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@konomisk adfaerd ved udvaskningskorrigerede kvaelstofnormer
Notat udarbejdet til kvaelstofudvalget, 13. marts 2012

Jens Erik @rum og Brian H. Jacobsen
Fgdevaregkonomisk Institut, KU

Introduktion
N-udvalget har anmodet om an analyse af hvilke konsekvenser for miljg og indkomst en andret

normberegning vil have. | stedet for at udgangspunktet er den driftsgkonomiske optimale tildeling
(eller 10 % lavere end dette), sa er udgangspunktet en tilgang hvor normen fastlaegges sa de
miljgmaessige omkostninger malt som indkomsttabet pr. kg N udvasket fra rodzonen eller tabt til
vandmiljget er det samme for alle afgrgder. Denne tilgang betyder, at der vil vaere stgrre variation
i den driftspkonomiske vaerdi pr. kg N der tildeles. Spgrgsmalet er herefter hvilken adfeerd dette vil
fremme? Vil landmand skifte afgreder, omfordele N pa egen bedrift eller szlge/kgbe N? Disse
handlinger vil endvidere betyde, at miljgeffekten ikke bliver som forventet. Det er nogle af disse
spgrgsmal som dette notat forsgger at besvare. Notatet er organiseret saledes at der fgrst er en
kort introduktion til den anvendte metode, derefter gennemgas regneeksemplerne i detaljer.

Metode
Til brug for analyserne er der estimeret kvalstofresponsfunktioner for de vigtigste og stgrste

landbrugsafgreder. Responsfunktionerne er estimeret dels pa grundlag af det nuveaerende
normsystem (Plantedirektoratet), dels pa grundlag mange ars landsforsgg med kvaelstoftildeling,
primeert i vinterhvede og varbyg (se bilag 1).

Nar det antages, at responsfunktionerne er simple andengradsfunktioner er det muligt, pa
grundlag af normsystemets kveelstofnormer, der oprindeligt er 10 pct. under den gkonomisk
optimale kvaelstoftildeling, de tilsvarende normudbytter og normkorrektioner at estimere, mindst
to af de tre bagvedliggende responsparametre. Ved fortolkningen, er der antaget en kvaelstofpris
pa 6 kr. pr. kg N og afgrgdepriser svarende til en kornpris pa 110 kr. pr. hkg. De narmere
overvejelser bag koblingen mellem de anvendte responsparmetre, udbytte og udvaskning fremgar
af bilag 1. Bemaerk her at den anvendte model beregner udvaskningen fra rodzonen. Herefter kan
retentionen indregnes, som den del af N der tilbageholdes inden det nar vandmiljget pa en given
lokalitet. Analysen er case baseret (Limfjorden) og forsgger saledes ikke at daekke over hele landet,
ligesom der er nogen usikkerhed om udvaskningen for nogle af afgr@derne.



Omkostninger og effekter i rodzonen

Forfrugt og kvaelstofudvaskning

Nedenstaende tabel viser, den beregnede udvaskningskorrigerede kvaelstofkvote og udvaskning fra
rodzonen for de enkelte afgrgder i et seedskifte med enten kontinuert hvede og et saedskifte med hvede,
varbyg, vinterbyg og vinterraps pa henholdsvis jb24-sandjord (kolonne 2-6) og jb56-lerjord (kolonne 7-11),
uden anvendelse af efterafgrgder. Arealet med de enkelte afgrgder er ikke ens. Kvoten og den tilsvarende
udvaskning afhaenger i hgj grad af, hvor meget det ma koster at reducere udvaskningen fra rodzonen. |
tabellen er kvoter og udvaskning beregnet for omkostninger i spaendet fra 20 til 175 kr. pr. kg kvaelstof
udvasket fra rodzonen (kolonne 1). Analysen i venstre side omfatter ikke omfordeling, mens analysen i
hgjre side inddrager omfordeling.

Tabel 1 Ideelle, miljgpkonomiske kvalstofnormer og resulterende udvaskning fra rodzonen, udbytte og
nettoudbytte for forskellige niveauer for marginal omkostning malt pa udvaskningen fra rodzonen hhv.
for (venstre) og efter reallokering af kvaelstof.

1B24 JB56 JB24 JB56
HVEDE Hvede Vérby; Vibyg Raps 'HVEDE Hvede Varby;Vibyg Raps HVEDE Hvede Varby, Vibyg Raps HVEDIHvede Varby Vibyg Raps
Nuvaerende kvaelstofkvote (kg N pr. ha)

154 127 115 140 165 166 139 122 151 171

Ideel kvaelstofkvote (kg N pr. ha) Ideel kv N vaerdi*  Optimal reallokering af ideel kvote Ideel kvote
20 143,3 120,3 100,3 121,1 1749 169,6 141,0 116,1 1452 1879 139,4 10,7 153,6 126,1 106,5 127,0 161,6 172,6 144,2 119,7 148,8 171,8 139,4
30 128,3 108,2 87,9 106,3/167,2 1554 131,3 106,6 133,2 1814 1287 12,5 141,4 1150 95,5 112,3 150,7 163,0 1356 110,9 137,9 162,4 128,7
40 1157 97,5 76,7 93,4 160,2 144,1 122,7 97,9 122,9 1755 119,2 14,2 130,7 105,2 859 99,3 141,0 154,6 127,9 103,2 128,3 154,0 119,2
50 104,6 87,8 664 81,8 153,8 1344 1149 90,0 113,7 170,1 1106 15,7 1209 96,3 77,1 87,5 132,2 147,0 121,0 96,1 119,5 146,4 110,6
70 853 70,4 480 61,4 142,3 1180 10,0 755 97,5 1604 952 184 103,5 80,4 61,4 66,4 1166 133,4 108,6 83,6 103,9 133,0 95,2
90 686 551 31,5 436 131,9 1041 837 625 834 151,7 81,7 208 881 66,5 47,6 47,8 102,8 121,3 97,7 72,6 90,2 121,0 81,7
110 53,7 41,1 165 27,6 1224 91,8 77,6 50,7 70,8 1438 69,4 22,9 741 538 350 31,0 90,3 1104 87,7 62,5 77,7 110,2 69,4
130 40,2 283 2,7 128 113,7 80,7 674 39,7 592 1364 58,0 24,9 61,3 42,1 235 155 788 1004 786 53,3 66,2 100,3 58,0
150 27,6 164 00 00 1055 704 579 294 485 1295 489 26,5 50,8 326 141 29 694 92,2 71,2 458 569 92,2 48,9
Resulterende udvaskning fra rodzonen (kg N pr. ha) Udvaksning Udvaksning
20/ 56,2 50,4 53,3 49,1 31,2 535 465 481 468 26,7 44,2 59,3 52,0 551 50,7 29,5 54,3 47,3 49,1 47,7 251 44,8
30 51,9 47,3 50,0 454 302 496 442 458 439 26,0 41,7 556 49,0 52,0 46,9 283 51,7 452 469 450 24,1 42,4
40 486 44,7 47,1 424 294 468 422 438 416 254 39,7 52,5 46,6 49,4 438 27,2 494 43,4 450 42,8 233 40,3
50 458 42,5 446 399 286 444 405 420 396 249 37,9 499 44,4 472 41,1 263 475 41,8 43,3 409 226 38,6
70 41,4 388 405 359 273 408 37,7 389 364 239 35,0 455 40,9 435 36,8 24,7 442 39,2 40,6 37,7 215 35,7
9 379 358 371 327 262 379 353 363 338 231 32,6 42,0 380 404 334 234 41,5 370 383 350 205 33,3
110 351 332 343 300 253 355 333 341 316 224 30,6 39,0 355 37,8 306 222 392 351 363 328 196 31,3
130 326 31,1 31,9 278 244 335 316 322 298 218 28,8 365 334 356 282 21,2 371 335 346 309 188 29,6
150 30,5 29,2 31,5 260 236 31,7 300 305 281 212 27,5 345 31,8 339 263 204 356 322 333 294 182 28,2

Resulterende udbytte (hkg pr. ha)

20 59,7 669 44,0 485 342 791 875 568 688 399 60,8 67,5 44,6 492 338 794 878 572 692 395
30 57,9 655 426 467 340 775 864 557 673 398 59,5 66,3 43,5 475 334 784 869 562 679 391
40 56,1 64,1 41,1 449 338 759 853 546 659 396 58,2 651 423 458 330 774 860 553 666 388
50 54,4 62,7 395 431 336 744 842 534 644 394 569 639 41,1 440 326 764 851 544 653 384
70 51,0 59,8 364 395 331 71,5 8.9 510 615 390 54,2 615 387 405 31,8 743 832 524 62,7 377
90 47,6 568 331 359 326 687 795 485 586 387 51,5 59,0 363 368 309 72,1 812 50,5 60,0 37,0
110 442 53,8297 324 321 658 771 459 557 383 487 56,5 338 332 301 700 793 485 57,3 362
130 409 50,8 263 288 316 631 747 433 528 379 46,0 54,0 31,3 295 292 678 773 465 54,6 355
150 37,6 47,7 | 256 255 31,1 603 723 406 499 375 435 51,8 292 263 284 659 756 448 522 348
Resulterende nettoudbytte (tkr. pr. ha) Nettoudbytte Nettoudbytte
20 58 67 43 42 98 78 89 56 61 115 7,1 59 68 44 42 97 78 89 56 61 114 71
30 57 66 42 41 98 77 88 55 60 115 7,1 58 67 43 41 96 78 89 56 60 11,3 7,1
40 55 65 41 40 97 76 87 55 59 115 7,0 58 66 42 40 95 77 88 56 60 11,2 7,0
50 54 64 40 38 97 74 86 54 58 115 6,9 57 66 42 39 94 77 87 55 59 112 6,9
70 51 62 37 36 96 72 85 52 56 114 6,7 55 64 40 37 92 75 86 54 57 110 6,3
9 49 60 35 34 95 70 83 50 54 113 6,5 53 62 38 34 90 74 85 52 55 108 6,6
110 46 57 32 31 94 67 81 48 52 113 6,3 51 60 37 32 88 72 83 51 53 106 6,4
130 43 55 29 28 93 65 79 46 50 112 6,1 49 58 35 29 86 70 82 49 51 104 6,2

150 40 52 | 28 26 92 63 77 |43 47 111 6,0 47 56 32 26 84 69 80 48 50 103 6,0



Varbyg pa lerjord har i dag en kveelstofkvote pd 122 kg N og en udvaskning pa ca. 49,8 kg N/ha (er ikke
beregnet). Ved en skyggepris pa 20 kr. pr. kg N i rodzonen falder tildelingen til 116 kg kvaelstof og
udvaskningen falder til 48 kg N/ha. Landmanden taber et udbytte pa 0,65 hkg/ha * 110 kr. = 72 kr. (fra ca.
57,45 hkg/ha til 56,8 hkg/ha) Landmanden kan saledes spare 6 kg kvaelstof, svaremde til 36 kr. pr. ha (6 kr.
pr. kg N). Samlet giver det et tab pa ca. 36 kr. pr. ha. Divideret med reduktionen i udvaskningen pa ca. 1,8
kg N/ha giver det 20 kr. pr. kg N. i reduceret udvaskning.

Det fremgar af kvoten (ideel N) at der ved en omkostning pa 20 kg N/ha tildeles i gennemsnit 139,4 kg N
/ha. Dette falder til 49 kg N/ha ved et omkostningsniveau pa 150 kr. pr. kg N i rodzonen. Der tildeles som
det fremgar lige meget fgr og efter re-allokering. Bemaerk ogsa at vaerdien af N stiger fra 10,7 kr. pr. kg N til
26,5 kr. pr. kg N.

Ved en omkostning i rodzonen pa 20 kr. pr. kg N ligger normerne fra 19 kg N pr. ha under nugaldende
normer for vinterbyg pa sandjord til 2 kg N pr. ha over de nugeldende normer for hvede pa lerjord.
Bemaerk at selvom omkostningen malt i kr. pr. kg N er den samme er der betydelig forskel i udvaskningen
ved en pris pa 20 kr. pr. kg N. (27-56 kg N/ha). Som det fremgar af figur 1 sa afgrgder som Raps starte over
udgangspunktet (100%), mens andre vil ligge noget under og falde hurtigt mod 0% ved en
omkostningsniveau pa 150 kr. pr. kg N i reduceret udvaskning. | hgjre side af figur 1, indgar de samme
afgrgder, men her er foretaget en efterfglgende driftsgkonomisk reallokering af N, hvorfor faldet ikke er
helt sa kraftigt som i venstre del af figuren.

Figur la+lb. Beregnet ideel, miljggkonomisk kveelstofnorm (venstre) og driftsskonomisk optimal
reallokering af samme (hgjre) relativt til den nuvaerende kvaelstofnorm (=100 %) for forskellige niveauer
for marginal omkostning malt pa udvaskning fra rodzonen (0 - 150 kr. pr. kg N).
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Nar denne omkostning deles med reduktionen i udvaskningen, kan det beregnes hvor meget det koster
landmanden at reducere udvaskningen med yderligere ét kg kvaelstof. Denne omkostning, der omtales som
den marginale reduktionsomkostning, vil gges i takt med, at kveelstoftildelingen reduceres, svarende til
stigende marginalomkostninger. | tabellen er der sa at sige regnet bagleens. Den marginale
reduktionsomkostning er vist i kolonnen til venstre, mens den kvaelstofmangde, der er gkonomisk optimal i
de enkelte afgrgder, hvis landmanden skulle betale den marginale reduktionsomkostning er vist til hgjre i
den gverste tabel. | den nederste tabel er vist den tilsvarende udvaskning fra rodzonen.




De driftsgkonomiske konsekvenser er anfgrt nederst i tabel 1 og det fremgar her at nettoudbyttet for raps
falder noget mindre end for de andre afgrgder. Ved en omfordeling sa falder indtjeningen i raps mere fordi
normen falder mere end det miljggkonomiske optimum (til venstre). Omvendt er daekningsbidraget for de
andre afgrgder hgjere. Samlet viser analyser at reallokeringsgevinsten er fra 5 til 42 kr. pr. ha ved en
miljgomkostning pa 20 til 150 kr. pr. kg N i reduceret udvaskning. Ser man pa udvaskningen ved fx en
skyggepris pa 110 kr. pr. kg N sa betyder omfordelingen af N at udvaskningen gar fra 30,6 til 31,3 kg N pr.
ha (+2%).

Sagt pa en anden made sa er der ikke de store gkonomiske gevinster ved at omfordele N indenfor denne
bedrift bestaende af forskellige afgr@der og jordtyper. Der er heller ikke det store miljgmaessige tab ved at
tillade denne omfordeling indenfor bedrifter/ mellem bedrifter nar der males pa rodzonen.

Omvendt viser beregningerne ogsa at fx en 40% reduktion af udvaskningen fra rodzonen (fra 46 til 28 kg
N/ha) vil betyde at skyggeprisen kommer op omkring 150 kr. pr. kg N i reduceret udvaskning og dermed et
indkomsttab der naermer sig 1.000 kr. pr. ha. (7.100 til 6.000 kr. pr. ha).

Omkostninger og effekter i vandmiljget

Ved hjaelp af prisforudsaetninger samt udbytte og udvaskningsfunktioner er der beregnet miljggkonomiske
kvaelstofnormer (og tilsvarende driftsgkonomiske normreduktioner) samt omkostninger ved en reduceret
kveelstoftildeling. Reduktionsomkostningerne udtrykkes ved (det faldende) daekningsbidrag og er beregnet
ved forudseetninger om ingen reallokering af kvoten eller en reallokering af kvaelstof lokalt og regionalt,
samt forudsaetning om fastholdt eller optimeret arealanvendelse.

| forhold til analyserne ovenfor sa inddrages nu ogsa retentionen. Det antages, at der er fire marker /
bedrifter med en retention pa hhv. 25, 55, 65 og 80 pct. svarende til et gennemsnit pa 56 pct. Hver bedrift
har hhv. 50 pct. sandjord og 50 pct. lerjord. Hver kombination af jordtype og retention kan opfattes som en
mark pa en stor bedrift eller som forskellige bedrifter i samme opland. Grundlaeggende vil incitamentet til
omfordeling mellem marker og bedrifter vaere det samme, men lovgivningsmaessigt kan det vaere angivet at
man ikke gnsker omfordeling mellem bedrifter. Omfordeling mellem marker tillades typisk, da den
juridiske ramme er bedriften.

Ingen, lokal og regional reallokering af kvaelstofkvote

Ved ingen reallokering af kvaelstofkvoterne tildeles de beregnede driftsgkonomiske og miljggkonomiske
kvaelstofnormer. Ved en lokal reallokering fordeles de beregnede normer pa tveers af bedriftens afgreder
og jordtyper med henblik pa at optimere bedriftens deekningsbidrag. Ved en regional reallokering fordeles
de beregnede normer pa tveers af afgrgder, jordtyper og bedrifter, med henblik pa at optimere det samlede
daekningsbidrag. Ved beregning af det samlede daekningsbidrag ved en regional reallokering er det uden
betydning, om bedrifterne skal betale (skyggeprisen) for det kveelstof der flyttes mellem bedrifterne. Hvis
bedrifterne imidlertid er selvsteendige gkonomiske enheder, er det relevant at indregne veerdien af
kvotehandlen i de enkelte bedrifters daekningsbidrag. | de fglgende tabeller og figurer, er deekningsbidrag
altid vist som gennemsnit for de fire bedrifter, men i enkelte tilfeelde er der ogsa vist deekningsbidrag for
bedriften med den hgjeste og laveste retention.



Afgrgder, jordtype og optimeret arealanvendelse
Det antages, at den nuveerende driftsgkonomiske optimale arealanvendelse er:

Tabel 2. Arealfordeling pa case ejendom

Hvede Vibyg Raps Hvede Varbyg
Jb24 sandjord 20% 15% 15% 15% 35%
Jb56 lerjord 40 % 15% 15% 15% 15%

Beregningerne er gennemfgrt for henholdsvis fastholdt og optimeret arealanvendelse. | fastholdt saedskifte
veelges saedskiftet i tabel 2, mens der i optimeret saedskifte vaelges de samme afgrgder, men der abnes for
at nogle afgrgder har en stgrre andel, mens andre har en mindre andel.

Seedskiftet bestar af tre komponenter; 1) vinterhvede (efter vinterhvede), 2) vinterbyg — vinterraps -
vinterhvede og 3) varbyg (efter vinterhvede eller varbyg).

Det antages, at vinterbyg i sig selv er en inferigr afgr@de, der imidlertid er den bedste forfrugt til vinterraps,
der er en fortrinlig forfrugt til vinterhvede. Det er derfor valgt, at arealandelen med vinterraps og vinterbyg
altid er den samme, og der altid dyrkes vinterhvede efter vinterraps. Derimod kan vinterhvede og varbyg i
modelberegningerne dyrkes pa vilkarlige arealandele, men som sagt altid vinterhvede efter vinterraps.

Arealanvendelsen er i hgj grad pavirket af gkonomien i de enkelte afgrgder, men pa grund af
saedskiftemaessige begraensninger, som fx den naevnte med vinterraps, og diverse andre begraensninger
(maskinkapacitet, rettidighed, kvoter, kvaegfoder, svinefoder, gylletank kapacitet, gkonomisk risiko,
knowhow etc.) er der en stgrre eller mindre treeghed i tilpasningen af arealanvendelsen.

| de gennemfgrte analyser er det valgt at arealanvendelsen skal kunne aendres uden de store
meromkostninger. De faste og variable omkostninger i de enkelte afgrgder er derfor fastsat sa den valgte
arealanvendelse (pr. definition) med de nuvaerende kvaelstofnormer er driftspkonomisk optimal, og dog sat
sa hgjt, at ingen afgrgder udfases ved selv de hgjeste reduktionsscenarier. | praksis vil
tilpasningsmulighederne ligge et sted mellem ingen tilpasning og fuld tilpasnings af saedskiftet.

Resultater

| det fglgende vises og kommenteres modelberegnede kveaelstofkvote, daekningsbidrag, skyggepris for
kveelstof og udvaskning til vandmiljget ved en gget reduktion i den driftsgkonomiske kvaelstoftildeling (dgk
norm reduk) samt en tilsvarende marginal reduktionsomkostning i vandmiljget (mrg omk vand miljg) for
saedskifte med hvede, varbyg, vinterbyg og vinterraps pa jb24 samt jb 56 med retention pa hhv. 25, 55, 65
og 80 pct. svarende til gennemsnit pa 56 pct. Venstre del af tabellen er driftsgkonomisk og hgjre side er
miljggkonomisk tilgang. Resultaterne er beregnet som gennemsnit for den analyseret bedrift.

Hvis man starter nederst til venstre (INGEN N-regulering), sa fremgar det at den nuveerende norm, som
svarer til stort set 15% reduktion i forhold til driftsskonomisk optimum. Kvoten er ca. 144 kg N/ha og tabet
til vandmiljget er omkring 21,6 — 21,7 kg N pr- ha. Skyggeprisen er 4,5 kr. pr. kg n svarende til at vaerdien er
ca. 6 +4,5=10,5 kr. pr. kg N. Pa dette niveau er der et overskud pa 115 kr. pr. ha. Dette overskud omfatter



DB 1 (uden enkeltbetalingsstgtte) og er beregnet pa samme made i hele analysen. De vigtigste er saledes
forskellen til nu situationen, mere end det er niveauet malt som kr. pr. ha.

Hvis man sa tager de miljggkonomiske briller pa (stadig uden N-reallokering), sa giver et norm niveau pa
151 kg N/ha det samme tab til vandmiljget som i den driftsgkonomiske analyse (21,6 kg N pr. ha).
Marginalvaerdien af N-tabet er opgjort til 32 kr. pr. kg N i reduceret N til vandmiljget. Skyggeveerdien af n er
lidt lavere og samlet er det altsa lykkedes at finde et N-niveau for afgrgderne der gennemsnitlig er lidt
hgjere (+7 kg N/ha) uden at N-tabet til vandmiljpet gges.

Ved en norm reduktion pa 40 % sa reduceres kvoten fra 170 til 102 kg N/ha. Daekningsbidraget er nu -251
kr. pr. ha og skyggevaerdien for N er 12 kr. pr. kg N svarende til en marginal veerdi pa 18 kr. pr. kg N. Tabet
til vandmiljget falder til 17,4 kg N pr. ha.

| den miljggkonomiske analyser finder vi igen det N-niveau der giver samme N-tab til vandmiljget (17,4 kg
N/ha). Tildelingen er 114 mod 102 i den driftsgkonomiske og deekningsbidraget er lidt hgjere fordi der
tildeles mere N. Ved at optimere sadskiftet kan der hentes lidt mere N (niveau nu 116 kg N/ha) samtidig
med at N-tabet til vandmiljget reduceres til 16,8 kg N/ha.

Hvis der nu tillades omfordeling mellem jordtyper og afgrgder sa rykker analysen til den del der hedder
”Lokal N reallokering”. Det driftsgkonomiske er relativt meget det samme, men for den miljggkonomiske
beregning sa er der lidt stgrre omkostninger i det fastholdte saedskifte, mens der i det optimerede
saedskifte opnas bade et lavere N-tab og hgjere deekningsbidrag. Her er altsd N-re allokeret mellem
afgrgder, selvom det ikke fremgar af analysen. Marginalomkostningen i forhold til vandmiljget er ca. 120
kr. pr. kg N. Reduktionen i N-tabet til vandmiljget i forhold til i dag er ca. 20 %.

Hvis vi nu ogsa tillader omfordeling mellem “bedrifter” som her ligger pa forskellige retentionsomrader sa
opnar vi med en marginal veerdi pa udvaskningen pa 141 kr. pr. kg N at normen er 102 kg N/ha og at tabet
til vandmiljget er 17,3 kg N/ha. Tabet i DB er nu 226 kr. pr. ha og skyggevardien for N er ca. 12 kr. Ogsa her
giver skift til optimeret saedskifte et Igft i indtjeningen, samtidig med at tabet til vandmiljget det falder.

Der vil i denne situation vaere et betydeligt incitament til at skifte afgregder og at omfordele N, mellem
retentions omrader. Forskellen i den driftsgkonomiske veerdi mellem omrader vil ggre at handlen fremmes.

| figur 2 er det muligt at se hvordan de forskelle "bedrifter/marker” pa forskellige retentionsomrader
rammes forskelligt. Typisk rammes arealet med lav retention (R25) noget hardere end arealet med 80%
retention (R80). Der er en tendens til at tabet reduceres ved optimeret arealanvendelse som man skulle
forvente.



Tabel 3. Modelberegnede kvelstofkvote, dakningsbidrag, skyggepris for kvalstof og udvaskning til
vandmiljget ved en gget reduktion (fra 0 til 60%) i den driftsskonomiske kvaelstoftildeling (dgk norm
reduk) samt en tilsvarende marginal reduktionsomkostning i vandmiljget (mrg omk vand miljg).

DRIFTS@KONOMISK MIU@@KONOMISK
FASTHOLDT saedskifte OPTIMERET saedskifte FASTHOLDT saedskifte OPTIMERET saedskifte
Dgko Mrg udv

norm omk vand
reduk |Kvote DB nskyg Udv. [Kvote DB nskyg Udv. miljp  |Kvote DB nskyg Udv. [Kvote DB nskyg Udv.
0% 170 175 0,00 246( 171 176 0,00 24,7 3 170 175 -0,07 24,6 172 185 -0,10 24,7
téb 5% 161 169 1,50 23,6 162 169 1,51 23,6 13 163 170 1,18 23,6 165 180 1,15 23,6
'g 10% 153 150 3,00 22,5 154 150 3,01 22,6 24 156 153 2,46 22,5| 158 165 2,41 225
a°= 15% 144 118 4,50 21,6| 145 118 4,51 21,6 35 149 127 3,74 216 150 140 3,69 21,4
= 20% 136 73 600 20,6| 136 73 6,00 20,7 48 141 90 504 206 143 113 494 204
o 30% 119 -54 900 189( 117 -52 893 189 80 126 -21 7,80 189 128 41 754 184
2 40% 102 -232 12,00 173| 99 -225 11,78 17,3 120 110 -181 1061 17,3| 113 -55 10,06 16,6
:t' 45% 93 -341 1350 166| 90 -328 13,16 16,6 140 103 -266 11,85 16,6 | 107 -105 11,14 159
g 50% 85 -462 1501 159| 81 -441 14,52 159 163 95 -369 13,19 159 101 -165 12,28 15,1
-l 55% 76 -596 16,51 152 72 -564 15,84 15,2 190 87 -488 14,61 152 | 93 -252 13,54 14,4
60% 68 -742 18,01 145 63 -696 17,12 14,6 225 78 -632 16,19 14,5| 8 -363 14,98 13,7
0% 170 175 0,00 24,6| 171 176 0,00 24,7 4 169 175 0,08 246 171 18 0,04 24,7
IS 5% 161 169 1,50 236 162 169 1,51 23,6 15 162 170 1,44 236|163 179 1,41 23,7
g 10% 153 150 3,00 22,5 154 150 3,01 22,6 29 152 149 3,08 22,5| 154 159 3,04 225
8 15% 144 118 4,50 21,6 145 118 4,51 21,6 42 145 120 4,42 21,6| 147 138 435 215
E 20% 136 73 600 206| 136 73 6,00 20,7 58 136 74 598 206 138 101 587 204
- 30% 119 -54 9,00 189 117 -52 893 189 95 119 -50 892 189 122 21 8,62 184
<Zt 40% 102 -232 12,00 173 99 -225 11,78 17,3 141 102 -226 11,91 17,3| 106 -80 11,28 16,6
o 45% 93 -341 1350 166| 90 -328 13,16 16,6 169 93 -342 13,52 16,6 | 98 -145 12,65 15,7
8 50% 85 -462 1501 159| 81 -441 14,52 15,9 195 86 -448 14,85 159 | 91 -220 13,83 151
e 55% 76 -596 16,51 152 72 -564 15,84 15,2 230 77 -587 16,41 152 | 8 -310 15,18 14,4
60% 68 -742 18,01 145 63 -69 17,12 14,6 270 68 -743 18,01 145| 76 -401 16,49 13,7
0% 170 175 0,00 246| 171 176 0,00 24,7 3 171 173 -0,15 24,6 172 173 -0,17 24,7
go 5% 161 169 1,50 23,6 162 169 1,51 23,6 12 164 169 1,05 236 165 169 1,01 23,7
'g 10% 153 149 3,00 226( 154 149 3,01 226 22 158 153 2,17 22,6 159 153 2,13 226
éot 15% 144 115 450 21,6| 145 116 4,51 21,7 32 151 130 3,42 216 152 131 3,38 216
= 20% 136 69 6,00 20,7| 136 69 599 208 44 144 96 4,63 20,7| 145 98 4,56 20,6
o 30% 119 -64 900 190 117 -62 892 191 73 129 -3 7,25 19,0 | 130 1 7,06 18,6
2 40% 102 -251 12,00 17,4 99 -242 11,77 17,6 110 114 -152 9,96 17,4| 116 -139 9,53 16,8
E 45% 93 -364 1350 16,7 90 -349 13,15 16,9 130 106 -238 11,24 16,7 | 109 -219 10,68 16,0
g 50% 85 -491 1501 160| 81 -466 14,50 16,3 150 99 -328 12,45 16,0| 103 -302 11,73 15,3
- 55% 76 -631 16,51 153 72 -593 15,81 15,7 175 91 -444 13,85 153 | 97 -406 12,92 145
60% 68 -784 18,01 14,7 63 -728 17,08 15,2 200 85 -552 15,08 14,7| 90 -508 14,09 14,0




Figur 2a-2F. Faldende dzaekningsbidrag ved reduceret kvaelstofudvaskning til vandmiljget ved hhv. lokal,
regional og ingen reallokering af kvaelstof med/uden optimeret arealanvendelse (ved 80 og 25 %
retention samt reg. gennemsnit)(x-akse = udvaskning kg N pr. ha og y-akse = deekningsbidrag kr. pr. ha).
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| det fglgende kigges forst pa aendring i deekningsbidrag som funktion af tab til vandmiljg (fig., 3+4) og
derefter andring daekningsbidrag som funktion af reduktion i Normen (fig 5.). De drifsgkonomiske normer
uden reallokering giver det stgrste tab, mens Lokal reallokering af de miljggkonomiske normer giver de
laveste omkostninger. Ved regional re-allokering stiger omkostningerne igen fordi N nu bliver overfgrt til
omrader hvor N-tabet er st@grre. Det er dog fortsat(samlet set) bedre end med de driftsgkonomiske normer
og med de miljggkonomiske normer uden reallokering.




Figur 3.. Faldende dakningsbidrag ved reduceret kveelstofudvaskning til vandmiljget ved hhv. lokal,
regional og ingen reallokering af kvaelstof ved FASTHOLDT arealanvendelse
(x-akse = udvaskning kg N pr. ha og y-akse = dakningsbidrag kr. pr. ha).
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Figur 4. Faldende dakningsbidrag ved reduceret kvalstofudvaskning til vandmiljget ved hhv. lokal,
regional og ingen reallokering af kvaelstof ved OPTIMERET arealanvendelse
(x-akse = udvaskning kg N pr. ha og y-akse = dakningsbidrag kr. pr. ha).
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Figur 5. Faldende dakningsbidrag ved reduceret kvalstofudvaskning til vandmiljget ved hhv. lokal,
regional og ingen reallokering af kvaelstof ved OPTIMERET arealanvendelse
(x-akse = relativ andel af driftsgkonomisk optimal n tildeling og y-akse = daekningsbidrag kr. pr. ha).
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KONKLUSION

Generelt vil store forskelle i den driftsgkonomiske marginalvaerdi af N betyde, at der er et incitament til at
omfordele N mellem afgrgder, jordtyper og retentionsomrader. Ved at tage udgangspunkt i de
miljggkonomiske marginalveerdien kan der opsta en stgrre forskel i den driftsgkonomiske marginalvaerdi,
end nar normerne er baseret pa driftsgkonomisk optimale normer.

Analyserne har vist, at der ved omlaegning af de nuvaerende normer baseret pa driftsgkonomi (+reduktion)
til miljggkonomiske normer baseret pa enten N-udvaskning fra rodzonen eller N-tabet til vandmiljget ikke
vil veere sa store forskelle nar der alene tages hensyn til tab i rodzonen. Forskelle i jordtyper giver saledes
ikke sa store forskelle i marginalvaerdier, men nogen omfordeling pa bedriftsniveau ma forventes lige som i
dag.

Herved gges udvaskning vasentligt i de sarbare omrader, uden at udvaskningen reduceres tilsvarende i de
mindre sarbare omrader. For at opna den ngdvendige effekt i alle omrader, vil det ved omsaettelighed vaere
ngdvendigt, at reducere kvealstofnormerne yderligere. Omsaettelighed i mindre og mere homogene
omrader (bedriftsniveau og sma vandoplande), vil give mindre problemer, end omszettelighed i store,
mindre homogene omrader.
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Analyserne har vist, at forskelle i retention (fra 20 til 80 pct.) giver et vaesentligt stgrre incitament, til
omfordeling af kvalstofnormerne end forskelle i jordtype (fra jb24 til jb56). De gennemfgrte
driftsgkonomiske adfaerdsanalyser, har som naevnt vaeret baseret pa den nuveerende viden om
saedskifteeffekter og jordtyper, som den er indarbejdet i det nuvaerende normsystem. Og det er valgt at
fokusere pa et simpelt, fast planteavissaedskifte uden brug af efterafgrgder og husdyrggdning, men kun to
jordtyper og to meget forskellige retentioner.

Generelt betyder omfordeling mellem retentionsgrupper en del, men det synes ikke at have en meget
negativ effekt pa den gennemsnitlige N-tab til vandmiljget. Det er dog forsat en fordel at udelukke
omfordeling mellem retentionsgrupper.

Analyserne har vist, at det vil vaere teknisk muligt at beregne udvaskningskorrigerede miljggkonomisk
optimale kveelstofnormer til afgreder under hensyntagen til klima, jordtype, retention og sarbarhed i
vandoplandet, som ogsa er benyttet i de driftsgkonomiske adfaerdsanalyser. Imidlertid bliver de nye
normer ikke mere preaecise end de bagvedliggende observationer og der her nogen variation i kvaliteten.

Der kan vere bedrifter med fx klgvergraes, hvor effekten vil vaere anderledes, men koblingen til det
beregnede N-tab til vandmiljget ggr at ogsa afgr@der som klgvergraes og eerter pavirkes. De gar ikke fri som
de ville ggre hvis der var tale om en afgift pa N-input.

En stgrre viden vil at andet lige komme landmanden, regulatoren og miljget til gode, men ikke sendre pa
den kendsgerning, at omfordeling og omsaettelighed af kvalstofnormerne vil reducere effekten og gge
omkostningerne ved en hvilken som helst kveaelstofregulering med kvoter og normer.

De udvaskningskorrigerede kvoter vil, uanset om de er omsattelige eller ej, ramme afgrgder og landmasnd
meget forskelligt, men vaere miljggkonomisk (mere) retfaerdige. Omsaettelighed vil under alle
omstendigheder medfgre et krav om yderligere reduktioner i kvalstofnormerne samt og ¢gede
omkostninger, uanset om de nuveerende kvoter korrigeres med en fast andel for hele landet og alle
afgrgder eller korrigeres for udvaskning.
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Bilag 1
Bilag 1. UDVASKNINGKORRIGEREDE KVZALSTOFNORMER °
Pa grundlag af udbyttefunktioner udledt fra det nuvaerende normsystem samt data for udvaskning fra
udvalgte afgrgder som en funkton af tildeling af en stigende maengde kvalstof samt klima, jordtype og
afgre@de udarbejdet af Institut for Agrogkologi, AU, er der udarbejdet nogle generelle funktioner for udbytte
og udvaskning, som efterfglgende er benyttet til at fastseette miljggkonomisk optimale
udvaskningskorrigerede kvaelstofnormer, for tilsvarende afgrgder, vadt og tgrt klima samt jordtyper (JB1-9).

Udbyttefunktioner

Til brug for analyserne er der estimeret kvealstofresponsfunktioner for de vigtigste og stgrste
landbrugsafgrgder. Responsfunktionerne er estimeret dels pa grundlag af det nuvaerende normsystem
(Plantedirektoratet), dels pa grundlag mange ars landsforsgg med kveelstoftildeling, primaert i vinterhvede
og varbyg.

Nar det antages, at responsfunktionerne er simple andengradsfunktioner er det muligt, pa grundlag af
normsystemets kvaelstofnormer, der oprindeligt er 10 pct. under den gkonomisk optimale kvaelstoftildeling,
de tilsvarende normudbytter og normkorrektioner at estimere, mindst to af de tre bagvedliggende
responsparametre. Ved fortolkningen, er der antaget en kvaelstofpris pa 6 kr. pr. kg N og afgrgdepriser
svarende til en kornpris pa 110 kr. pr. hkg.

Den traditionelle andengrads responsfunktion, y(n) = an® + bn + c, hvor parametrene er agronomisk
dummies, hvor c angiver udbyttet uden N-tildeling. Ved at omplacere fas fglgende formel, hvor udbyttet y
er en funktion af udbyttepotentialet Y, tildelt kvaelstof n, mineraliseret, residualt kveelstof x,, og den
samlede mangde (tildelt og mineraliseret) kvaelstof x, der kreeves for at opna det fulde udbyttepotentiale.
Det betyder, at ((n+x0) / (X) kan blive 1 ???7?)

n+x, n+x, 2

(1) y=Y 2

X

Det er som naevnt vurderet, og generelt accepteret, at udbytte for de fleste afgrgder med god tilnaermelse
kan beskrives som andengrads funktioner af tildelt kvaelstof. For alle afgrgder vil der vaere et aftagende
udbytte ved tildeling af kveelstof ud over det biologisk optimale (toppunktet). Der vil veere et aftagende
marginaludbytte af tildelt kvaelstof indtil toppunktet nas. Ved yderligere tildeling af kvaelstof er der ikke blot
aftagende, men ogsa negativt marginaludbytte. | praksis anvendes formlen derfor ikke for negative
marginaludbytter.

Ved en tilstreekkelig hgj pris eller afgift pa kvaelstof, vil det aldrig vaere rentabelt at ggde kornafgrgden, og i
tilfelde af en meget begraenset kvaelstofkvote vil det vaere gkonomisk rentabelt at tildele den samlede
kvote til en del af afgrgden, mens den resterende del af afgrgden ikke ggdes. Ved anvendelse af
andendgradsfunktioner er det derfor vigtigt, at parametrene estimeres pa grundlag af kvaelstoftildeling og
udbytter, der alene afdaekker det gkonomisk relevante produktionsomrade. Det er derfor vigtigt at angive
indenfor hvilken kveelstofinterval den valgte model kan anvendes. Man skal derfor vaere szerlig varsom med
at beregne udbytter og optimal tildeling af kvaelstof ved meget store reduktioner i kvaelstoftilfgrslen.
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Den resterende del af responsfunktionen, der inkluderer en begraenset eller ingen tildeling af kvaelstof, vil
enten vaere uden gkonomisk interesse eller vil bedst, i tilfelde af kvotebegraensninger, kunne beskrives ved
en lineaer funktion.

| flere igangvaerende forskningsprojekter, er det konstateret, at udbyttet for alle undersggte afgrgder med
god tilneermelse kan estimeres med sakaldte inverse, kvadratiske responsfunktioner. Disse funktioner
tillader fx stigende marginaludbytte for den fgrste tildeling af kveelstof til varbyg. Det er imidlertid
vanskeligt, med denne funktionsform, direkte at udlede den gkonomisk optimale kvaelstoftildeling for en
given afgrgde- og kvaelstofpris. | stedet er det muligt, med brug af de estimerede responsparametre, at
bestemme de tilsvarende parametre for den del af et andengradspolynomium, der beskriver den
produktionsgkonomisk relevante del af responsfunktionen. Det er erfaringen fra disse projekter, at den
mangde kveaelstof x, der kraeves for at udnytte udbyttepotentialet, er en afgrgdespecifik, konstant
stgrrelse, som (i modsaetning til udbyttepotentialet og maengden af mineraliseret kvaelstof) er uafhaengig af
fx jordtype, forfrugt og nedbgr. Pa grundlag af litteraturstudier og ikke mindst danske landsforsgg med
kveelstof er der blevet estimeret generelle x veerdier for en lang raekke afgrgder, lige som der er blevet
estimeret kvaelstof-forfrugtsveerdier, x,, for de bedst afprgvede afgrgdekombinationer.

Nar de generelle xveerdier sdledes er givet, kreever det i princippet kun to observationer af
kveelstoftildeling og udbytte at bestemme, de to resterende responsparametre; udbyttepotentialet Y og en
forfrugtsveerdi i form af mineraliseret, ggdningsakvivalent kvaelstof x,. Til brug for naervaerende analyse, er
disse to responsparametre bestemt pa grundlag af normsystemets oplysninger om kvaelstofnorm og det
tilsvarende normudbytte. Det giver dels ét punkt pa responsfunktionen, dels viden om, at der ved en 10
pct. stgrre tildeling af kvaelstof vil veere en haeldning pa responsfunktionen (den fgrste afledte, svarende til
marginaludbyttet) der svarer til forholdet mellem afgrgde- og kveelstofprisen ved en gkonomisk optimal
kveelstoftilfgrsel. De resulterende responsparametre fremgar af et tidligere notat fra Fedevaregkonomisk
Institut, Eksempelvise analyser med adfaerdsmodel for kvaelstof, af 9. oktober 2011.

Kveelstofudvaskning

Pa grundlag af data for udvaskning fra udvalgte afgrgder som en funkton af tildelt kvaelstof samt vadt og
tort klima og jordtyperne, fra jbl til jb9, udarbejdet af Institut for Agrogkologi, AU v. Finn Vinther, er der
udarbejdet nogle generelle funktioner for kvalstofudvaskning, som efterfglgende er benyttet til at
fastsaette miljgpkonomisk optimale udvaskningskorrigerede kvalstofnormer.

Den beregnede udvaskning fra rodzonen, hvor rodzonen er defineret som 1 m dybde, kan pa ovenstaende
grundlag beregnes med fglgende formel, hvor L er udvaskning af kvaelstof (kg N pr. ha), n er tildelt kvaelstof
(kg N pr. ha), m er en afgrgdespecifik, gennemsnitlig meaengde mineraliseret, ggdningsaekvivalent,
"udvaskningsparat” kveaelstof (kg N pr. ha), og M er en afgrgdespecifik konstant:

(2) L = exp me [kg N pr. ha]

Den valgte funktion vil naturligvis ikke vaere gyldig, ved tildeling af uendeligt store maengder af kveelstof,
men selv ved tildeling af en stor mangde kvaelstof, ud over det gkonomisk optimale, er der tale om en god



tilneermelse til den observerede og modelberegnede udvaskning. Se nedenstaende tabel for vadt og tgrt

klima.
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Tabel 1. Estimerede udvaskningsparametre m (én pr. jordtype) og M for tgrt klima.

JB 1 2 3 4 5 6 7 8 9 M

Varbyg 666 638 646 601 582 585 553 507 315 190
Havre 670 643 651 608 579 582 550 522 312 190
Rug 652 619 632 573 561 561 528 481 288 190
Vinterhvede 640 597 620 561 544 543 510 463 269 190
Vinterbyg 646 612 626 577 555 554 522 475 282 190
Triticale 653 619 632 583 557 556 538 491 299 190
Vinterraps 704 647 692 619 563 563 541 509 241 250
Varraps 548 526 531 486 464 481 455 420 255 175
Majs 835 802 812 753 740 744 718 662 450 220
Klgvergrees 1.270 1.187 1.229 1.100 1.058 1.059 993 892 448 455

Tabel 2. Estimerede udvaskningsparametre m (én pr. jordtype) og M for vadt klima.

JB 1 2 3 4 5 6 7 8 9 M

Varbyg 719 714 712 669 653 659 632 592 410 190
Havre 727 716 714 673 659 665 638 589 406 190
Rug 711 698 697 655 649 654 627 590 396 190
Vinterhvede 693 686 686 644 622 637 610 559 378 190
Vinterbyg 701 695 694 650 633 648 621 571 390 190
Triticale 708 701 700 656 650 655 627 587 404 190
Vinterraps 773 765 764 709 701 707 687 624 367 250
Varraps 604 594 593 550 547 550 529 487 329 175
Majs 900 894 890 845 836 845 810 759 539 220
Klgvergrees 1426 1405 1.400 1.301 1.277 1297 1.232 1131 687 455

Variation i mangden af mineraliserbart kvaelstof

Det er anfgrt, at det estimere maengde "udvaskningsparate” kvaelstof, udtrykt ved parameter m, er en
afgredespecifik gennemsnitlig stgrrelse, og det fremgar af de viste tabeller, at klgvergraes, majs og
vinterraps har en stgrre maengde ”udvaskningsparat” kveelstof, udtrykt ved parameter m, end fx
kornafgrgderne. Dette kan dels forklares med, at vinterraps kan hente mineraliseret kveelstof op fra en stor
dybde, som ellers ville vaere tabt, at klgvergraes fikserer kvaelstof samt at klgvergraes og majs dyrkes pa
kvaegbrug, hvor der dels benyttes husdyrggdning, dels indga en stor andel klgvergraes i seedskiftet.

De estimerede m veerdier er saledes gennemsnitlige veaerdier, som er gyldige for de sadskifter, hvor
afgrgden hidtil, normalt dyrkes. Inden for de enkelte afgrgder og jordtyper, kan der sdledes forventes en
vaesentlig variation i m veerdierne og udvaskningspotentialet. Det ma forventes, at variationen kan veere
stgrre inden for jordtyperne end mellem jordtyperne.

Udvaskningskorrigerede kvalstofnormer

Fra et miljggkonomisk hensyn, kunne kvote for N-tildeling fastsattes sa samfundets marginalomkostninger
ved udvaskningen fra rodzonen er de samme for alle afgrgder. Det betyder at afgroder der udvasker meget
far en noget lavere norm en afgrgder med et lavt udvaskningspotentiale. Landmanden skal med andre ord
have sa meget kvote, at det marginale daekningsbidrag (dDB/dn)( den udbyttemaessige veerdi (py) af et
ekstra kg kveaelstof minus veerdien af et kg kveaelstof (w)) delt med den marginale udvaskning (dL/dn)(den
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ekstra udvaskning ved tildeling af et ekstra kg kveelstof) svarer til de marginale reduktionsomkostninger
(dC/dL) (omkostningerne ved at reducere udvaskningen (L) fra rodzonen med yderligere et kg kvaelstof.

N er her andringen i den tildelte maengde N, mens L er @ndringen i udvaskningen fra rodzonen. C=
2ndring i DB.

Pa tilsvarende vis geelder nar der tages udgangspunkt i tab til vandmiljget. Her er malet at den
miljggkonomiske omkostning malt som omkostningen pr. kg reduceret N tabt til vandmiljget er ens for alle
afgrgder. Dvs. at omkostningen set i forhold til N-tab til vandmiljg baseret pa afgrgde, jordtype og retention
er den samme. Landmanden skal med andre ord have sa meget kvote, at det marginale dakningsbidrag
(dDB/dn)( den udbyttemaessige vaerdi (py) af et ekstra kg kvaelstof minus veerdien af et kg kvaelstof (w))
delt med den marginale tab af N til vandmiljget (dL/dn). n er her @ndringen i den tildelte maengde N,
mens L er &ndringen i N-tab til vandmiljget.

Med en miljpgkonomisk ideel kvaelstofkvote, geelder det sdledes at dC/dL er ens for alle afgrgder, men
dC /dn er ikke ens for alle afgrgder, hvorfor den enkelte landmand har et incitament til at fordele N sa hans

indtjening optimeres.

Nyttige mellemregninger:

dL 1 m+n
an - MP T
dy 2Y n+ x,
dn  x x
dDB  2pY n+ xg
- q4_ -—w
dn x x
Landmandens marginale reduktionsomkostning:
2pY 1_n +x,
d¢c _dDB X x
dL ~ dL 1 m+n
M*P ™M

Pa dette grundlag kan det beregnes hvor meget kvaelstof, n, der skal tildeles, for at landmandens marginale
reduktionsomkostninger (dDB/dL) svarer til samfundets ditto (dC/dL). Det er desvaerre ikke muligt at
udlede en simpel formel til direkte beregning af kvaelstofkvoten (kun et praktisk og paedagogisk problem).
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Bilag 2

Tabel B1. Norm og @&ndring i norm ved en marginalvzaerdi i tab til vandmiljg pa 120 kr. pr. kg N

Hvede Hvede Varbyg | Vibyg Raps Hvede Hvede Varbyg | Vibyg Raps
Kvote i dag
(kg N/ha) 154 127 115 140 165 166 139 132 151 171
Ret. Z&ndring i norm (%)
80% -15 -13 -22 -22 2 -5 -4 -11 -10 7
25% -63 -65 -82 -78 -24 -43 -42 -56 -51 -15
Tabel B2. Marginalvaerdi af tilfgrt N ved sammen miljggk. Omkostning kr. pr. kg N

Hvede Hvede Varbyg | Vibyg Raps Hvede Hvede Varbyg | Vibyg Raps
Kvote i dag
(kg N/ha) 154 127 115 140 165 166 139 132 151 171
Ret. Sand Ler
80% 12 12
25% 22 22

Omfordeling af N

Hvis det antages at omfordelingen sker sa leenge der er en gkonomisk fordel sa vil marginal veerdien af
tilfgrt N vaere den samme i alle 4 situationer, nemlig ca. 17 kr. pr. kg N. Omfordelingen har den konsekvens
at der tildeles mere i omrader med lav retention og mindre i omrader med hgj retention. Som det fremgar
af tabel 6 betyder det at der i omrader med hgjretention tabes lidt mindre til vandmiljget, mens der i
omrader med lav retention tabes noget mere til vandmiljget (fra 23 til 28 kg N/ha).

Som et eksempel kunne man tage en vinterhvede mark pa lerjord og retention 25%. Normen er reduceret
med 43% fra 166 kg N pr. ha til 95 kg N pr. ha. Det reducerer udvaskningen fra rodzonen fra 48 til ca. 36 kg
N/ha og tabet til vandmiljget fra 36 til 27 kg N pr. ha. Hvis den mark modtager mere N vil en relativ stor del
tabes til vandmiljget.

Som et andet eksempel kunne man tage en vinterhvede mark pa sandjord og retention 80%. Normen er

reduceret med 13% fra 127 til 105 kg N pr. ha. Det reducerer udvaskningen fra rodzonen fra 53 til ca. 32 kg
N/ha og tabet til vandmiljget fra 11 til 6 kg N pr. ha. Hvis den mark szlger N vil en stgrre del af dette tabes.

Tabel B3. Udvaskning med og uden omfordeling (kg N/ha)

Hvede Hvede Varbyg | Vibyg Raps Hvede Hvede Varbyg | Vibyg Raps
Kvote i dag
(kg N/ha) 154 127 115 140 165 166 139 132 151 171
Ret. Sand Ler
80 % 90g8 8o0g7
25% 23 og 28 23 og 28




