd dyrket pa
en vestdansk leriord er 385 mm med 89 mm p& en gstdansk lerjord,
ska! N-typetaliet korrigeres med faxtorer: (89/325)°% = 9,30, ifaid
det skal repreesentere gstdanske forhold.

Typetallet for N-udvaskningn fre varseed, der [ Vestdanmark er pd
55 kg N/ha, bilver sdledes pa 0,30 x 55 = 17 kg N/ha, nar det om-
regnes til stdanske forhoid. Se i svrigt bilagstabelerne 5 og 6.

Typetallene for gédskning med handelsggdning korrigeres for
anvendelse af husdyrgadning med en faktor 2,8. Denne faktor
kan tages som udtryk for eftervirkningen af husdyrggdningen
(Simmelsgaard, 1991, s. 145) og gzider for normalgedsk-
ningsniveau. Som eksempel er udvaskningen fra raps pa sand-
jord 5C kg N pr. ha ved anvendelse af handelsggdning, hvil-
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ket gges til 140 kg N pr. ha, hvis N-tilfgrselen alene sker 1
form af husdyrggdning.

Beregningen af nitratudvaskningen bygger igvrigt pa fglgende
foruds®tninger:

1) Kvalstofbehovet i sadskiftet fastlegges ud fra afgrede-
sammensztningen og normtal for afgradernes kvalstofbe-
hov jf. Landbrugsministeriets bekendtggrelse nr. 645 af 6.
august 1993.

2) Husdyrggdningen forudsettes fordelt ligeligt p4 alle afgrg-
5)

der

3) Bedrifternes produktion af husdyrg@dning beregnes ud fra
husdyrintensiteten, idet der regnes med en produktion pa
108 kg N pr. husdyrenhed pr. &r.

4) Udnyttelsesgraden af husdyrggdningen settes til 40 pct.'s).

Endvidere forudsamttes det, at afgradernes g@dningsbehov
primert tilfredsstilles ved brug af husdyrg@dning, hvorpa det
resterende ggdningsbehov opfyldes med handelsggdning.

Som illustration af beregningen er i boks 4.3 vist opgerelsen
af kvaelstofudvaskningen for en kombination af 75 pct. vinter-
raps og 25 pet. foderroer pé sandjord samt en husdyrintensitet
pd 1,6 DE pr. ha.

5) Ved normal ggdskningspraksis vil dette sjzldent vere tilfzldet,
men da den marginale udvaskning fra husdyrggdningen formo-
des at vere konstant, er effekten af dette ubetydelig.

6) En udnyttelsesprocent pi 40 anses for varende nr den maksi-
malt opnielige forudsat "god landmandspraksis” (Rude 1991).
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Det fremgér af det viste eksempel, at N-udvaskningen under
de givne forudsatninger bliver pd 79,5 kg N pr. ha. Til sam-
menligning ville udvaskningen vare 48,8 kg N pr. ha ifald
der udelukkende blev ggdsket med handelsggdning. N-ud-
vaskningen stiger saledes ca. 65 pct. som fglge af, at blot 35
pet. af gpdningsbehovet daekkes med husdyrggdning.

BOKS 4.3. Eksempel pd beregning af N-udvaskning.

| Vaagtet N-typetal:
0,75x50 kg/ha+0,25x45 kg/ha 48,8 kg/ha

Vazgtet godningsbehov:
0,75x200 kg/ha+0,25x180C kg/ha 195 kg N/ha

Produceret mangde husdyrgedning: i
1,6 DE/hax108 kg N/DE 173 kg N/ha

Udnyttet husdyrgedning:
0,4x173 kg N/ha 69 kg N/ha (35%)

Supplerende maengde handelsgedning:
185 kg N/ha - 69 kg N/ha 126 kg N/ha (65%}

Vagtet N-udvaskning:
(0,35%2,8+0,65)x48,8 kg N/ha 79,5 kg N/ha

[ e ——— v

Kilde: Egne beregninger.

Nitratkoncentrationen

For at benytte de ovennazvnte udvaskningstal i beregningerne
ma disse omregnes tii NO,-koncentration i rodzonevandet.
Benavnes den vagtede udvaskning y og afstrgmningen a,
findes nitratkoncentrationen (K ) ved:

K=(10%x4,43xy)/a
hvor, 10% x 4,43 eren omregningsfaktor fra kg N 1il mg nitrat
(Jacobsen, 1992),

Relationen viser, at NO;-koncentrationen falder med stigende
afstromning, hvilket kan forklares ved, at der med en given
N-udvaskning vil ske en fortynding af NO;-indholdet, nir



Afstrgmning, N-ud-

vaskning og NO; kon-
centration skal vurde-
res sammenholdt med

jordtypen

Afstrgmning hgjest
pd sandjorder ...

=47 =

vandmangden i jorden gges. Nir N-udvaskningens betydning
for grundvandets kvalitet skal vurderes, er det imidlertid ogsd
ngdvendigt at inddrage jordens evne til at holde pa kvalstof-
fet og afstrgmningsforholdene. Derfor kan der ikke ngdven-
digvis accepteres en hgjere N-udvaskning i omrider med stor
afstrgmning end i omrider med lille afstrgmning.

4.2. Resultater

I dette afsnit presenteres de beregnede vardier for afstrgm-
ning, N-udvaskning og NOj;-koncentration i rodzonevandet
for henholdsvis plantebrug, kvegbrug, svinebrug samt ved-
varende gras (brak). Grundlaget for beregningerne er de
fgrnzvnte typetal for afstrgmning og N-udvaskning, som er
veegtet i forhold til den gennemsnitlige afgrgdehyppighed og
husdyrintensitet pd de udvalgte heltidsbedrifter (s¢ kapitel 2
og bilagstabel 3 og 4).

I tabel 4.1 er den vagtede afstrgmning fra driftsformerne
angivet. Tabellen viser, at afstrgmningen er betydeligt hgjere
pé vestdanske sandjorde end pi @stdanske lerjorde. Dette
skyldes hovedsageligt den stgrre nedbgr i Vestdanmark, men
ogsl de hgjere udbytter i planteproduktionen pi lerjorden
med deraf fglgende stgrre vandoptag i planterne spiller en
rolle.

TABEL 4.1. Vaagtet afstremning for driftsformerne.

Vestdanmark Dstdanmark

Sandjord Lerjord

e LECEEEEER 1 1) 11 o] - TURERRRSEREEREE

Piantebedrifter 447 90
Kvaegbedrifter 431 89
Svinebedrifter 439 20
Vedvarende graes 437 86

Kilde: Egne beregninger pa grundlag af tal fra Simmelsgaard (1981) &
klimadata fra klimastationen Hejbakkegard.
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Sammenlignes driftsformerne indenfor jordtyperne ses det, at
forskellene i afsirpmningen er ubetvdelige, idet der dog er en
tendens tii, ai afstromningen er lavere fra kvagbrugene. Arsa-
gen hertil er kveeghrugenes relativt smé arealer med korn og
relativt store arezler med graes og grovfeder med stgrre vand-
optag (se bilagstabelierne 3, 4 og £).

I tabel 4.2 er vist N-udvaskning og NO;-konceniration i rod-
zonevandet for henhoidsvis piantebrug, kvegbrug, svinebrug
sam: vedvarende gres (brak). Tailene representercr den gen-
nemsnitlige 4riige N-udvaskning set over en arreekke for de
pagaldende driftsformer.

Det fremgir af tabelilen, at N-udvaskningen i kg pr. ha : gen-
nemsnit liggar omkring fire gange s heit p& sandjorden som
pi lericrden (kolonne 1 og 2}, men at NQOj-koncentrationen
i jordvandet ligger op mod 20 pet. hpjere pd lerjorden (kolon-
ne 3 og 4). Arsager til dette er sandjordens mangiende evne
tit at holde nd kvalstoffet, hvilket betyder, at mangden af
kvalstof, der udiedes tii gruadvandet, er betydeligt hgjere pa
sandjorden 2nd pd lerjorden. Omvendt betyder den hgjere
afstromning pd sandjordene (ji. tabel 4.2), at det udvaskede
kvelstof fortyrdes, sd NO;-koncentrationen bliver mindre end
pi lerjorden.

TABEL 4.2, Vagtet N-udvaskning og NO4-koncentration i rod-
zanevandet.

N-udvaskning NC,-koncentration

Sandjord _erjord Sandjord Lerjord

(1 ) (3} (4}

-- kg N pr. ha --- mg NO, pr. liter

Plantebedrifier 85 15 66 72
Kvesgbedrifter 75 23 77 111
Svinebedrifter 127 29 128 142
Vedvarende graes 25 5 25 25

Kilde : Egne beregninger.
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Sammenligning mellem driftsformerne viser ikke overrasken-
de, at bide N-udvaskning og NO,-koncentrationen er mindst
ved vedvarende gras. For de konventionelle driftsformer er
det svinebrugene, der har det stgrste nitrattab, mens plante-
brugene har det mindste.

Den hgje belastning fra svinebrugene skyldes fgrst og frem-
mest, at en stor del af kvalstoffet tilfgres gennem husdyrggd-
ning, mens plantebrugene kun tilfredsstiller en lille del af
deres gpdningsbehov med husdyrggdning. P4 trods af ret hej
husdyrintensitet er NO,-koncentrationen i rodvandet 20 pct.
mindre pi kveg- end pa svinebrugene bide pa sand- og ler-
jorden. Dette skyldes ct relativt stort arcal med vedvarende
gres pi kvegbrugene, hvorfra udvaskningen er mindre end
fra korn og andre salgsafgrgder.

Det skal bemarkes, at husdyrggdningen forudszttes anvendt
pé den bedrift, hvor den produceres. Der ses med andre ord
bort fra naboaftaler, hvor husdyrproducenter afsetier husdyr-
ggdning til planteproducenter i omradet”). Formodentligt vil
beregningerne derfor overvurdere tilfgrslen af husdyrggdning
pé husdyrbrugene og undervurdere tilfgrselen pd plantebruge-
ne. Dette vil dog neppe pavirke analysens resultater, da det
er N-udvaskningen for omrédet som helhed, der er afggrende.
Indebzrer det problemer, m3 det forventes at overvurderc
behovet for reduktion af husdyrproduktionen.

Sammenholdes de beregnede NO5-koncentrationer med gran-
severdien for NO, i drikkevand pa 50 mg pr. liter, tyder det
sterkt pa, at det ikke vil vere muligt at opnd den gnskede
reduktion i N-belastningen af grundvandet alene ved en re-
kombination af landbrugets konventionelle driftsformer. Dette

7) Betragtningen bygger pa konstant marginal N-udvaskning pr.
tilfgrt enhed husdyrggdning ved normalggdskning, jf. den
anvendte udvaskningsfaktor for husdyrggdning pd 2,8 (Sim-
melsgaard, 1991).



.. en del af land-
brugsarealet mad tages
ud af produktion pd de
lette jorder

NOgj-koncentrationen
Jfra naturskov seettes
til 10 mg pr. liter

Kontrolberegninger
med DAISY

... der er en simu-
lationsmodel ...

50

indikerer endvidere, at en total fjernelse gennem "eksport™ af
husdyrggdningen fra omradet ikke vil vaere tilstrakkeligt til
at sikre drikkevandsressourcerne (se ogsi appendix 1). Det
kan heraf sluties, at det i udvaskningsfglsomme vandindvin-
dingsomrader er nedvendigt at tage en del af landbrugsarealet
ud af produktion, ifald landbrugsproduktionen skal vazre i
harmoni med samfundets krav til vandmitjget.

Afslutningsvis skal! bemerkes, at alternativanvendelsen "na-
turskov" ikke er medtaget i tabel 4.2. Arsagen hertil er, at der
ikke foreligger egentlige typetal for kvelstofudvaskningen fra
naturskov. Imidlertid vurderes det, at nitratkoncentrationen i
rodvandet fra skov, der ikke godskes, konvergerer mod et mi-
nimum pa omkring 10 mg pr. liter bade pa sand- og lerjord
(Miljpstyrelsen, 1984). Da en lavere koncentration nzppe vil
viere opndelig, benyttes denne nitratkoncentration som repra-
sentativ for udtagne jorde, der henligger og springer i skov.

4.3. Kontrolberegning med DAISY-modellen

Med henblik pé at vurdere de foretagne udvaskningsberegnin-
ger er der i samarbejde med Afdelingen for Arealdata og
Kortlegning under Statens Planteavlsforsgg foretaget bereg-
ninger pd DAISY-modellen af udvaskning og nitratkoncentra-
tion i rodvandet for de udvalgte svinebedrifter pi henholdsvis
sand- og lerjord. Betragtningen er, at sifremt resuitaterne fra
forskeilige beregningsmetoder ikke afviger markant, ma den
anvendte analyseteknik antages at give et rimeligt billede af
N-belastningen. Beregningerne er af ressourcemassige grunde
kun gennemfert for driftsformen svin, som giver den hgjeste
nitratkoncentration i rodzonevandet. Systematiske afvigelser
mé derfor forventes at vere mest tydelige for denne drifts-
form.

Beregningerne med DAISY-modellen er beskrevet i detaljer
i bilaget: Simulering af kveeistofbalancen for svinebrug, Ved
fastleggelse af forudsztningerne for DAISY-beregningerne
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er der tilstrebt stgrst mulig konsistens med normtalsberegnin-
gerne. Der er sdledes valgt et tidrigt seedskifte, hvor de enkel-
te afgrgder sa vidt muligt optreeder med samme hyppighed
som i de udvalgte landbrugsregnskaber, ligesom der er benyt-
tet samme forudsztninger med hensyn til husdyrggdningens
udnyttelsesgrad og andel af det totale N-behov. Det har dog
ikke varet muligt at konstruere et szdskifte, som fuldt ud
svarer til de observerede afgrgdehyppigheder i de udvalgte
omrader, hvilket betyder, at normtallene i tabel 4.3 ikke kan
benyttes ved sammenligning af de to metoder. Hertil kommer,
at klimaet er fastsat som et "normalklima" beregnet ud fra
data fra klimastationen Hgjbakkegird (gstdanmark).

Beregnes udvaskningen udfra normtallene, men ved anvendel-
se af DAISY-modellens szdskifte, fis for de analyserede
svinebedrifter en udvaskning pd 30 kg N pr. ha pé lerjord og
114 kg N pr. ha pa sandjorden. For lerjorden er beregningen
umiddelbart sammenlignelig med DAISY-beregningen, som
giver en udvaskning pa 31 kg N pr. ha, dvs. der er stort set
sammenfald mellem beregningerne.

P4 sandjorden giver DAISY-beregningen en N-udvaskning pi
104 kg N pr. ha pd uvandet og 89 kg N pr. ha pd vandet
sandjord (forskellen er forklaret ved en stgrre afgrgde og der-
med bedre N-optagelse pd de vandede jorde). Normtalsbereg-
ningerne gav som nevnt ¢n udvaskning pd 114 kg N pr. ha,
der skal sammenlignes med uvandet sandjord i DAISY-bereg-
ningerne. Der er sdledes tale om en afvigelse af stgrrelsesor-
denen 10 pct. mellem de (o beregninger.

Den nzvnte afvigelse skal scs i sammenhang med, at der
iser for sandjord kan vare afvigelser i beregningsforudset-
ningerne. Den vasentligste forskel mellem beregningerne er,
at DAISY-modellen bygger pd en dynamisk analyse, hvor der
tages hensyn til vekselvirkningen mellem szdskifter fra ar til
ar. I de foreliggende analyser er der som nzvnt regnet med
10-arig omdrift. Modellen beskriver sammenhangen mellem
planternes N-optag og den labile m&ngde N i jorden over tid.
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Den N-pulje, der er til ridighed pé et givet tidspunkt, forud-
settes siledes bestemt af den eksogene tilfgrsel af N pi det
pagzldende tidspunkt samt restpulien af N, der er genereret
i perioderne forud.

Til sammenligning bygger typetaliene pa en statisk analyse,
hvor det antages. at den mengde N, der er til ridighed for
planterne i en given periode, kun er besterat af dex eksogene
N-tilfgrsei i samme periode. Herved kan den beregnede labile
mangde af kvistof i jorden - cg dermed N-udvaskningen -
variere fra 4r til &4r. Dette har iszr betydning for sandjorden,
hvor der sker den sigrste udvaskning. Analvsen kan derfor
ikke baseres pa et enkeit drs beregninger, men mé bygge pa
gennemsnit over en arrekke. Forudsat optimal go’dskningg),
og samme vilkér for produktionen igvrigt, skulle normtalsbe-
regningen derfor give samme udvaskning som DAISY-model-
len.

Da DAISY-modellen bygger pa ideelle vekstbetingelser for
planterne i form af klima. ggdskning, sedskifte m.v., kan der
imidiertid vare tale om en systematisk afvigelse i den bereg-
nede udvaskning. Det forudsetres séledes i modellen, at af-
groderne i viekstpericden er fri for sygdomme, skadedyr og
ukrudr, hvilket betvder, at planternes N-optag vurderes til at
vare sigrre, end det er muligt § praksis. N-udvaskningen kan
derfor vare undervurderet, hvilket der ikke er korrigeret for
i beregningernze.

Det forhold, at DAISY-beregningerne bygger pd kiimadata
for @stdanmark kunne ogsa tenkes at pavirke resultatet, idet
sandiorden i normtalsberegningerne bygger p vestdanske for-
hold. Ifplge foreliggende anatyser er der dog ingen umiddel-
bar sammernhang mellem N-udvaskning og afstromning p2

8) Med optimal ggdskning menes, at den gennemsnitlige N-til-
fgrsel szttes lig planternes gennemsnitlige N-behov.
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sandjord, idet vinterafstrgmningen normalt er tilstrekkelig til,
at alt nitratkvalstof i rodzonen pa sandjorde bliver udvasket
i 1gbet af vinteren (Simmelsgaard, 1991, s. 141). Der er der-
for set bort herfra i analysen.

Beregningerne viser imidlertid, at der for sandjorden er tale
om underggdskning i DAISY-modellens terminologi, nir de
anvendte normtal for afgrédernes ggdningsbehov lzgges til
grund for beregningerne. Dette skyldes modellens idealiserede
vakstbetingelser, som ggr den beregnede N-oplagelse stgrre
og dermed udvaskningen mindre. DAISY-modellen viser si-
ledes, at ga@dskningsniveauet pa sandjorden kun er pa 91 pct.
af normalen, mens en tilsvarende forskel ikke er observeret
for lerjorden.

Korrigeres normberegningerne for denne forskel i g@dsk-
ningsniveau @ndres udvaskningen fra de ovennzvnte 114 kg
N pr. ha til 107 kg N pr. ha, hvilket svarer til 103 pct. af

resultatet i DAISY-beregningen®.

Endelig skal anfgres, at der i normtalsberegningerne er regnet
med tilfgrsel af husdyrgadning til xrter, hvilket ikke er til-
feldet t DAISY-beregningerne. Normtallene skal derfor prin-
cipielt korrigeres for den ggede udvaskning, der fglger med
anvendelse af husdyrggdning. Da wrterne indgér én gang i det
tidrige sedskifte, og udvaskningen er 75 kg N pr. ha, skal
typetallet for svinebedrifter pd sandjorden reduceres med 8 kg
N pr. ha for at veere sammenlignelig med DAISY-modellens

9) Korrektion for ggdskningsniveau beregnes jI. Simmelsgaard
(1991, 5. 141) som:
Y = Y x @D hyor
Y = Aktuel udvaskning [kg N/ha],
Y= Normal udvaskning [kg N/ha],
N = Ggdskningsniveauet i andele af normalggdskning
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tal'?, Den korrigerede udvaskning bliver siledes 107 - 8 =
99 kg N pr. ha, hvilket er ca. 5 pct. lavere end DAISY-mo-
dellens resultat.

Til trods for, at normtalsberegningerne bygger pa empiriske
data, og DAISY-beregningerne fremkommer ved simulering
af N-balancen ud fra teoretisk viden om de fysisk/kemiske
sammenh®nge i jord-plantesystemet, viser sammenligningen,
at der kun er tale om beskedne afvigelser mellem resultater-
ne. Dette gzlder dog kun, nar resultaterne tages som gennem-
snit over en lengere arrekike. Som vist i bilaget kan der vere
tale om vasentlige forskelle i N-udvaskningen fra ar til ar!).
Set over en lengere periode, hvor udvaskningen alt andet lige
er balanceret, vil beregningsmetoden nzppe have nogen va-
sentlig betvdning for den beregnede N-udvaskning.

Det er derfor valgt at lade normtalsberegningerne indgi i den
videre analyse, idet de skennes at give et rimeligt mal for
udvaskningen fra landbrugets drifisformer.

10) For =rter fis (se boks 4.3 for metode):
Med husdyrggdning 75x(0,4 + (2,8 x 0,6)) = 156 kg N/ha

Uden husdyrgedning 75x(0,4 + 0,6) = 75 kg N/ha
Forskel 81 kg N/ha
Pr. ar (i 10 ar) 8,1 kg N/ha

11) Dette er i overensstemmelse med Simmelsgaard (1991, s.
149) som understreger, at typetallene ikke er egnede som mal
for N-udvaskningen i enkelte ar, men kun bgr anvendes som
gennemsnit over en arrekke.
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5. Resultater

Ved hjzlp af modellen beskrevet i kapitel 2 analyseres i det
fplgende muligheden for at begrense nitratudvaskningen gen-
nem en rekombination af landbrugets driftsformer. Sigtet er
at illustrere den samfundsgkonomisk optimale arealanvendelse
i vandindvindingsomrider, nir kravet om maksimalt 50 mg
nitrat pr. liter i rodzonevandet skal opfyldes. Analysen er
baseret pd en antagelse om, at driftsformerne kan kombineres
vilkérligt, dog siledes at tilpasningen sker inden for rammer-
ne af en langsigtet gkonomisk bzredygtig bedriftsstruktur!’.

Analysen gennemfgres fgrst med de i kapitel 3 beskrevne
jordrenter, hvor enten brak eller naturskov indgér som alter-
nativ til landbrugsproduktion. I denne forbindelse vurderes
resultaternes fglsomhed overfor &ndringer i driftsformernes
jordrente. Dernast foretages en tilsvarende analyse, hvor der
forudswttes éns arealafkast fra de tre driftsformer. Dette ggres
med henblik pa at vurdere effekterne for arealanvendelsen,
ifald jordrenterne er ens for alle tre driftsformer pi lang sigt.

Som omtalt tidligere er det pa sandjorden, at udvaskningen af
nitrat giver problemer, medens der kun i mindre grad fore-
kommer nedsivning af nitrat til grundvandet pd lerjorden.
Den ovennvnte greensevaerdi er siledes primart relevant for
de dérlige jorde. Beregningerne for lerjorden er imidlertid
medtaget for at kunne vurdere resultaternes athengighed af
jordtype og driftsform.

1) Teknisk set bygger analysen p4, at driftsformerne kan udtryk-
kes i moduler pd én ha med tilhgrende "kurv" af husdyr, drifts-
formspecifik arealanvendelse, gkonomisk afkast og nitratbe-
lastning,.



5.1, Samfundspkonomisk jordrente og nitratkoncentration

1 tabel 5.1 er den samfundsgkonomiske jordrente sammen-
holdt med nitratkoncentrationen i rodzonevandet for landbru-
gets hoveddrifisformer og for brak og naturskov. Som beskre-
vet i kapitel 2 vedrorer tailene heltidsbedrifter over 90 ESE,
og datamaterialet refererer til &rene 1985/50 til 1991/92. Alle
vardier er opgjort pr. ha og pr. ér.

TABEL 5.1. Samfurdsekcnomisk jordrente (1981-kronet) og
Noa-koncentration i rodzonevand. Gennemsnit
1989/80, 189081 og 1991/92.

Plante- Kvaeg- Svine- Natur-
brug brug brug Brak skov

Sandjord
Samfundsgkonomisk
jordrente, kr/ha. 1.600 2.350 4,490 -400 0

NO5-koncentration
i rodzonevand, mg/i €6 77 128 25 10

Lerjord
Samfundsskonomisk
jordrente, kr/ha. 2.000 1.800 5.180 -400 0

NOQ,-kencentration
i rodzonevand, mg/| 72 111 142 25 10

Tabeilen viser, at kveistoftelastningen som gennemsnit be-
tragtet stiger med stigende jordrente p sandjorden. Dette kan
forklares ved, at husdyrproduktionen gkonomisk har et fortrin
i forhold tii planteproduktionen pa de lette sandjorde, men
samtidig er gpdningsbelastningen ogsd storre. For lerjorden
er sammenhangen mindre tydelig, idet afkastet p& plantebru-
gene bade absolut og relativt ligger hojere. Svinebrugene gi-
ver i begge tilfzlde det hgjeste afkast, men ogsd den stgrste
miijobelastning.
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Vurderingen af hvilken driftsform, der giver den optimale
arealanvendelse, tager udgangspunkt i forholdet meilem af-
kastet og miljgbelastningen for de enkelte driftsformer. For
at eksemplificere dette kan det anfgres, at ifald den gennem-
snitlige nitratkoncentration skal vere pad 50 mg pr. liter kre-
ver det p sandjorden, at én ha med kvaegproduktion ledsages
af ca. én ha brak ((77 + 25)/2 ~ 50), medens én ha med svi-
neproduktion skal ledsages af ca. tre ha brak {(128 + 3x25)/4
~ 50). Svineproduktion kraver altsd mere braklegning end
kvagproduktion. For at udvalge den dominerende driftsform
skal dette sammenholdes med afkastet for driftsformerne.

Det er ogsé af betydning, hvilken alternativanvendelse der
forudsattes for den landbrugsjord, der tages ud af produktion.
Er alternativet naturskov fremfor brak, ®ndres udtagningskra-
vet, hvilket naturligvis er af betydning for hvilken driftsform,
der er den dominerende. I bilagstabel 7 er driftsformernes ud-
tagningskrav ved forskellige gransevardier angivet for brak
og naturskov.

Med udgangspunkt i de ovenn®vnte data er den optimale are-
alanvendelse pd sand- og lerjord beregnet under forudsatning
af, at kravet om maksimait 50 mg nitrat pr. liter i rodzone-
vandet opfyldes. Beregningen er gennemfgrt for to scenarier,
ét hvor det forudsattes at de arealer, hvor landbrugsproduk-
tionen ophgrer, henlegges til brak, som vedligeholdes (og
derved hurtigt kan inddrages i landbrugsmassig anvendelse)
og ét, hvor arealerne udlegges til naturskov (dette ma forven-
tes af vere en tilnermelsesvis irreversibel proces). Bereg-
ningerne foretages fgrst med de aktuelle jordrenter for de tre
konventionelle driftsformer, som blev beregnet i kapitel 3,
og derefter med en ligevagtsjordrente, som jordrenterne for-
ventes at konvergere imod pé langt sigt, svarende til den gen-
nemsnitlige vegtede jordrente pa hhv. sand- og lerjord.
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5.2. Aktuelle jordrenter

Resultaterne af beregningerne med aktuelle jordrenter er vist
i tabel 5.2 og 5.3. Som det ses, er den samfundsgkonomisk
optimale landbrugsstruktur ath®ngig af, om det drejer sig om
vandindvindingsomrader pi sand- eller lerjord og om det for-
uds®ties, at restarealst udlegges som brak eller naturskov.

TABEL 5.2. Beregningsresultater for sandjordsemrade; aktu-
elle jordrenter.
Jordrenten er angivet i 1991-kroner.

Scenaric 1 Scenarip 2

'For” Brak Skov
Arealanvendelse, pct.
Plantebedrifter ag 0 4]
Kveagbeadriiter 50 48 2
Svinebedrifter 11 0 34
Alternativ anvendelse 0 52 66
Husdyrintensitet, DE/ha 0.86 0,63 0,60
Samfundsgkonomisk fordrente,
kr/ha') 2.290 920 1.530
Gns. nitratkoncentration, mg/l 78 50 50

1} Jordrenten | “for" situationen er lig den vesgtede gennemsnitlige ior-
drente.

Anm. Den beregnede afgredesammensaatning er vist i bilagstabel 8.

Hvis restarealerne p& sandjorden udlzgges til brak, er den
optimale driftskombination, at 48 pct. af arealet beslaglegges
af kvagbedrifter og 52 pct. braklegges (tabel 5.2, scenario
1). Denne lpsning giver en samfundsgkonomisk jordrente pa
920 kr. pr. ha. sammenlignet med 2.290 kr. pr. ha i "fpr"- si-
tuationen. I modsatning hertil svarer den optimale driftskom-
bination ved udlzgning af restarealerne til naturskov til, at 36
pct. af arealet beslaglezgges af svineavlsbedrifter og resten
overgdr til naturskov (scenario 2). I dette tilfalde bliver den
gennemsnitlige jordrente 1.530 kr pr. ha.
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TABEL 5.3. Beregningsresultater for lerjordsomrade; aktuelle
jordrenter.
Jordrenten er angivet i 1991-kroner.

Scenario 1 Scenario 2

"Far" Brak Skov
Arealanvendelse, pet.
Planteproduktion 79 53 0
Kvaegproduktion 11 0 1]
Svineproduktion 10 0 30
Alternativ anvendelse 0 47 70
Husdyrintensitet, DE/ha 0,39 0,04 0,62
Samfundsekonomisk jordrente,
krtha') 2.300 870 1.550
Gns. nitratkoncentration, mg/l 83 50 50

1} Jordrenten i "fer® situationen er lig den vaagtede gennemsnitlige jor-
drente.

Anm. Den beregnede afgredesammenszetning er vist | bilagstabel 8.

P3i lerjorden bliver den optimale arealanvendelse ved brak-
scenariet, at 53 pct. af jorden beslaglegges af planteproduk-
tion, medens 47 pct. udiegges til brak (tabel 5.3, scenario 1).
Den samfundsgkonomiske jordrente bliver 870 kr pr. ha. I
scenario 2, hvor naturskov er alternativanvendelsen af land-
brugsjorden, er den optimale lgsning, at 30 pct. af arealet
beslaglegges af svinebedrifter og 70 pct. af naturskov. Den
samfundsgkonomiske jordrente stiger til 1.550 kr pr. ha.

Af tabelierne ses det, at den ®ndrede driftskombination pi
sandjorden i begge scenarier vil indebzre en reduktion af
husdyrintensiteten pi ca. 30 pct. fra 0,86 til ca. 0,60 DE pr.
ha. Husdyrintensiteten pd lerjorden reduceres stort set til nul
(0,04 DE/ha) i scenario 1 som fglge af den rene planteavls-
lgsning, medens den bliver 0,62 DE pr. ha. i scenario 2.

Det samfundsgkonomiske tab ved den optimale lgsning er for
sandjorden opgjort til 1.370 kr. pr. ha (60 pct.) i scenairo 1
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og 760 kr pr. ka (35 pct.) i scenaric 2, medens tabet pa ler-
jorden i scenario 1 andrager 1.430 kr. pr. ha {60 pct.) mod
750 kr pr. ha (30 pct.} i scenario 2. I begge tilfelde er na-
wrskov siledes brak overlegen i gkonomisk henseende som
alternaiiv til landbrugsproduktion i vandindvindingsomrader.
Dette skyides, at der ikke er omkostninger forbundet med
vedligeholdelse af arcalerne, samt at nitratkoncentrationen
ved naturskov er mindre end fra brakjorden.

Foruden de i tabel 5.2 og 5.3 presenterede analyser er det
undersagt, hvorvidt reduktionen i nedsivningen af nitrat til
grundvandet kan opnés udelukkende ved begransaing af den
animalske produktion. Selv om der regnes med, 2t ca. 13 pct.
af landbrugsarcalet braklegges som fgige af reformen af
EU’s landbrugspolitik, kan redukiionskravet ikke nés alene
ved en cmlzgring i planteproduktion. Analysen understetier
siledes ikke den ret udbredte opfattelse, at problemerne om-
kring udvaskning af nitrat i vandindvindingsomrader kan lp-
ses alene gennem redukiion af husdyrintensiteten. For at op-
fyide maie: mé der yderiigere inddrages brak eller naturskov
i arcalomlzgningen.

De foregiende analyser har vist, at der er tre siprrelser, som
er bestemmende for den optimale struktur. Disse er: jordren-
ten, nitratkoncentrationen i rodzorevandet og granseverdien.

Som omialt vil nitratkoncenirationen fra iandbrugsjorden og
fra der udiagne jord vere afgprende for taber ved at nd en
given grznseverdi for en given driftsform. Men for at vur-
dsre omkostningerne ved udtagningen, ma sivel driftsformer-
nes afkast som pasningsomkostningerne ved alternativanven-
delsen af landbrugsjorden inddrages. Denne kompleksitet kan
belyses ved at beregne den jordrente, som gor en driftsform
dominerende i fornolé til andre med brak henholdsvis natur-
skov som alternativ anvendelse af jorden.
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Resultaternes robusthed overfor @ndrede jordrenter

I de to eksempler, som er gennemregnet for sandjord (tabel
5.2), viste resultaterne, at kvaegbrug udggr den optimale an-
vendelse, nir brak er alternativanvendelsen; svinebrug domi-
nerer, ifald naturskov er alternativanvendelsen. For at vurdere
robustheden af disse resultater er det beregnet, i hvilket om-
fang jordrenten fra de gvrige driftsformer skal stige, ifald de
- alt andet lige - udkonkurrerer den dominerende driftsform.

I scenario 1 (brak) for sandjorden, hvor kvagproduktion gav
den optimale arealanvendelse, zndres arealanvendelsen til
planteproduktion, sifremt jordrenten fra denne driftsform
gges til 0,7 gange jordrenten ved kvaegbrug. Omvendt bliver
svineproduktion dominerende, ifald jordrenten herfra er stgrre
end 2,1 gange kvaegbrugernes jordrente. For scenario 2 (na-
turskov) skifter den optimale arealanvendelse fra svinebrug
til plantebrug, hvis jordrenten ved planteproduktion overstiger
0,5 gange jordrenten ved svineproduktion, medens den skifter
til kvegbrug, hvis kvagproducenternes jordrente overstiger
0,6 gange svineproducenternes jordrente.

Sammenholdes ovenstiende med de observerede jordrenter
for sandjorden fremgér det, at hvor alternativanvendelsen er
brak, er resultatet fglsomt overfor en stigning i planteprodu-
centernes jordrente (det nuvzrende forhold mellem plante- og
kvegbrugenes jordrente er en smule under 0,7), men robust
overfor stigninger i svineproducenternes jordrente (det nu-
varende forhold mellem svine- og kvegbrugenes jordrente er
1,9). Nér den alternative anvendelse er naturskov, er resulta-
tet derimod forholdsvis robust overfor en ®ndring i de gvrige
driftsformers afkast, der med de aktuelle jordrenter er hhv.
0,4 (plante/svin) og 0,5 (kvag/svin) gange svinebrugenes
jordrente.

Jordrenten pd de udtagne arealer har ligeledes betydning for,
hvorledes den optimale arealanvendelse bliver. Undersggelser
viser (Skov- og Naturstyrelsen, 1987), at det vil vare muligt
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at opnd en positiv jordrente ved ekstensivt husdyrhold i stor
skala (over 500 ha). Det er sdledes ikke urealistisk at regne
med en positiv samfundsgkonomisk jordrente pa langt sigt,
hvor stgrre sammenh®ngende landbrugsomrader udtages af
produktion. I sadanne tilfzlde vii det samfundsgkonomiske
tab ved reguleringen mindskes, ligesom den optimale arcalan-
vendelse kan ®ndres. Betydningen af en stigning i afkastet
fra de udtagne jorde behandles i afsnit 5.4, hvor EF-reformen
vurderes i relation til braklegning. Opmerksomheden skal
dog henledes pa, at N-udvaskningen fra brakjorden gges, nir
det braklagte areal udnyttes til afgraensning.

5.3. Langsigtet jordrente

Som beskrevet i kapitel 3 giver de aktuelle jordrenter for-
mentligt et skavt billede af det langsigtede afkast, is«r for
omrader med jord af ensartet bonitet. Der er derfor foretaget
beregninger, hvor det forudsattes, at jordrenten er ens for de
tre konventionelle driftsformer. Jordrenten er sat til det vag-
tede gennemsnit af driftsformernes jordrente, dvs. 2.290 kr
pr. ha pa sandjorden og 2.300 kr pr. ha pi lerjorden. Det skal
bemerkes, at niveauet af jordrenten ikke har indflydelse pa
den optimale arealanvendelse, der, nir jordrenten er ens for
jord af samme bonitet, ndelukkende bestemmes af nitratkon-
centrationen. Jordrenten har dog naturligvis betydning for det
samfundsekonomiske afkast for omradet efter tiipasningen af
arealanvendelsen. Beregningeresultaterne er vist i tabel 5.4
og tabel 5.5.

Det er ikke overraskende, at pa bade sandjord og lerjord vil
planteproduktionen indgd i den optimale lesning, da denne
driftsform har den laveste nitratkoncentration i rodzonevan-
det. P sandjorden (tabel 5.4) bliver arealanvendelsen i scena-
rio 1 en kombination af 61 pct. planteproduktion og 39 pct.
brak, hvilket giver en gennemsnitlig jordrente pa 1.240 kr pr.
ha. I scenario 2 giver den lave nitratkoncentration i rodzone-
vandet fra naturskoven mulighed for et noget sigrre land-
brugsareal, idet den optimale arealanvendelse bestir af 71
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TABEL 5.4. Beregningsresultater for sandjordsomréde; lige-
vaegts jordrente.
Jordrenten er angivet i 1991-kroner.

Scenario 1 Scenario 2

"Far" Brak Skov

Arealanvendelse, pct.
Plantebedrifter 39 61 71
Kvaagbedrifter 50 0 0
Svinebedritter 11 0 0
Alternativ anvendelse 0 39 29
Husdyrintensitet, DE/ha 0,86 0,192 0,222
Samfundsskonomisk jordrente, kr/ha'? 2.290 1.240 1.630
Gns. nitratkoncentration, mg/l 78 50 50

1) Jordrenten i "fer" situationen er lig den fzelles jordrente.
2) Husdyr pa planteavisbedrifter.

Anm. Den beregnede afgredesammenssetning er vist i bilagstabel 8.

pet. planteproduktion og 29 pct. naturskov. Den gennemsnit-
lige jordrente bliver pd 1.630 kr pr. ha.

P4 lerjorden er nitratkoncentrationen i rodzonevandet fra
planteproduktionen hgjere end pa sandjorden, hvilket betyder,
at arealandelen med planteproduktion bliver noget mindre.
Sdledes andrager planteproduktionen 53 pct., hvor brak udggr
alternativanvendelsen til landbrugsproduktion, mod 65 pct.,
hvor naturskov er alternativet (tabel 5.5). Den gennemsnitlige
jordrente bliver i scenario 1 pd 1.220 kr pr. ha og 1.500 kr
pr. ha i scenario 2. For lerjorden skal det bemarkes, at mo-
dellen giver samme arealanvendelse i senario 1 uanset om der
anvendes forskellige eller éns jordrenter. Resultatet ma pa
denne baggrund betragtes som meget stabilt.

Det samfundsgkonomiske tab ved sikringen af drikkevands-
ressourcerne andrager for sandjorden ca. 1.050 kr pr. ha (45
pet.) i senario 1 og godt 660 kr pr. ha (30 pet.) i scenario 2.
For lerjorden bliver tabet sifremt regulering er relevant en
smule stgrre, idet det for scenario 1 er beregnet til ca.1.080
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TABEL 5.5. Beregningsresultater for lerjordsomrade; lige-
veegts Jordrente.
Jerdrentsn ar angivet | 1891-krener,

Scenaric 1 Scenario 2

‘Far" Brak Skov

Arealanvendelse, pct.
Planteproduktion 78 23 65
Kvaagproduktion 11 0 0
Svineproduktion 10 0 0
Alternativ anvendelse 0 47 35
Husdyrintensitet, DE/ha 0,39 0,042 0,052
Samfundsekonomisk jordrente, kr/ha'? 2.300 1.220 *.500
Gns. nitratkoncentration, mg/l 83 50 50

1) Jordrenten i "far* situationen er lig den faelles jordrente.
2) Husdyr pa planteavisbedrifter.

Anm. Den beregnede afgradesammensaetning er vist | bilagstabel 8.

kr pr. ha (50 pct.) mod ca. 800 kr pr. ha (35 pct.) i scenario
2.

De ovenn®vnte anaitvser understreger, at opfyldeise af kravet
om begrensning af kvaeistofudvaskningen i vandindvindings-
omrader vil kr®ve en vaesentlig begrensning af landbrugspro-
duktioner. Daiie er i serlig grad neédvendigt pd sandjorden.
Analyserne antyder siledes, at det pa det lzngere sigt formo-
dentlige vil vaere hensigtsmassigt at forbyde husdyrproduk-
tion i udvaskningsfeisomme vandindvindingsomrider pé sand-
jord til fordel for en kombination af planteproduktion og brak
eller naturskov. Sidstnevnte vil indebzre en varig binding af
arealanvendelsen. Sifremt dette er ugnsket, kan plantepro-
duktion i kombination med brak vare en l@gsning.

I omrider med udpreget dérlig jord, vil der formedentligt
veere en klar overvaegt af kvegproduktion, som fpige af de
komparative fordele denne driftsform har ved at kunne anven-
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de jordene til gresning. Her er det ikke sandsynligt, at plan-
teproduktion kan oppebzre samme jordrente som kvagpro-
duktion, hvilket antyder, at kvagproduktion kombineret med
brak eller naturskov reelt giver den optimale arealanvendelse.
Om dette er tilfzldet ma bero pd en vurdering af, hvilket are-
alafkast planteproduktion kan forventes at give i det pigzl-
dende omride. Sifremt afkastet fra kvaegbrugene er mere end
godt 1,4 gange afkastet fra planteproduktionen, hvor brak er
alternativanvendelsen, og 1,2 gange det forventede fra plante-
produktionen, hvor natur- skov er alternativanvendelsen, vil
kombinationen kvaegbrug og brak/naturskov give den optima-
le arealanvendelse.

5.4. FAndringer i Iandbrugspolitikkenz)

De foregiende analyser bygger pd data for driftsérene
1989/90 til 1991/92. Med reformen i 1992 - og den vedtagne
GATT-aftale i 1993 - er der sket endringer i landbrugspoli-
tikken, som kan pdvirke nerverende analyses resultater. Szr-
ligt kan ledsageforanstaltningerne forventes at have stor ind-
flydelse pd grund af deres udtagningsordning. EF-reformen
kan i denne sammenhzng ses som en tilpasning af EU-poli-
tikken til GATT’s krav om liberalisering af verdenshandelen
med landbragsvarer. Det er ikke muligt her at gé ind i en
detaljeret analyse af disse forhold, men i det fgigende rede-
geres der kort for de elementer i politikken, som ma skgnnes
iszr at pavirke analysegrundlaget.

Hovedelementet i EF-reformen er en omlegning af stgtten til
landbruget fra prisstgtte til direkte udbetalt stgtte. For plante-
produktionen betyder reformen, at interventionsprisen for
korn reduceres med omkring en tredjedel frem til 1995/96,
samt at prisen pd oliefrp og proteinafgrgder s@nkes til ver-
densmarkedsniveau. Som kompensation fir landma&ndene

2) 1 appendix 2 gives en uddybning af EF-reformen og ledsage-
foranstaltningernes betydning.
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udbetalt et stottebelgb pr. ha, der er ens for hele landet, men
varierer med afgroden®. For at f& kompersation skal brugere
af bedrifter over en vis st@rrelse braklagge en del af arealet
mod kompensation®. Braklzgningskompensationen gger det
samfundsmassige afkast ved brak fra -400 kr. pr. ha til ca.
2.200 kr. pr. ha”.

Foreliggende analyser viser, at EF-reformen i det vaesentlige
kompenserer landbruget pi planteavisomridet (SJI, 1993b).
Derimod kan reformen medfgre et mindre tab pad oksekpd
som fplge af faldende priser, mens gkoromien i malkesek-
toren og svineproduktionen ikke bergres af EF-reformen®.
Detie gzlder pd nationalt plan. Analysen ratter sig imod land-
brugsdrift i sandjordsomrader, hvorfra udbyttet er mindre
end ph landsplan, og EF-reformen har tendens til at overkom-
pensere bedrifter beliggende p& sandjord. Samlet vurderes
det, at pdvirkningen af forhoidet meliem driftsformernes
afkast er ubetydeligt’’

3) EF-reformen giver mulighed for regional differentiering af
kompensationerne, men Danmark har valgt at betragie landet
som &n region.

4) Bedrifter med et udbyitepoteniiale pd over 92 tons korn (pa
arealet med reformafgrpder) skal braklzgge 15 pet. af refor-
mafgrgdearealet {18 pet. ved permanent brak). Som kompen-
sation herfor udbetales et ariigt ha-tilskud pid 57 ECU rr ton
{2.672 kr. pr. ha i 1993).

3) Med en brakizgningskompersaticn pd 2.672 kr. pr. ha, hvoraf
hovedparten berales af andre EU-lande, og 400 kr. pr. ha il
vedligeholdelse af arezlet, fis et samfundsokonomisk afkast pa
2.210 kr. pr. ha.

6) Oml=agningen fra prisstotte tif arealstoite betyder, at Danmarks
indtiening pa eksport af landbrugsvarer falder. Omvendt gges
budgetoverfgrslerne fra EF til deekning af arcal- og dyrekom-
pensationer.

7) Beregninger baseret pd det gennemsnitlige udbyite for virbyg
indikerer, at afkastet i sandjordsomrider fra plantebrug stiger
omtrent 8 pct., fra kvaegbrug med omtrent 4 pct, og fra svi-
nebrug omirentlig 1 pct. Isoleret set mndrer detie ikke kon-
klusionen i afsnit 5.2 vedrérende den optimale arealanvendelse.
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Det skal bemerkes, at der som fglge af senkning af prisen pi
salgsafprader mé forventes en reduceret kvalstofudvaskning
fra de dyrkede jorder. Analyser af priss&nkningseffekten for
korn viser (SJI, 1993c), at kornpriss&nkningen pé 33 pct. mé
forventes at reducere ha-udbyttet med 7,5 pct., og den gkono-
misk optimale kvalstofanvendelse reduceres endnu mere. EF-
reformen vil derigennem lette problemerne med begrensning
af N-udvaskningen fra miljgfglsomme vandindvindingsom-
rader.

De seneste &ndringer af EF-reformen indebazrer desuden at
reglerne vedrgrende braklegning bliver mere fleksible. Der
tillades overfgrsel af braklegningsforpligtigelser til fuld kom-
pensation, dog hgjst inden for 20 km. I forbindelse med over-
flytning til miljgfglsomme omrider, som fx vandindvindings-
omréder, kan der dispenseres fra afstandsregelen. Herudover
gives mulighed for frivillig braklegning, som indeberer, at
jord i omdrift kan braklagges i forholdet 1 ha reformafgrgde
til 1 ha brak. Den samlede stgtte til reformafgrgder og brak-
legning er dog begranset til at omfatte Danmarks basisareal
(omtrent 2,3 mio. ha).

Endvidere er der vedtaget en r&kke ledsageforanstaltninger,
som, foruden at reducere produktionen, har til hensigt at
fremme en miljgvenlig ekstensiv drift af landbrugsarealerne,
gge skovplantningen, mv.,

Ledsageforanstaltningerne udggr en bred vifte af muligheder,
men i forbindelse med nitratudvaskningen er det f@rst og
fremmest tilskud til mindsket kvelstofanvendelse og udtag-
ningsordningen, som er interessante. Grundlaget for anvendel-
sen af ordningerne i Danmark er lagt med vedtagelsen af lov
om stgtte til jordbrugets strukturudvikling og til gkologisk
landbrug m.v. i juni 1993. Det bpr dog bemerkes, at Europa-
kommissionen skal godkende det enkelte medlemslands gen-
nemfgrelse af reglerne, og at der derfor kan forekomme &n-
dringer i de nuvzrende regler og tilskndssatser, som drpftes
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i det fglgende.

Deter oplagt at benyite EF-reformens iedsageforanstaltninger
i forbindelse med regulering af arealanvendelsen i vandind-
vindingsomraderne. Savel reformen som ledsageforanstalt-
ningerne oger braks konkurrenceevne. Fra et samfundsgkone-
misk synspunkt er den vsentligste forskel, at braklagt areal
under EF-reformen indgdr i basisarealet. Derfor forhindrer
braklzgning (under EF-reformen), at der kan udbetales hek-
tar-premier eiler braklegningsstotte i andre omrader. Dette
ikke er tilfzldet ved udtagning til 20-4rig brakizgring under
ledsageforanstaltningerne. Denne forskel nar vesentlige kon-
sekvenser for regulering og arealanvendelse.

I det omfang der i et vandindvindingsomrade frigpres tidlige-
re basisareal ved at benytte ledsageforanstaltningerne i stedet
for reformen, kan dette overfores :il andre omrider. Det er
ansliet, at arealet med reformafgroder i vandindvindingsom-
rader hidtil har svaret til omtirent 66 pct. af det dyrkede areal.
Hvis arealer med reformafgrgder udger mindre end 66 pct. af
landbrugsarealer i ef vandindvindingsomréade, efter regulerin-
gen er iverksat, kan der sd at sige overfiyties basisareal til
andre emrider. Derfor kan produktionen af reformafgroder
uden for vandindvindingsomriderne gges i forhold til den
tidligers produktion cg oppebare hektarpremie. Et opiagt
eksempel kunne vere kvaegproducenter, som omlegger grov-
foderarealer til stottebereutiget fodermais (helsad).

Endvidere er braklegningskompensation under ledsageforan-
staltningerne med den nuverende finansiering af EU’s ud-
gifter at betragte som en transferering fra EU til Danmark.
Under ledsageforanstaliningerne kompenseres 20-arig udrag-
ning af agerjord med 2.300 kr. pr. ha. faldende til 1.915 kr.
pr. ha. i 1996, hvorefter kompensationsbelobet reguleres efter
et indeks, der afspejler udviklingen i forpagtningsafgifterne.
Udgifterne til denne del af ledsageforanstaliningerne deles
ligeligt mellem EU og Danmark, hvorfor den samfundmessi-
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ge verdi af braklagt jord er omtrentligt 950 kr. pr. ha. (fra
1996 og frem). Arcalet kan vedligeholdes ved afgrasning,
hvilket sparer vedligeholdelsesomkostningerne.

Implikationerne for den optimale arcalanvendelse i vandind-
vindingsomriderne er demonstreret i tabel 5.6%). Den anfgrte
jordrente ved de 3 driftsformer er opgjort under forudsatning
af, at produktionen i omridet som helhed reduceres siledes,
at nitratkoncentrationen i rodzonen ikke overstiger 50 mg/l.
Endvidere forudsattes det, at udvidet hektarpremieberettiget
produktion udenfor vandindvindingsomrdderne har en vardi
pa godt 2.000 kr. pr. ha.

Benyttes ledsageforanstaltningerne i reguleringsgjemed styr-
kes argumentet for husdyrproduktion i vandindvindingsom-
riderne. Der er to 4rsager hertil. Som det fremgér af tabellen
udlegges der ved dyrehold forholdsvis meget areal til brak,
hvilket gger EU’s bidrag til den danske miljgpolitik. Samtidig
implicerer dyrehold, som det ogsa fremgar af tabellen, at der

TABEL 5.6. Konsekvenserne af ledsageforanstaltningerne

Plantebrug Kvasgbrug Svinebrug

pct.
Dyrket areal 62.5 48.0 24
20-arig brak 3r.s 52.¢ 76
Overflyites" 18.5 42.5 44
kr./ha
Samfundsegkonomisk jordrente 1.740 2.440 2.700

1)} Gns. overskydende basisareal.

8) Det skal bemerkes, at ledsageforanstaltningerne vedrgrende
landbrugsproduktion med mindsket anvendelse af handelsggd-
ning (jf. appendix 1) ikke medfgrer samme fordel som udtag-
ning af agerjord under ledsageforanstaltningerne.
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frigores ganske meget basisareal, som kan opnd hektarpremi-
er andre steder i landet.

Pa det lange sigt er Igsninger, der bygger pa kompensationer
fra EU nappe holdbare. Alene udgifterne som fglge af refor-
men kan gore det vanskeligt at opretholde kompensationerne,
og en aftrapning-af den direkie stgtte vil reducere den danske
budgetgevinst ved EU-politikken (Walter-Jargensen og Fla-
der, 1994). Dette gzlder ogsa, hvis udgiften til kompensatio-
nerne overtages af Danmark. Inden for den tidshorisont, som
varigheden af ledsageforanstaltningerne foreskriver, ma kom-
pensationerne fra EU iil Danmark savel som deres finansie-
ring formentlig anses som faste. I lyset af dette er det oplagt
at inddrage ledsageforanstaltningernes mulighed for 20-arig
udtagning i reguleringsgjemed.

Seri et lzngere tidsperspektiv mi det forventes, at landbrugs-
stgtien omizgges fra stdtte 1l produktionen og produktions-
faktorer, og snarere far karakter af direkte hjelp til betreengte
grupper. Denne @&ndring af stgtien vil mindske dyrkningsin-
tensiteten og muligvis senke afkastet til jorden og fgre til
pget marginaliseringen. Begge disse forhold tenderer til at
gare braklegning delvis overflgdig i miljpfglsomme omrider.
Dette vil klart vere til fordel for beskyttelse af sirbare vand-
indvindingsomrader.

5.5. Vurdering af resnltaterne

Resultaterne af beregningerne vil vaere beh®ftet med usikker-
hed. For det fgrste er der tale om gennemsnitstal for hen-
holdsvis sand- og lerjord, hvor der selv inden for lokale om-
rdder kan vere tale om betvdelige variationer i de jordbunds-
messige og geologiske forhold og dermed i grundvandsres-
sourcernes folsomhed overfor nedsivende nitrat. For det andet
bygger den beregnede N-udvaskning pd normtal og modelana-
Iyser, som i sig selv er behaftet med usikkerhed, men som
dog md anses for at give det bedst opnielige skén med den
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foreliggende viden. Hertil kommer, at analysen baseres pd
gennemsnitstal for de udvalgte grupper af bedrifter. Dette mi
skgnnes at overvurdere de samfundsgkonomiske omkostninger
ved begrznsning af nitratudvaskningen, idet det typisk vil
vare bedrifterne med den laveste jordrente, som nedlzgges
fprst (se igvrigt diskussionen i n®ste kapitel).

Det mé ogsé fremhaves, at resultaterne er fglsomme overfor
den valgte jordrente for brakjordene. I analysen er det forud-
sat, at brakjordenes jordrente er -400 kr pr. ha. P4 det korte
til mellemlange sigt betyder EF-reformens ledsageforanstalt-
ninger dog, at der kan opnds den langt hgjere jordrente pé
1.900 kr. pr. ha, hvortil kommer verdien af gget produktion
uden for vandindvindingsomrédet. Konsekvensen af EF-refor-
men og ledsageforanstaltningerne er, at svineproduktionen
bliver optimal.

EF-reformens ®ndringer af de landbrugspolitiske rammer
indeb®rer en s&nkning af produktpriserne, og dette vil redu-
cere N-forbruget og dermed N-udvaskningen specielt i salgs-
afgrgdesektoren. En fremtidig liberalisering, som indebarer
en nedtoning eller udfasning af stgtteordningerne, vil til en
vis grad overflgdigggre braklegning, og samtidig vare til for-
del for beskyttelse af vandindvindingsomrider, idet incita-
mentet til dyrkning af darlige og miljgfglsomme jorde redu-
ceres.

Analysen viser, at det vil veere muligt at nd malet om be-
grensning af nitratudvaskningen i vandindvindingsomréder
gennem @ndret arealanvendelse. Det er sdledes vasentligt at
konstatere, at sikring af drikkevandsressourcerne i et vandind-
vindingsormride ikke ngdvendigvis kraver totalt forbud mod
landbrugsproduktion i omridet. Baseret pa aktuelle afkast
viser analysen, at den optimale arealanvendelse bestar af en-
ten kvaeg- eller svineproduktion pa sandjorden afthangigt af
om brak eller naturskov udggr den alternative anvendelse af
landbrugsjorden.
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Med ensartet jordbenitet ma arealafkastet vare ens for drifts-
formerne og i denne situation er den optimale arealanvendelse
en kombination af planteavl og naturskov. Det mi dog an-
fores, at der kan vere jorde, som er af sd ringe bonitet, at
olanteavl ikke er en realistisk mulighed. I disse tilfzlde ma
der foretages en vderligere vurdering af konkurrenceforholdet
meilem driftsformerne.

Safremi der bortses fra EF-reformen og dens ledsageforan-
staltninger, dvs. det meget lange sigt, sikres grundvandet i de
udvaskningsfolsomme omréder billigst ved, at produktionen
omlagges til pianteproduktion samtidig med, at der udtages
jord til ikke landbrugsmassig brug.

Pa grundlag heraf vurderes det, at en langsigtet gkonomisk
optimal sikring af grundvandet i et udvaskningsfglsomt van-
dindvindingsomrade pa sandiord typisk kan ske gennem om-
lzegning af landbrugsproduktionen til en kombination af plan-
teproduktion og brak / naturskov. Sledes bestar den optimale
arealanvendelse af enten ca. 60 pct. planteproduktion og 40
pct. brak eller ca. 70 pet. planteproduktion og 30 pct. natur-
skov. For omradet som helhed giver Ipsningen en maksimal
dvreintensitet p4 omkring 0,20 DE pr. ha, svarende til 0,31
DE pr. ha indenfor bedrifterne (jf. bilagstapei 3). Samfundet
padrager sig det mindste tab, nér udtaget jord henlegges til
naturskov.

Imidlertid bliver udtagning af store omrader billig set fra et
nationalt synspunkt med den nyligt gennemfirte EF-reform
og dens ledsageforanstaltninger. Analysen demonstrerede, at
dette har til fpige, at en kombination af svineproduktion og
20-&rig udtagning klart er den pkonomisk set mest hensigts-
massige arealanvendelse, og det bpr overvejes, om ikke led-
sageforanstalteingerne bor benyttes i det mindste i en perio-
de.

Alternativet til at regulere arealanvendelsen kan vere rens-
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ning af drikkevandet for nitrat. Hvorvidt sikring af drikke-
vandsressourcerne skal ske gennem rensning eller gennem
xzndret arealanvendelse i vandindvindingsomriderne mé bero
pa de samfundsmessige omkostninger ved de to metoder. Det
er ikke muligt i den foreliggende undersggelse at gd ind i en
sidan analyse, men ud fra en umiddelbar vurdering mé det
skgnnes at vare langt billigere at beskytte drikkevandsres-
sourcerne gennem begrensning af forurenende dyrkningsfor-
mer end gennem ctablering af vandrensningsanleg.
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6. Regulering af N-udvaskning i vandindvin-
dingsomraderne

De foregiende kapitler har vist, at det ikke er muligt at rea-
lisere den fastsatte nitratkoncentration pid 50 mg pr. liter
alene ved rekombination af eksisterende driftsformer. Det er
endvidere demonstreret (appendiks 1), at selv planteproduk-
tion, hvor der kun anvendes handelsggdning i normalt om-
fang, fordrsager en vacceptabel udvaskning. Omfordeling af
husdyrggdning fra udvaskningsfglsomme til mindre udvask-
ningsfglsomme omréder vil derfor heller ikke sikre grund-
vandskvaliteten. Ekstensivering af landbrugsproduktionen ved
braklegning og ®ndret husdyrintensitet (for omridet som
helhed) er sdledes en ngdvendighed.

P4 langt sigt kan grundvandskvaliteten sikres ved at &ndre
den eksisterende struktur siledes, at der i vandindvindingsom-
rader pd f@lsomme sandjordel) udtages jord til brak. Ved
permanent brak skal omtrent 40 pct. af arealet tages ud af
produktion, medens udtagningskravet reduceres til knap 30
pct., nér alternativet er naturskov. Den landbrugsmassige
anvendelse af jorden koncentreres omkring planteproduktion,
der tillige vil omfatte en mindre husdyrproduktion (se afsnit
4.1).

Pa det mellemlange sigt kan det dog velges at benytte EF-
reformens ledsageforanstaltninger, hvilket @ndrer arealan-
vendelsen i forhold til den langsigtede l@sning, Ledsageforan-
staltningerne giver mulighed for 20-4rig udtagning af agerjord
til brak (som kan afgrasses). Som vist i det foregaende kapi-
tel er den samfundsgkonomiske optimale arealanvendelse en
kombination af svineproduktion og brak i forholdet 1 til 3,
nir ledsageforanstaltningerne benyttes.

1) Som tidligere navnt er der for nuvarende ikke vesentlige
preblemer forbundet med N-udvaskning i vandindvindingsom-
rider pé lerjord.
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Det er ikke muligt her at ga ind i en detaljeret redegprelse
for, hvorledes strukturomimgningen kan gennemfgres i prak-
sis. Den folgende omztale har derfor alene til formal at ud-
stikke nogle overordnede retningsiinier for, hvorledes en
politik pi omridet kunne teskes gennemfari under hensynta-
gen il de opstillede krav ti} en samfundspkonomisk optimal
lgsning. Omtalen fokuserer forst pd en langsigtet lgsning,
hvorunder behovet for strukturtilpasning ma tilgodeses, og
herefter droftes en eventuel anvendelse af iedsageforanstali-
ningerne.

6.1 Udvaelgelse af bedrifter - langsigtet igsning

Det vi! formentlig vere hensigtsmassigt at nedlzgge hele
bedrifter, og lade den resterende produktion ske pa alierede
eksisterende driftsenhedsr, Herved sikres, at produktionen er
konkurrencedygtig i forhold til produktion pd bedrifter uden
for vandindvindingsomrdderne, ligesom det minimerer de
nedvendige kontrolforanstalininger.

Det vil vre oplagt at sgge bedrifierne udvalgt gennem licita-
tion, hvor brugerne byder pé, hvor meget de skal betales for
at nedlegge hele p:oduktior-.enz). En sédar licitation sikrer,
at bedrifterne rangcrdnes efter jordrente, dvs. produktionen
kan nedlzgges fra den billigste ende, indtii der pnskede
strukturomlzgning er ndet. En sidas Igsning vil indebere, az
bedrifter med heit privatekonomisk afkast kan forisette pro-
duktionen, mens bedrifter med lavt afkast vil blive udtaget til
brak eller naturskev.

Ordningen giver imidlertid ingen garanti for, at licitationen
forer til en langsigtet samfundsgkonomisk optimal lgsning.
For det fgrste kan der veere producenter med ineffektiv pro-

2) Alternativet er at lade brugerne byde pa retten til at producere,
hvilket dog forudsatter, at produktionsrertighederne pé forhdnd
er beslaglagt af myndighederne.
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duktion som, pd grund af lave faste omkostninger, pa kort
sigt vil kunne konkurrere med effektive producenter. For det
andet vil svineproducenterne formentlig vere dominerende pa
kort sigt, hvilket betyder, at der skal udtages betydeligt stgrre
arealer til brak eller naturskov for at opfylde kravet til foru-
reningsbegraensning. En licitationsordning vil sdledes ikke i
sig selv sikre en samfundsgkonomisk optimal arealanvendelse
i vandindvindingsomréader.

Alternativet til licitation kunne vare, at de offentlige myndig-
heder gennemfarer strukturomlegningen ved ekspropriation
mod kompensation efter geeldende regler. Afhangig af beho-
vet kunne ekspropriationen omfatte hele produktionsarealet i
vandindvindingsomridet eller alene den animalske produktio-
nen med sigte pd nedleggelse af produktionen. En sidan ord-
ning vil principielt betyde, at det offentlige overtager pro-
duktionsrettigheden til jorden og udlodder arealet til plante-
produktion eller lader det ligge hen til brak eller naturskov.
Eventuel vedligeholdelse af ikke dyrkede arealer vil i sé fald
péhvile det offentlige, som eventuelt kan udlodde denne op-

gave.

Uanset om der valges den ene eller den anden metode vil det
vere vanskeligt at opnd en samfundsgkonomisk optimal 1gs-
ning pa kort sigt. Der vil derfor vare behov for at kombinere
kortsigtslgsninger med langsigtede tiltag, hvor den umiddel-
bare omlegning af arcalanvendelsen fglges af en tilpasning,
der pd lengere sigt maksimerer jordrenten inden for omridet.
En s&dan fleksibilitet er en absolut ngdvendighed, sifremt det
velges at inddrage EF-reformens ledsageforanstaltninger jf.
nedenfor, idet disse formodentlig fordrer yderligere tilpasning
pé et senere tidspunkt. Det er klart, at sifremt det lykkes
umiddelbart at tilrettelzgge en langsigtet struktur med kombi-
nation af planteavl og skov, vil der efterfglgende kun vere
behov for beskedne tilpasninger.
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Problemet vedrgrende den langsigtede strukturtilpasning er at
sikre, at eksisterende bedrifter i vandindvindingsomrider ikke
stilles ringere konkurrencemassigt end bedrifter uden for
disse omrader. Der skal sdledes vere frihed til - inder for de
grenser, kravet til begrensning af nitratudledningen stiller -
at tilpasse bedrifterne og udnytte storrelsesgkonomiske for-
dele. Det er vigtigt. at der tillades sammenlzgning af bedrif-
ter og samdrift gennem forpagtning, ligesom der mi vare
fleksibilitet med hensyn til brugernes behov for arrondering
af de dyrkede arealer. Det skal i denne sammenhzng bemar-
kes, at braklegning giver stprre flexibilitet end naturskov,
som i praksis vil betyde permanent udtagning af landbrugs-
jorden.

Det skal ogsa tages 1 betragtning, at en planteavislgsning ikke
nodvendigvis forudsaetter fuldstendig udelukkelse af husdyr
i omradet. Som vist i Bilagstabel 3 indebarer den eksisteren-
de struktur en lille animalsk produktion p& planteavlsbedrif-
terne. Det vasentligste er, at antallet af husdyr i omridet
taget under ét ikke overstiger det, som kraves for at over-
holde grensevardien for nitratudvaskningen. Lasningen kan
vare et system af omsattelige husdyrkvoter, der inden for
omridet som helhed sikrer lavere husdyrintensitet end uden-
for \'andindvindingsomr&det3). En kombination af oms=ttelige
husdyrkvoter og flexibilitet i arealtilpasningen inden for de
fastlagte rammer for omriderne méa forvertes at sikre den
fornsdne konvergens mod en efficient aliokering af ressour-
cerne.

2} Principielt svarer deite til melkekvoter blot med den forskel,
at antal dyreenheder er den begrensende faktor, og at kvoten
kun kan omsattes indenfor det givne vandindvindingsomrade.
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6.2 Anvendelse af ledsageforanstaltninger

Valges det at benytte EF-reformens ledsageforanstaltninger
vil den optimale lgsning som nevnt vare en kombination af
svineproduktion og brak. Fordelen ved ordningen er, at den
giver en vesentlig fleksibilitet i udnyttelsen af det udtagne
areal. Det er fx muligt at oppebzre braklzgningstilskud uden
vedligeholdelse af arealerne, dvs. det vil veere tilladt at lade
arealerne springe i skov. Kompensationen gazlder dog kun i
den 20-irs periode, ordningen giver mulighed for stgtte, hvor-
efter der vil vaere behov for at omlegge til en langsigtet
lpsning med kombination af planteavl og naturskov. Sidst-
nzvnte kan tale for at kreve en del af arealet henlagt til
gresning med henblik pd senere at kunne inddrage det i dyrk-
ning.

Ved anvendelse af ledsageforanstaltningerne vil det vare
oplagt at udtage bedrifter til produktionsophgr gennem licita-
tion. Dette mi skgnnes at sikre fortsat svineproduktion i
omradet, idet disse som vist tidligere formentlig vil std kon-
kurrencemassigt sterkt pd det korte og mellemlange sigt. Det
er imidlertid afggrende, at licitationen sker under den forud-
setning, at svineproduktionen nedlzgges efter 20 4rs forlgb.
Selv om et sidan pileg ikke umiddelbart medfgrer fald i
indtjeningen, kan det indebere et tab for producenten i form
af faldende handelspriser pa jord, som vil udlgse krav om
kompensation.

Den optimale lgsning med anvendelse af ledsageforanstalt-
ningerne kraver ret voldsomme tilpasninger. Der vil siledes
vare behov for at udtage omkring tre-fjerdedele af arealet til
braklegning cller naturskov, hvoraf der kan vere behov for
at inddrage en del igen i produktion i forbindelse med om-
leegning til planteproduktion efter ledsageforanstaltningernes
udlgb. Det skal dog bemarkes, at de ovennzvnte problemer
1 nogen grad lettes ved en eventuel fremtidig liberalisering af
landbrugspolitikken, hvilket iszr har betydning for miljgfgl-
somme sandjorde. Dette taler for at benytte ledsageforanstalt-
ningerne og at valge en lgsning, som er optimal pa det korte
og mellemlange sigt.
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Bilagstabeller.

BILAGSTABEL 1. Lerjordskommuner i datamaterialet.

Landbrugs-

Kveeg i alt Svin i alt areal

stk. ha

169 Haje Tastrup 567 3.957 3.195
189 Varipse 1 20 315
229 Skibby 2.039 15.884 6.431
253 Greve 200 3.062 2.846
259 Koge 1.354 16.660 5.658
307 Fuglebjerg 3.456 32.491 9.642
309 Gorlev 3.292 23.524 6.776
313 Haslev 2.588 21.166 9.229
318 Heng 5.699 42.003 10.711
333 Slagelse 4.428 29.235 12.408
345 Tollgse 4.350 38.265 a9.818
351 Fakse 2.762 30.244 9.515
355 Holeby 2.104 9.566 8.012
357 Holmegard 1.536 13.932 4.300
358 Hejreby 1.493 13.860 10.117
361 Langebaek 2.803 7.6812 5.718
363 Maribo 2.582 16.327 10.756
365 Men 6.576 39.253 16,957
367 Nakskov &1 458 1.599
375 Nr. Alslev 4.036 42.224 13.860
379 Ravnsborg 3.070 13.627 16.132
381 Rudbjerg 1.247 9.605 12.461
383 Redby 1.219 9.416 9.574
391 Stubbekobing 4,634 44 441 11.643
393 Susa 4.211 24.671 10.598
401 Allinge-Gudhjem 5.032 45,695 9.276
403 Hasle 3.620 41.753 B8.199
405 Neksop 1.971 36.400 5.735
409 Akirkeby 5.630 50.099 10.854
435 Gudme 3.034 21.287 8.613
475 Rudkebing 1.977 9.140 4.612
477 Ryslinge 5.037 35.133 5.939
495 Orbaek 6.814 49.687 10.657
509 Christiansfeld 2.954 15.935 16.192
513 Grasten 3.841 24.030 3.694
515 Haderslav 4.013 12.684 19.799
523 Nordborg 5.085 82.519 9.477
533 Sundeved 2.866 44.314 5.533
525 Sydals 3.955 64.709 7.797
R U 39.576 1.032.88 344.648

Kilde : Egen bearbejdning af materiale fra Arealdata- og Kortlsegningskontoret og Danmarks Statistik.
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BILAGSTABEL 2. Sandjordskommuner | datamaterialet.

L andbrugs-

Kvzeg i ait Svin | alt areal, ha

stk. ha

503 Bov 9.893 9.108 7.764
521 Legumkloster 23.699 19.374 16.312
525 Nr. Rangstrup 33.564 53.385 24514
531 Skesarbzek 24.224 27.712 18.043
539 Tinglev 36.593 26.818 28.604
551 Bilund 5.909 8.030 7.353
611 Give 26.271 83.535 2€.488
625 Nr. Snede 17.779 28.340 13.708
651 Avium-Haderup 17.085 30.875 15.078
653 Brande 8.084 20.276 11.973
655 Egvad 8.094 20.276 23.969
657 Herning 21.314 137.963 33.808
663 lkast 12.620 71.616 17.995
665 Lemvig 45.429 161,947 33.382
677 Trehaje 20.735 93.408 19.415
685 Askov 18.576 654.015 15.937
769 Karup 7.278 17.748 7.805
*rr |alt 352.427 938.605 308.633

Kilde : Egen bearbejdning af materiale fra Arealdata- og Kortlaegningskontoret og Danmarks Statistik.

BILAGSTABEL 3. Normstruktur, sandjordsomrade.

Plantebrug Kvzagbrug Svinebrug

-Ha- -Pet.- -Ha- -Pct.- -Ha- -Pst.-
Korn 64,7 49 34,8 35 50,1 61
Fra mv.’ 35,8 27 14,1 14 25,2 31
Rodfrugter® 28,2 21 14,5 15 4.4 5
Graes og grenfoder 2,3 2 28,2 29 16 2
Vedvarende graes 1.1 1 7,0 7 0,6 1
| aft 1321 100 98,6 100 81,9 100
Husdyrintensltet,
DE per bedrift 41 130 - 143 -
DE/ha 0,31 1.32 - 1,75

1) Omfatter kl.a. raps, aarter, mv.

2} Omfatter foder- og fabriksroer samt kartofler.
Kilde : SJI's regnskabsststistik for heltidsbedrifter 1988/90, 1990/81 og 1991/82.
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Plantebrug Kvaagbrug Svinebrug

- Ha - - Pct. - -Ha - - Pet. - - Ha - - Pct. -
Korn 125,6 62 32,8 51 59,4 72
Fra mv.} 51,6 25 5,4 g 18,2 22
Rodfrugter? 20,8 11 10,9 17 3,5 4
Grzes og granfoder 2,7 1 10,6 17 1,1 1
Vedvarende grees 2,8 1 41 6 0,3 1
1alt 203,5 100 63,8 100 82,8 100
Husdyrintetsitet,
DE per bedrift 15 101 - 169 -
DE/ha 0,07 1,58 - 2,04 -
1) Omfaiter bl.a. raps, serter, mv.
2) Omfatter foder- og fabriksroer samt kartofler,
Kilde : 3JI's regnskabsststistik for heltidsbedrifter 1989/90, 1990/91 og 1991/92.
BILAGSTABEL 5. Typetal for N-udvaskning.

Opstillet for normalgedskning med handelsgedning.
Vestdanmark Lerjord i
Sandjord Lerjord @stdanmark"
Kg N/ha

Véarsaad 65 55 17
Vintersaed 45 35 12
Vinterraps 50 40 13
Varraps 70 55 17
Ferter 75 60 18
Foderroer 45 30 9
Fabriksroer 40 25 8
Kartofler 45 a0 9
Graes | omdrift 40 25 8
Klavergreas 40 25 8
Vedvarende gres 25 15 5

1) N-udvaskningen er korrigeret til gstdanske klimaforhold, med formlen vist i boks 4.2.
Kilde: Simmelsgaard (1991) samt egne beregninger.



_ 88 -

BILAGSTABEL 6. Typetal for afstramningen’ i Vestdanmark og observeret afstremning

1 @stdanmark.

Vestdanmark Lerjord i
Sandjord Lerjord @stdanmark’
mm gr, &r

Véarsaed 449 385 89
Vintersaad 430 365 a2
Vinterraps - : -
Vérraps 439 383 89
Erter 451 399 93
Foderroer 432 385 20
Fabriksroer > ‘ -
Kartofler 436 398 90
Grees i omdrift 414 388 89
Klgvergrees 414 388 89
Vedvarende graes 412 352 86

1) Afstremningen beregnes som: nedbgr - organisk vandopiag - evapotranspiration.

Kilde: Simmelsgaard (1991) & klimadata fra klimastationen Hejbakkegard.
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BILAGSTABEL 7. Udtagningskrav pa sandjord ved forskellige greensevasrdier for nitrat

i rodzonevandet.
Greensevaerdi, mg NO4 pr. liter 30 40 50 60 70 B0 20
Pet.
Udtagning v. brak
Plantebrug 85 65 40 15 0 ¢ 0
Kvaegbrug a0 70 50 35 15 0 0
Svinebrug 95 85 75 65 55 45 35
Udtagning v. naturskov
Plantebrug 65 45 30 10 0 0 0
Kvazgbrug 70 55 40 25 10 0 0
Svinebrug 80 75 65 55 50 40 30

Kilde : Egne modelberegninger.

BILAGSTABEL 8. Afgredesammensatning ved samfundsekonomisk optimal arealanven-

delse
Akluelle jordrenter)  Balancerede jordrenters
"Far* Brak Naturskov Brak Naturskov
Pct.

Sandjord
Korn 43 17 21 30 35
Fre mv.? 21 7 11 17 20
Rodfrugter® 16 7 2 13 15
Graes og grenfoder 16 14 0 1 1
Vedvarende graes/naturskov 4 55 66 3 29

Lerjord

Korn 62 33 22 33 40
Fre mv.% 23 13 7 13 16
Rodfrugter? 11 6 1 6 7
Grees og grenfoder 2 1 0 1 2
Vedvarende grass/naturskov 2 47 70 47 35

1) Gns. 1989/90 til 1891/92.

2} Vaegtet gennemsnit for de tre drifisformer.

3) Omfatter bl.a. raps, aarter, mv.

4) Omfatter foder- og fabriksroer samt kartofier.
Kilde : Modelberegninger.
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Appendix 1. N-udvaskningens afhzngighed af N-ggdsknings-
niveauet.

I dette appendix redeggres for, hvorledes N-udvaskningen fra en planteproducent pa
sandjord p4virkes ved @ndret gpdskningsintensitet. Ligeledes vurderes udbyttened-
gangen og reduktionen i arealafkastet som mé forventes at ske, ifald ggdskningsniveau-
et reduccres tilstrekkeligt til, at nitratkoncentrationen i rodzonevandet ikke overstiger
50 mg pr. liter. Beregningerne gennemfgres for planteproducenter pa sandjord.

Typetalsberegninger
Sammenhzngen mellem N-ggdskning og N-udvaskning er beskrevet i Simmelsgaard

(1991 p. 141-146) pé grundlag af data fra to forsgg foretaget af Statens Planteavlsfor-
spg i perioden 1973 - 1986 og 1978 - 1989. I formel 1 og 2 er den fundne sammen-
hzng vist for hhv. handels- og husyrg@dning:

(1) Handelsggdning: y =y, g07IN-1)

(2) Husdyrggdning: y =y, (4.8 (%" NV)-1,8)

hvor,
y = udvaskningen ved gadskningsniveauet N, kg N/ha

y,, = udvaskningen ved normalgedskning (N=1), kg N/ha
N = gedskningsniveauet i andele af normalgedskningen

Virkningen af en ggdskningsreduktion for planteproducenterne pa sandjorden er bereg-
net med samme forudsetninger, som beskrevet i kapitel 4. Data, der ligger til grund
for beregninger, er som fglger:

Husdyrintensitet: 0,31 DE/ha
Normalggdskning (N=1): 140 kg N/ha
Normaludvaskning (y,): 55 kg N/ha

Den effektive udnyttelse af husdyrggdningen beregnes til:
Npysdyr = 0:4 X 0,31 DE/ha x 108 kg N/DE = 13,4 kg N/ha, hvoraf fas:

Npande = 140 kg/ha - 13,4 kg/ha = 126,6 kg/ha
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Udfra forudszining om, at m&ngden af husdyrggdning er konstant, er N-udvaskningen
fra planteproduktion pa sandjord beregnet for forskellige godskningsniveauer (tabel
ALD.

TABEL A1.1. N-udvaskning ved varierende gadskningsniveauer’).

Planteproducent pa sandjord.

Gedskningsniveau Nhusdyr]Ntc‘. ¥handal yhusdyr yvagtat
g N/ha .
0,50 0,19 39 79 47
0,75 0,13 48 116 57
1,00 (normaigedsikning) 9,10 55 154 &6
1,25 c.08 G6 202 77
1,50 C.C6 78 260 89

1) Simmeisgaard (1991) vurderer. at estimaterne er realistiske safremt gedskningsniveauet varierer
indenfer det viste interval.
Kilde: Egne beregninger.

Tabellen viser, at udvaskningen fra handelsggdning stiger relativt mindre ved gget
godskningsniveau end udvaskningen fra husdyrgodskning. Endvidere skal det bemar-
kes, at udvaskningen fra handelsgodning ved normalgpdskning overstiger de 50 kg
N/ha, der pa sandjorden stort set svarer tii 50 mg nitrat pr. liter i rodzonevandet (jf.
formel 4.1 og tabel 4.2). Dette indikerer, at selv ved planteproduktion hvor der ikke
anvendes husdyrgodring (hvor husdyrgadningen f.eks. "eksporteres” til andre producen-
ter), vil udvaskningen til grundvandet vare uacceptabel i et udvaskningsfglsomt vand-
indvindingsomrade.

Ved interpolering af verdierne i tabellen fremgar det, at safremt den vaegtede N-ud-
vaskning skal reduceres til 50 kg N/ha, mé gadskningsniveauet reduceres til 60 pct. af
normalen - dvs. 84 kg N/ha. Idet ma&ngden af husdyrgodning er konstant, svarer dette
til en reduktion af handelsgodningsforbruget pa ca. 56 pct. ((84-13,5)/(140-13,5)).

DAISY-beregninger

Foruden de her beskrevne overslagsberegnbinger er der, i samarbejde med Arealdata
og Kortlegningskontoret i Vejle, foretaget en rekke simuleringer med DAISY-model-
len. Disse illustrerer effekterne pa N-udvaskning og udbyite af en reduktion af ggdsk-
ningsniveauet i planteavlen pa sandjord til hhv. 75 pct. og 50 pct. af normalgedsk-
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ningsniveauet.

DAISY-modellen er, som omtalt i afsnit 4.3, dynamisk, og for at initialisere modellen
til det lavere ggdskningsniveau, er der foretaget beregninger med 60 pct. normalggdsk-
ningsniveau i en periode forud for den, hvorfra resultaterne refererer til. Siledes afspej-
ler DAISY-beregningerne den ligevagtssituation, som vil indtrede pé lang sigt ved det
angivne g@dskningsniveau.

Beregningerne viser, at ifald ggdskningsniveauet reduceres til 75 pct. vil nitratkoncen-
trationen blive tet pd 50 mg nitrat i rodzonevandet. Resultatet er dog f@lsomt overfor
jordens humusindhold (C-indholdet), saledes at en beskeden stigning i jordens humus-
indhold - hvilket i mange jorde er realistisk - vil gge udvaskningen til klart over
grenseverdien. For et ggdskningsniveau pd 50 pct. af normalen viser DAISY-beregnin-
gerne, at nitratkoncentrationen bliver signifikant under de 50 mg. pr. liter.

Ved de mindskede g@dskningsmazngder viser modelberegningerne en gennemsnitlig
udbyttenedgang pa 10 pct. ved 25 pct. reduktion og 30 pet. ved 50 pct reduktion. Det
bemarkes, at udbyttenedgangen varierer mellem afgrgderne, og at der siledes er tale
om et vagtet udbyttefald for planteproduktion pé sandjord. Ved interpolering pa grund-
lag af resultaterne anslds det, at en s@nkning af ggdskningsniveauet til 60 pct. afsted-
kommer et udbytiefald pi 20 til 25 pet.D

Ggdskningsreduktionens betydning for arealafkastet

P4 baggrund af de foretagne analyser tyder det pa, at N-ggdskningsniveauet skal redu-
ceres til omkring 60 pct. af normalg@dskningsniveauet, sifremt grensevardien for ni-
trat i rodzonen skal nis for plantebrug pa sandjord. Dette anslas at forirsage en udbyt-
tenedgang pa mellem 20 og 25 pct. afhengigt af den aktuelle afgrgde-sammenstning.

I planteavlen, hvor indtegterne fra den vegetabilske produktion er langt den domi-
nerende, vil en udbyttenedgang pa 20 - 25 pct. stort set give anledning til et tilsvarende
tab i oms®tningen. Ligeledes vil omkostningssiden reduceres noget. Primart vil be-
sparelserne opstd som fglge af mindre udgifter til handelsggdning samt tgrring og lag-
ring, medens de gvrige omkostninger nzppe vil reduceres i stgrre omfang. I det fglgen-
de regnes der med, at omkostningerne til handelsggdning reduceres med 60 pct. svaren-
de til faldet i handelsggdningsforbruget, medens omkostningerne til lager og tgrring

1) Etdrige forsgg med enkeltirsafgrader viser et noget mindre udbyttefald.
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reduceres proportionalt med udbyttenedgangen. Omkoestningerne til kemikalier og ud-
sed foruds=zttes uendrede, medens aile gvrige omkostninger {arbejdskraft, vedligehold,
afskrivninger, energi, forsikring, mv.) reduceres med 5 pct. Forudsetningerne giver,
jf. SII's drifisgrensstatistik - serie B, et fald i omkostningerne til rd-og hjelpestoffer
pa 20 pct. og et fald i de ovrige omkostninger pi 5 pct.

Med disse omkostningsreduktioner gennemregnes to scenarier (boks Al.1):

(1) udbyttet forventes at falde 20 pct.,
{2) udbyttet forventes at falde med 25 pct.

BOKS At1.1. Fald | arealafkastet for en plantebruger ved reduktion af udbyttet i ptante-
produktionen pa hhv. 20 og 25 pct.
Plantebrug af gkonomisk starrelse over 100 ESE {som | tabei 3.1).

Forklaring til scenarier:
(1) Udbyttenedgang pa 20 pct. | plantepreduktionen, omkostninger til rd- og hjsl-
pestoffer reduceres 20 pct., avrige omkostninger reduceres 5 pct.
(2) Udbytteredgang pa 25 pct. | planteproduktionen, smkostninger til ra- og hjasl-
pestoffer reduceres 20 pct., avrige cmxostningsr reduceres 5 pct.
Fer {1 {2)
ikr pr. ha
Bruttoomsastning
Planteaproduktion 10.780 8.620 8.090
Husgcyrproduktion 1.310 1.310 1.310
Andet 1.130 1.130 1,130
| alt 13.220 11.060 10.530
Driftsomkostninger
R&- og hjeipestoffer 4.970 3.580 3.980
Tjenesieydeiser 1.319 1.250 1.250
Afskrivninger 1.830 1.740 1.740
Forrentning af kapital excl. jord 1.670 1.590 1.580
Arbejdskraft 1.500 1.430 1.430
Lalt 11.280 9.990 5.950
Samiundsgkenomisk widieste 1.940 1.070 540
Reduktion i pet. - 45 70

Kilde: Egne beregninger.
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Beregningerne i boksen viser, at ved generel omlegning til planteproduktion med redu-
ceret gpdskningsniveau (low-input farming) falder den gennemsnitlige samfundsgkono-
miske jordrente - selv ved det mest konservative skgn for udbyttenedgangen - i omtrent
samme omfang som ved strukturreguleringen. Dette peger pi, at adfzrdsregulering
nzppe vil have samfundsmeassige omkostninger, der ligger markant under de, struktur-
reguleringen giverz).
Beregningerne i boks Al.1 er foretaget for et typisk dansk plantebrug over 100 ESE -
dvs. der er tale om et gennemsnit over alle jordtyper. En planteavler pd dérlig jord
(sandjord) vil formodentligt opbzre en stgrre del af omsztningen fra husdyrproduktion
end i det viste eksempel, hvilket vil mindske faldet i bruttoudbyttet. Omvendt vil den
mindskede planteproduktion gge udgifterne til rd- og hjzlpestoffer indkgbt til husdyr-
produktionen. En vurdering af materiale fra SJI’s serie B statistik tyder pa, at denne
stigning i husdyromkostningerne bringer arealafkastet ned pd niveauet, som blev be-
regnet i boks Al.l.

2) Dubgaard (1990) har vist, at en afgift p4 handelsggdning pa 200 pct. vil afstedkomme en
reduktion i handelsggdningsforbruget pa 30-35 pct. Undersggelsen anslar, at dette vil redu-
cere jordrenten til ner nul pd de dérlige jorde.
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Appendix 2. EF-reformen og ledsageforanstaltningerne

Som nzvnt i teksten er det en oplagt mulighed, at EF-reformen eller dens ledsageforan-
staltninger sgges benyttet i planlegningen af arealanvendelsen i vandindvindingsom-
riderne. I dette appendix gives en ngjere vurdering af mulighederne for at inddrage den
nye politik i reguleringen af landbrugets struktur i de relevante omrader. Serligt inter-
essant er EF-reformens mulighed for frivillig braklegning og overflytning af tvungen
braklegning til serligt fglsomme omrader (herunder oplande til vandverker), samt
ledsageforanstaltningernes mulighed for at udtage agerjord til brak.

Generelt mé& bide EF-reformen og ledsageforanstaltningerne siges at vere favorable
over for brak, i det mindste hvad angér kompensationen, men herudover er begge ord-
ninger ganske komplicerede. Dette galder ogsé for vurderingen af deres implikationer
m.h.t. den optimale arealanvendelse. Det ma derfor bero pd en nermere vurdering, om
der kan gennemfgres en regulering under udnyttelse af EF-reformens muligheder.

EF-reformen

EF-reformen giver mulighed for frivillig brakl®gning i forholdet 1 ha reformafgrade
til 1 ha brak. Vedrgrende de bergrte vandindvindingsomrader skal anfgres, at sifremt
det samlede stgtteberettigede areal efter regulering udggr mindre end 66 pct. af land-
brugsarealet i omréadet (det historiske areal med reformafgrgder jf. datamaterialet), kan
der overfgres basisareal til andre landbrugsomrider. Verdien af sddan "frigjort basis-
areal” er i beregningerne sat til 2.000 kr. pr. ha.

Det er principielt uproblematisk at gge arealerne med stgtteberettiget produktion og
brak i andre omrider, nir arealerne, der oppebzrer hektarpremie eller braklzgningstil-
skud i vandindvindingsomrider, indskrenkes i forhold til fgr reguleringen. Derimod
er der restriktioner pd overflytningsmulighederne, nar der flyttes tvungen brak fra andre
omréder til vandindvindingsomrider, idet reglen om 1 ha reformafgrgde til 1 ha brak
fortsat gzlder (indenfor vandindvindingsomraderne). Implikationen af dette er, at der
kan flyttes tvungen brak uden for omrdderne til vandindvindingsomriderne ved, at
producenter i vandindvindingsomriderne pitager sig braklegningsforpligtigelser for
landmand uden for omridet. Derfor er den samfundsmessige vardi af brak, der over-
flyttes pd denne méde, forskellen mellem afkastet pd jord uden for omridet og EU’s
nettobidrag. Det kan altsd kun svare sig at overflytte , sifremt afkastet, i det omride
hvorfra brakken overflyttes, overstiger 2.200 kr. pr. ha.
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Den optimale arealanvendelse af fx 1.000 ha samt jordrenten (pr. ka) er anfert i tabel
A2.1 for de tre driftsformer: planteavl, kvaeg- og svineprodukticn. Tabellen viser hvor
mange ha af de 1.000 ha, der kan udlegges til landbrugsproduktion, hvor stor en del
af detie areal, der tilsds med reformafgrgder samt frivillig brak i tilknytning til reform-
afgrgderne under 1 ha reformafgrade 1l 1 ha brak reglen {EU-brak}. Desuden vises i
tabeilen hvor stort et areal udover EU-brak, der udrages af produktionen {betegnet brak
uden sigtie). Endelig vises hvor mange ha basisareal, der frigpres og dermed kan bre-
ges andre steder i landet. Som det ses, er der brakiagte arealer, som ikke oppebarer
stgtre efter reguieringen uanset hvilken af de tre driftsformer, der tillades { omrider.

TABEL A2.1. Anvendelse af EU's braklszgningsnrdninger”

Piantebrug?  Kveaegbrug  Svinebrug

Landbrugsareal, ha 435 480 240

Heraf reformafgrader (330} {235) {220)
EU-brak, ha 330 235 220
Brak uden statte, ha 235 285 540
Frigjort basisaraai, ha 0 1990 220
Gns, afkast, kr./ha 1.330 1.910 1.710

1) Opgiort for et omrade pa 1.000 ha.
2) Fer plantebrug er miljgrestriktionen reelt overopfyldt

Anm.: Afkast fra landbrug ji. tabel 3.3 {sandjcrd)
Afkast fra EU-brak 2.200 kr.sha
Afkast fra ugtaget areal -400 kr./ha
Vaardi af trigjort basisareal 2.000 kr./ha, hviiket afspejler omlagning af arealanvendelsen og som
tmige heraf forskycninger i gennemsnits- og marginaiafkast.

NB. Afrundede iat

Beregningerne forudsatter, at driftsformerne har et reformafgrpdeareal svarende til det,
som fremgar af datamaterialet; dvs. for plantebrug 76 pet., for kvaegbrug 49 pct. og for
svinebrug 92 pct. For at vise princippet i beregningen analyseres arealanvendelsen ved
driftsformen svinebrug. Ni- det samlede areal udgor 1.600 ha, kan hojst 240 ha udlzg-
ges 1il produktion (miljprestriktionen er bindende). Af disse 240 ha er 92 pct. reformai-
grpder, dvs 220 ha. Derfor kan der opnés statie til 220 ha brak under reglen: 1 ha
reformafgrode til 1 ha brak (og dette angiver samtidig den fulde udnyttelse af EU-brak-
lzegringen). Der kan sdledes opnds hektarpremier og braklegningsstgtte til ialt 440 ha.
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Men da arealet pa de 1.000 ha i udgangssituationen omfattede 660 ha basisareal, fri-
gores altsa forskellen mellem 660 ha og 440 ha, dvs, 220 ha, som kan flyttes ud af
omridet. Basisarealet vil kunne udnyttes af kvaegbrugere til dyrking af helsed med
stgtte i stedet for grovfoder indenfor det samlede uandrede basisarcal. Bemark at der
ikke umiddelbart kan overflyttes tvungen brak til omradet, idet denne er "opbrugt" (de
220 ha med EU-brak).

En indvending imod at bruge frivillig EU-brak i forbindelse med produktionen i om-
radet er, at det kan vere fordelagtigt at overflytte tvungen brak fra andre landbrugsom-
rider. Som nzvnt fordrer dette, at vaerdien af arealerne, hvorfra braklegningen over-
flyttes, har en vaerdi pa over 2.200 kr. pr. ha. Hvis det fx antages, at overflytningen har
en verdi pd 3.000 kr. pr. ha., gges afkastet pd EU-brak med omtrent 1.000 kr. pr. ha,
og det samlede arealafkast gges med 470 kr. pr. ha for kveg og 440 kr. pr. ha for svin.
Det vil dog ikke vare forbundet med gevinst, i det mindsie pa gennemsnittet, at gen-
nemfigre denne form for overflytning for fx planteproduktion.

Ledsageforanstaltningerne,

Alternativet til at benytte EF-reformens mulighed for frivillig braklegning, er at be-
nytte ledsageforanstaltningerne. Ledsageforanstaltningerne indebzrer, at restriktionen
med 1 ha reformafgrgde til 1 ha brak ikke er begrzensende for det stgtteberettigede
braklegningsareal. Dette betyder, at mulighederne for at opnd stgtte til produktion af
reformafgrgder samt brak udenfor vandindvindingsomréadet ikke reduceres. Ved anven-
delse af ledsageforanstaltningerne "optages" der sa at sige ikke basisareal udenfor om-
ridet. Hvis der fx tillades svineproduktion i omradet (pa 1.000 ha), udlzgges 240 ha
til landbrugsproduktion, hvoraf 220 ha kan oppebare hektarpremier under EF-refor-
men. Men da det samlede historiske areal med reformafgrgder og brak udgdr 660 ha,
friggres altsd 440 ha til en veerdi af ca 2.000 kr. pr. ha (tabel A2.2). Samtidig hermed
udlagges 760 ha (forskellen mellem 1.000 ha og 240 ha) til braklzgning under ledsa-
geforanstaltningerne og til et afkast p4d 950 kr pr. ha (EU betaler halvdelen af kompen-
sationen, der fra 1996 udggr omtrent 1.900 kr. pr. ha). Pi tilsvarende vis reguleres
arealanvendelsen for de to andre driftsformer. Arealanvendelsen er anfg@rt i tabel 5.6
i kapitel 5. Det ses umiddelbart, at anvendelsen af ledsageforanstaltningerne giver et
hgjere afkast end EF-reformen alene (tabel A2.1).
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TABEL A2.2. Anvendelse af ledsageforanstaltnIngerne“

Plantebrug Kvasgbrug

Landbrugsareal, ha 630 480
heraf reformatgrader? (480} (235)
EU-brak® . A
Brak uden statte, ha 370 520
Frigjort basisareal, ha 180 425
Gns. afkast, kr./ha 1.740 2.440

Svinebrug

240
(220)

760
440

2,760

1) Opgjort for et omréde pa 1.000 ha.
2) Incl. tvungen brak.

3) Pr. definition nui, fordi braklsegning udover tvungen brak foretages under ledsageforanstaltningerne.

Anm.: Som ved tabel A2.1.

NB. Afrundede tal.

Konklusion

Det kan siledes konkluderes, at den hg@jeste jordrente opnis, hvis ledsageforanstaltnin-
gerne spges benyttet ved regulering af landbrugsproduktionen. Den primare drsag er,
at det samlede stgtteberettigede areal pges. Det ber eventuelt overvejes at benytte na-
tionale reguleringer i kombination med EF-reformens ledsageforanstalininger. En sadan
l@sning vil krazve en vurdering i hvert enkelr tilfzlde bl.a. med henblik pa at fastlegge
den praktiske gennemfgrelse, samt sikre at reguleringen er i overensstemmelse med

regelgrundlaget for EF-reformen.
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Indledning.

P4 baggrund af de af Jordbrugsgkgnomisk Institut opstillede typiske sadskifter for
svinebrug pé ler- og sandjord blev Afdeling for Arealdata og Kortlegning anmodet om
at gennemfgre beregninger med DAISY (Hansen et al., 1990) med henblik p at analy-
sere N-balancen og specielt at vurdere forlgbet af N-udvaskningen. Simuleringerne er
gennemfgrt udfra bundne oplysninger om szdskifter og den totale mangde husdyrggd-
ning, der er til radighed.

Forudsztninger.

Simulering med DAISY krever definition af en lang rekke parametre for systemet. Det
drejer sig om klimaparametre, jordiype og hydrauliske parametre og textur for hver
jord-horisont, management operationer sisom vanding, jordbehandling, ggdningstilfgr-
sel, og sining og hgst af valgte afgrgder. Tilsvarende skal jordens indhold af uergani-
ske og organiske materialer defineres og initialiseres. I det fglgende er det anvendte
input til DAISY beskrevet. Parameire som tab af ammoniak ved opbevaring i gylletan-
ke og udbringning er styret af den anvendte praksis. Disse parametre er fastsat i over-
ensstemmelse med god landmandspraksis, dvs. minimering af eventuelle tab.

Klima betingelser.

Som styrende variable anvender DAISY daglige verdier af globalstriling, lufttempera-
tur, nedbgr og som i dette tilfxlde evapotranspiration. De anvendte klimaparametre er
normalklimaet for gstdanske forhold som beskrevet i (Svendsen & Hansen , 1994).

Jordtyper.

Som sandjord er valgt en jordtype svarende til St. Jyndevad Forsggsstation og som
lerjord en jordtype svarende til Askov forsggsstation. Parametre til beskrivelse af disse
jordprofiler er som beskrevet i (Hansen et al., 1990). Den maksimale roddybde er for
lerjorden sat til 90 cm for sandjorden 60 cm.

Sadskifter.
I Tabel 1 er szdskifterne for de to jordtyper vist. Disse afgrgder er de hyppigst an-



vendte afgrpder p4 heltidsbedrifter af gkonomisk stgrrelse over 90 ESE. Afgrgderne er,
undtagen for @rter, vinterbyg og vinterraps vedkommende, forud defineret i DAISY.
Vinterbyg er derfor simuleret som vinterhvede, og vinterraps er defineret ved at modifi-
cere afgrgde parametrene for vérraps. ZErter er simuleret som vérraps, men med hpst
index som varbve. De derved fundne udbytier og N-optagelse er sammenlignelige med
resultater fra erieforseg (Jensen E.S.,1985). DAISY kan imidlertid ikke simulere N-
fixering. Derfor tilfgres N i mangder svarende til angivelser af N-fixeringen i (Jensen,
1986). For lerjorden er N-fixeringen antaget at vaere 140 kg N/ha. For sandjorden er
den simulerede rodmangde for erterod mindre. Derfor er N-fixeringen antaget at vaere
122 kg N/ha i dette tilfelde. Som angivet i Tabel 1 foretages halmnedmulidning i visse
tilfzlde. Derved er der for begge sadskifter tale om mindst 65% grenne marker. S&-
og hgsttidspunkter er sat til normale tidspunkter for afgrgderne.

Karakterisering af svinebrugene.

I Tabel 2 er gennemsnitlige arealer, husdyrintensiteter og husdyrggdningens andel af
det totale godningskrav angivet, Ifglge Handbog for Plantedyrkning 1993 producerer
1 svin pd stald med drenet gulv med eller uden halm i gennemsnit 2,15 t gylle med
et total indhold af N pa 6,3 kg/t. Af dette er 70% NH,-N. Det er antaget, at 1 svin pa
stald svarer til 3,75 svin produceret. Der produceres séledes 108 kg N pr. dyreenhed.

TABEL 1. 10-&rige seedskifter pa henholdsvis ter- og sandjord. # angiver halmnedmuld-

ning.
Leriord : Sandjord
Varbyg } Varbyg
Vinterhvede Vinterbyg
Vinterraps# Vinterraps#
Vinterhvede # Vinterhvede
Varkyg fErter
Vinterhvede Varbyg
Véarraps Vinterbyg
Vinterhvede Vinterraps#
FErter Varbyg
Vinterhvede Kartofler




TABEL 2. Sterrelse og produktion pa svinebrugene.

Lerjord Sandjord
Areal ha 828 81,9
Husdyrintensitet 2,05 1,75
Dyreenheder pr. ha
Husdyrgedningens andel at det totale gedningskrav 60% 60%
Slagtesvin pr. ar 5000 4250
Gyllemzengde t/10 ha 351 302

Gédningstilfgrsel.

Som udgangspunkt for tildelingerne er valgt den retningsgivende ggdningsmangde an-
givet i Landbrugsministeriets bekendtggrelse nr. 654 af 6. august 1993.

Godningstilfgrslerne er for ler- og sandjord defineret i henholdsvis Tabel 3 og Tabel
4, Det er antaget at ca. 60% af N-behovet tilfgres som husdyrggdning, som forudsattes
udnyttet med ca. 40 %. Resten dvs. 40 % tilfgres som handelsggdning.

Ved udbringningen er det forudsat, at 15% tabes. Dette forudsatter, at nedmuldning
foretages indenfor 8 timer efter udbringning (Hindbog for Plantedyrkning 1993). I
praksis vil det betyde anvendelse af slebeslanger og udbringning under gunstige vilkér.
Generelt kan tabet i praksis vzre stgrre end her antaget. Tabet fra gylletank ved opbe-
varing er antaget at veere 0%, som kan opnis ved at tilfgre rapsolie til gylletanken
(Hindbog for Plantedyrkning 1993).

Ggdningstilfgrslerne er foretaget om foraret undtagen i tilfaldet med vinterraps, hvor
15% af den totale tildeling er udbragt om efterdret.

Dyreintensiteten for lerjorden er, som angivet i Tabel 2 , forudsat at vare 2,04, Dette
er meget hgjt. Sammen med kravet om at husdyrggdningen, med en udnyttelse pd 40%,
skal udggre 60% af det totale g@dningskrav betyder det, at den samlede gg@dningstilfgr-
sel for lerjorden bliver 106% af den retningsgivende kvalstofmzngde.



TABEL 3. Gedningstilfersler for svinebrug pé terjord. Husdyrgedning bestar af 30%
organisk N og 70% NH,-N.

Retningsgivende kg i Handeisgadning xg i Husdyrgadning kg Gylle
N/ ha N/ka i N/ ha t’/ha
Varbyg 110 i 472 176.2 28,0
Vinterbyg 170 E 72,6 272,35 43,2
Vinterraps 200 H - 85,4 320,4 50,9
Vinterhvede 160 €8.3 258,323 40,7
Varbyg 4 110 47,0 176,2 28,0
Vinterhvede 180 76,9 288,3 45,8
Varraps 130 5,5 208,2 33,0
Vinterhvede 160 68,3 2586,3 49,7
Erter 0 0.0 0,0 0,0
Vinterhvede 160 58.3 255,3 40,7
| fait
Il (10 ha) 1380 2839.5 221086 351,0

TABEL 4. Gedningstilforsler for svinebrug pé sandjord. Husdyrogdning bestar af 30%
organisk N ag 70% NH,-N,

Retningsgiverde kg | Handelsgazdning kg f Husdyrgedning kg Gylle
N/ha N/ ha ; N /ha tha
Varbyg 116 42,1 ; 150.3 23,9
Vinterbyg 170 62,6 : 232,3 36,9
‘Vin:erraps 200 72,9 .E 2733 43,4
]Vinterhvede 160 £8,3 : 218,7 34,7
Erter ) 0.5 - 2,6 0.0
WVartyg 116 40.1 156,32 ! 23,9
Vinterbyg 170 €2,0 232,3 36,5
Vinterraps 200 72,8 273.3 43,4
\Varbyg 110 40,1 150,3 23,9
Kartofter 160 58,3 218,7 34,7
a :)a:a) 1380 5G6,6 1899,7 301,7




TABEL 5. Udbytter for lerjorden.

Afgrade Kerne/Frg udbytter Halm udbytter
Tarstof tha Kg N/ ha Tarstof t/ha Kg N/ ha

\Varbyg 6,5 148 6,5 49
Vinterbyg i1,6 213 11,6 76

interraps 6,1 251 0 0
Vinterhvede 11,6 213 0 0
Varbyg 6,5 144 6,5 45
lVinterhvede 11,6 213 11,6 76

arraps 4.7 193 11,1 84
Vinterhvede 11,6 213 11,6 76
VErter 7,3 147 o 0
Vinterhvede 11,6 186 11,6 76

For sandjorden er det tilsvarende tal 91%. God landmandspraksis mj derfor forudsatie,
at udbytterne pd sandjorden ligeledes er ca. 91% af udbyttet pa lerjorden.

Simuleringer.

Hver simulering er gennemfgrt over 15 vakstsasoner, mens kun de 10 sidste &rs simu-
leringer er anvendt som resultater, Dette sikrer, at simulerinsresultaterne er uafh®ngige
af initialiserings veerdier for vandindhold og tilfgrte organiske puljer. Fordelingen af
jordenes C-indhold mellem hurtig og langsom omszattelige humuspuljer er foretaget pa
baggrund af indledende simuleringer.

Resultater.

Resultater fra DAISY forudsatter, at afgrpderne er fri for sygdomme, skadedyr og
ukrudt. I praksis kan dette ikke altid vare tilfzldet. Udbytterne er derfor Iidt stgrre end
det, der opnis som gennemsnit i praksis.

For lerjorden er der hverken tale om vandbegrznset eller N-begrenset udbytter. Ler-
jordens udbytter er derfor udtryk for den potentielle produktion med det anvendte klima
pa den pigzldende jord med tilhgrende hydrauliske egenskaber. Udbytterne for lerjor



TABEL 6. Udbytter for uvandet sandjord.

Kerne/Fro/Knola udbytier ' Haim/Top udbyiter
Afgrade i
. Terstof ttha Kg N/ ha Tarstof t/ha Kg N/ ha
Vartyg ' 3,4 74 3.4 23
\Vintercyg ‘ 8,5 153 8,5 55
Vinterraps 5,8 172 0 4]
hinterhvede 8,3 148 83 54
VErner 3,7 78 3,7 17
\Varbyg 34 74 3,4 23
Vinterbyg 8,5 152 8.5 55
Vimerrags 5.9 171 0 0
I\E‘byg 3.3 74 3,3 L 23
nﬂnoﬂer ! 5,2 56 0 : 0

den er vist i Tabel 3.

For sandjorden er der tale om vandbegreznsede udbytter, hvorimod der ikke er tale om
N-begrensning. Udbytterne for sandjorden er imidlertid vaesentlig under 91% af de
tilsvarende udbytter pa lerjorden. Derfor er der foretaget en simulesing af sandjorden,
hvor afgrgder undtagen vinterraps er vander med 2 gange 15 mm. Udbytterne for uvan-
det sandjord er vist i Tabel 6, mens udbytterne for vandet sandjord er vist i Tabel 7.

For lerjord og vandet og uvandet sandjord er N-balancen vist i henholdsvis Tabel &,
9 og 10. Balancer er opgjort for jordiag mellem 0 og 100 cm i perioder fra 1. april til
31. marts. Dette betvder, at N-optage!sen angivet for en afgrgde er afgrpdens optagelse
fra 1. april til hgst plus eventuel efterfglgende vinterafgrgdes optagelse frem tii 31.

marts.

[ alle 3 tilfzlde variers mineraliseringen og N-udvaskningen for de enkelte afgrgder.
Vandingen pi sandjorden har minimal indflydelse pd mizeraliseringen, men resulterer
i stgrre N-optagelse. Derved reduceres udvaskningen pa sandjorden.

Den gennemsnitlige N-koncentration i udvasket jordvand er for lerjorden 34 ppm, for
uvandet sandjord 78 ppm og for vandet sandjord 66 ppm.



TABEL 7. Udbytter for vandet sandjord.

Kerne/Fra/Knold udbytter Halm/Top udbytter
Afgrede
Terstof thha KgN/ha Tarstof t/ha Kg N/ha
[varbyg 4,1 90 4,1 28
Winterbyg 9,7 164 9,7 63
Vinterraps 5,9 174 0 0
Vinterhvede 9,5 151 9,5 62
WErter 4,6 82 4,6 21
[Varbyg 4,1 89 4,1 28
Vinterbyg 9,7 158 9,7 63
Vinterraps 5.9 172 4] 0
\Varbyg ’ 4,0 88 4,0 27
Kartofler 7.5 81 0 0
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Konklusion.

Pi lerjord er udbytterne pé intet tidspunkt begrenset af vand elier kvalstof.
For sandjordens vedkommende er der to tilfzlde:

Vandet sandjord er for visse afgrgders vedkommende begraenset af kvelstof, mens dette
ikke er tilfeeldet for uvandet sandjord, hvor afgrgdeproduktionen er begrznset af vand.

De hgje gennemsnitlige N-koncentrationer i udvasket jordvand specielt for vandet og
uvandet sandjord betyder, at kvalstoftildelingen ikke er optimal. For lerjorden er kon-
centrationen ca. halvdelen, men N-optagelsen er i dette tilflde betydelig stor. Da ler-
Jorden pa intet tidspunkt bliver N-begrenset, og afgrgderne derfor har potentiel N-op-
tagelse, kan tildelingen pa lerjorden ogsa reduceres uden at reducere afgrgdeproduktio-

nen.
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