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Sammenfatning

I neerveerende rapport opstilles og dokumenteres tre eksisterende gkonomi-
ske modeller til analyse af de skonomiske konsekvenser som felge af indsat-
ser til reduktion af neeringsstoftilferslen (dog afgreenset til kveelstof pd nuvee-
rende tidspunkt) til kystvande. Modellerne er rumlige oplandsmodeller, der
er egnede til at undersoge, hvordan forskellige valg med hensyn til forudseet-
ninger om geografisk skala, anvendte virkemidler mv. pavirker omkostninger
og effekter. De valg der er foretaget i modellerne og de foretagne opdateringer
af modellerne beskrives. Opdateringerne er foretaget for at kunne analysere
pa indsatsbehovet i forbindelse med vandomradeplanerne 2021-2027 (VP3),
som forventes at foreligge ultimo 2020. Der redeggres endvidere for, hvordan
modellerne kan udvikles til ogsd at analysere pa reduktion af tilfgrslen af
kveelstof til grundvand samt reduktion af tilferslen af fosfor til seer og kyst-
vande. Modellerne der dokumenters er TargetEconN (AU-DCE), SMART
(KU-IFRO) og Norsminde-modellen (KU-IFRO/AU-AGRO).

I henhold til vandrammedirektivet, skal der opnds god tilstand i overflade-
vand og grundvand. Vandomradeplanernes indsatsprogram 2021-2027 skal
her sikre en gennemferelsen af vandrammedirektivet. I den forbindelse on-
skes opstillet et samlet gkonomisk analysegrundlag for, hvordan forskellige
forudseetninger i vandplanleegningen pavirker omkostninger, samt den geo-
grafiske fordeling af disse. Hensigten med at opstille og dokumentere tre mo-
deller er, at der derved opnas et bedre grundlag for den gkonomiske analyse.
Den variation og heterogenitet, der er modellerne imellem, kan bidrage til at
belyse konsekvenserne af at anvende forskellige aggregeringsniveauer og an-
tagelser i modellerne, samt den usikkerhed/de konsekvenser, der er ved at
anvende hhv. et hgjt eller et lavt detaljeringsniveau.

De tre modeller adskiller sig ved at operere pa forskellig skala, dog med et
feelles mal om at optimere valg af virkemidler pd kystvandoplandsniveau. Be-
slutningsenheden i TargetEconN er den enkelte mark, i Norsminde-modellen
er det den enkelte bedrift, og i SMART er beslutningsenheden det enkelte op-
land. Denne forskel i skala har betydning for, hvordan data handteres i mo-
dellerne, ogsa selv om der er gjort en stor indsats for at anvende de samme
data. Data omfatter bl.a. de geografiske opgerelser af potentialer og effekter,
der ogsa anvendes af Miljo- og Fedevareministeriet i andre sammenhznge i
arbejdet med vandomradeplanerne. Ved at ensrette inputdata, sa vidt det er
muligt, kan forskelle i modelresultater tilskrives forskelle i modelleringsfor-
udseetninger. Hermed bidrager sammenligningen til en bedre forstaelse af re-
sultaterne fra de forskellige modeller.

Neervaerende rapport indeholder udelukkende en dokumentation af de tre
modeller. Analyserne af de tre modellers forskelligheder i forhold til den om-
kostningseffektive lgsning af VP3 afrapporteres i et kommende projekt, der
har til formal at udfere felsomhedsberegninger med modellerne baseret pa
detaljerede analyser af de specifikke modeloutput. Neerveerende rapport,
hvor fokus er en gennemgang af modellernes optimeringsrutiner, detalje-
ringsgrad og inputdata, samt datahandtering, danner dermed grundlaget for
de kommende analyser.



1. Indledning/baggrund

I henhold til vandrammedirektivet skal der opnas god tilstand i overflade-
vand og grundvand, senest i 2027. I forbindelse med tredje planperiode
(vandomradeplanerne 2021-2027) for gennemforelsen af vandrammedirekti-
vet har Miljg- og Fedevareministeriet gnsket, at der udferes gkonomiske ana-
lyser af, hvordan forskellige forudseetninger i vandplanleegningen péavirker
omkostninger samt den geografiske fordeling heraf. Rapporten er udarbejdet
som en del af ydelsesaftalen om forskningsbaseret myndighedsbetjening mel-
lem Milje- og Fedevareministeriet og Kebenhavns Universitet/IFRO, under
Samfundsgkonomikontrakten, ved konsortiet Kebenhavns Universitet/IFRO
og Aarhus Universitet/ DCE.

Formalet med det arbejde, der dokumenteres i denne rapport er, at videreud-
vikle og sammenligne eksisterende gkonomiske modeller, séledes at de kan
anvendes i forbindelse med gkonomiske analyser til vandomradeplanerne
2021-2027 (herefter benaevnt VP3). Tre forskellige modeller er videreudviklet,
og beskrives og sammenlignes i denne rapport: TargetEconN (Konrad et al.,
2014; Hasler et al., 2015, Hasler et al. 2019) (AU-DCE), SMART-modellen (Ja-
cobsen, 2012; Jacobsen, 2016; Hansen og Jacobsen, 2016) (KU-IFRO) og Nors-
minde-modellen (Jrum et al., 2017) (KU-IFRO/ AU-AGRO).

Der er i alle tre modeller fokus pa reduktion af kveelstofudledning til
kystvandoplande. Formélet med arbejdet har veeret at opdatere de eksiste-
rende modeller til at kunne udfere en gkonomisk analyse af omkostningerne,
nar et VP3-indsatsbehov foreligger. Modellerne giver en omkostningseffektiv
valg af virkemidler og lokalitet i forhold til indsatskrav omfattende kveelstof
til kystvandoplande, og udbygges i takt med at der etableres data til at indar-
bejde indsatskrav til grundvand, samt reduktion af fosforudledning til sgerne
imodellerne. Herudover undersgges datagrundlag for om muligt at inddrage
oget spildevandsrensning som virkemiddel til reduktion af kvaelstof- og fos-
for til kystvandoplande og seer.

Modellernes optimeringsrutiner, inputdata og datahandtering beskrives og
sammenlignes. Modellerne har forskellig detaljeringsgrad for modellering af
bedriftsadfeerd og tilpasningsmuligheder, geografisk placering af potentialer
og virkemidler, samt beregning af effekter og omkostninger af valgte virke-
midler.

I sammenligningen af modellerne og deres forudsetninger leegges specifikt
vaegt pa de forskelle og ligheder, der er mellem modellerne. I sammenlignin-
gen anvendes derfor den variation, der er pa tveers af modellerne, til at belyse
betydningen af forskellige detaljeringsgrader, herunder konsekvenser og
usikkerheder forbundet med at anvende henholdsvis aggregerede data og
data med et hejt detaljeringsniveau.

Ved sa vidt muligt at koordinere forudseetninger og datainput pa tvers af
modellerne, er det muligt at undersoge, hvad der betinger de enkelte model-
resultater. Ligeledes er det muligt at udfere de samme fglsomhedsanalyser
med de tre modeller. Som eksempel kan det geografiske detaljeringsniveau
for modelleringen mere specifikt analyseres i alle tre modeller ved at se pa,
hvorfor omkostningseffektiviteten adskiller sig fra hinanden i forskellige
ID15-deloplande, og hvordan det kan tolkes i forhold til anvendte estimater,



data og modelspecifikationer. Derudover er det relevant at sammenligne,
hvordan fordelingen af virkemidler er i forskellige ID15-oplande. Der skabes
hermed et fundament for analyser af omkostninger ved et fremtidigt indsats-
behov i tredje planperiode frem mod 2027.

Modellerne anvendes i et efterfelgende projekt til folsomhedsanalyser af,
hvad sterre eller mindre eendringer i modelforudseetningerne betyder for de
beregnede omkostninger og omkostningseffektivitet.

Kapitel 2 beskriver inputdata, optimeringsrutiner og detaljeringsgrad for hver
af de tre modeller. De inputdata, der beskrives, er data i forhold til afgrade-
detaljering, deekningsbidrag og udvaskningsestimater. Modellerne beskrives
hver for sig med TargetEconN ferst, sd SMART og til sidst Norsminde-mo-
dellen. I kapitel 3 beskrives datagrundlag og forudseetninger i forhold til im-
plementering af virkemidlerne i modellerne. De datalag der beskrives er vir-
kemiddeleffekter, anvendte potentialeopgerelser og virkemiddelomkostnin-
ger. | forbindelse med potentialeopgerelserne for hvert virkemiddel, beskri-
ves ligeledes hvordan der tages hgjde for eksisterende lovgivning, som har
betydning for hvilke arealer, der antages at veere til radighed i 2021 til imple-
mentering af VP3. I kapitel 4 beskrives datagrundlaget for kveelstofretention.
Kapitel 5 beskriver, hvordan der i modelopsaetning og datalag for hver af de
tre modeller tages hgjde for implementeringen af Fodevare- og landbrugspak-
ken. Specifikt diskuteres anvendelse af data i forhold til virkemiddeleffekter,
potentialer og deekningsbidrag. I kapitel 6 specificeres det, hvilket udgangs-
punkt for N-udvaskning i 2021), i hver af de tre, og hvilke konsekvenser det
kan have for den omkostningseffektive lgsning af VP3. Her henvises til N-
udvaskningen efter implementering af Vandplan 2 (VP2, vandomradeplan
2015-2021 (https://mst.dk > vandomraadeplaner-2015-2021 (24.09.2019)).
Mulighederne for placering af virkemidler omkostningseffektivt i forhold til
indsatskrav for kveelstof til grundvand og i forhold til udledning af fosfor til
sger i modellerne, samt implementering af gget spildevandsrensning som
kveelstof- og fosforvirkemiddel, beskrives i kapitel 7. Beskrivelsen indeholder
modeltekniske overvejelser over indarbejdelsen i modellerne, samt specifika-
tion af databehov- og datatilgeengelighed. Kapitel 8 opsummerer hovedpunk-
terne af modelgennemgangen. Der leegges veegt pa hvilke forskelle og lighe-
der, der er mellem de tre modeller, og hvilke konsekvenser det kan have for
den omkostningseffektive lgsning.



2. De tre modeller TargetEconN, SMART og
Norsminde

I dette afsnit beskrives inputdata, optimeringsrutiner og detaljeringsgrad
(skala) for hver af de tre modeller. De inputdata, der beskrives, er data i for-
hold til afgrededetaljering, deekningsbidrag og udvaskningsestimater.

2.1 TargetEconN (AU-DCE)

TargetEconN er en geografisk-rumlig model, der bygger pa data for mark-
strukturen for hele Danmark. Modellen kan anvendes til at beregne omkost-
ningseffektiv opfyldelse af indsatskravene pa kveelstof fastsat i vandomrade-
planerne, samt bestemme omfang og placeringer af virkemidler pd markni-
veau. Modellen kan anvendes til at beregne effekten af mélrettet regulering,
men ogsd mere generel implementering af virkemidler. Modellen kan anven-
des til at beregne de totale omkostninger ved opfyldelse af indsatskrav, samt
de marginale omkostninger ved optimal implementering af forskellige virke-
midler. Modellen opszettes til at optimere pa flere miljemal, herunder reduk-
tion af fosforudledning til sger og reduktion af kvelstofudledning til grund-
vand, nar data er tilstede herfor. Tidligere versioner af modellen er sat op for
Odense opland (Konrad et al., 2014) og Limfjordens opland (Hasler et al.,
2015, Konrad et al., 2017; Hasler et al., 2019). TargetEconN-modellen i Hasler
et al. (2015) blev anvendt i De @konomiske Rad (2015) og den samme version
af modellen er anvendt i Hasler et al. (2019) til at teste, hvordan den omkost-
ningseffektive placering af virkemidler pdvirkes af usikkerhed pa retentions-
forudseetningerne i modellen. Konrad et al. (2017) anvendte modelgrundlaget
fra Konrad et al. (2014) i Limfjordsoplandet, og videreudviklede modelkon-
ceptet til at kunne optimere pa flere miljgmal samtidig (kveelstofreduktion og
reduktion af klimaeffekt). Modellen er i Konrad et al. (2017) opsat pa Lim-
fjordsoplandet og modelgrundlaget er ogsd anvendt til kortleegning og ana-
lyse af synergier og trade-offs i forhold til hvordan flere gkosystemtjenester
pavirkes af den geografiske placering af udtagning af landbrugsjord fra om-
drift (MAES-DK) (Termansen et al., 2017).

TargetEconN er efter den her beskrevne opdatering egnet til analyse af kon-
sekvenserne pa national skala, sdvel som analyse pa deloplands- og ID15-ni-
veau. Modellen er programmeret og afvikles med det matematiske optime-
ringsprogram GAMS (General Algebraic Mathematical System), med optime-
ring af geografisk placering af virkemidler ud fra viden om udvaskning fra
eksisterende afgredefordeling, omkostninger, virkemiddeleffekter og poten-
tiale, samt N-retention.

2.1.1 Optimeringen i TargetEconN

TargetEconN-modellen minimerer omkostningerne ved at opfylde et miljo-
mal. Optimeringsrutinen medferer, at modellen er egnet til at beregne opti-
mal mélrettet og differentieret placering af virkemidler under hensyn til for-
skelle i bdde omkostninger, potentialer og effekter mellem marker, ID15-op-
lande og storre deloplande. Modellen foreskriver, hvor virkemidlerne geogra-
fisk ber placeres for at opna den mest omkostningseffektive lgsning.

Optimeringsproblemet beskrives som minimering af de samlede omkostnin-
ger, C:



min € = ¥i_; ¥i-; COSTy (xir), (2.1)

Xik

hvor x;, € {0,1}.

De samlede omkostninger er udtrykt som summen af omkostningerne, CO-
STy, ved at implementere virkemidler pa markniveau. k repreesenterer virke-
midlerne, k € {1, 2, ..., K} og i repraesenterer markerne. Kontrolvariablen x; er
bineer og repreesenterer valget af virkemiddel k pa mark i,i € {1, 2, ..., I}.

Z’,gzlxik <1 Viel (22)

Bibetingelsen i (2.2) beskriver, at der kun kan placeres ét virkemiddel med én
given arealstorrelse per mark. Implementeringen svarer til det fulde potenti-
ale for det givne virkemiddel pé den givne mark. Arsagen til at det forudsaet-
tes, at der ikke kan implementeres mere end et virkemiddel per mark, er at en
del virkemidler ikke kan implementeres samtidigt pa samme areal (fx kan ud-
tagning af landbrugsjord fra omdrift og reduceret kveaelstofgedskning ikke
implementeres samtidig pa samme areal). Nogle virkemidler kan i realiteten
dog godt implementeres pa samme areal (fx efterafgroder og reduceret kveel-
stofgadskning), men den samlede effekt pd kvalstoftabet af flere virkemidler
pa et areal er ikke helt klar, og derfor antages der her, at samtidig implemen-
tering af flere tiltag pa samme areal ikke er mulig.

Lesningen er begrenset af, at reduktionen af kvaelstoftilferslen til et vandom-
rade skal veere lig med eller storre end parameteren Tv (3.3), hvor Ty er ind-
satskravet (malseetningen) for den samlede reduktion af kveelstoftilferselen til
vandomradet V fra markerne i € Iy, hvor Iy er meengden af marker inden for
vandomradet:

Siery (1 = RETS) Tieers EcPOTyexXe + (1= RETrorar) Tcewe EaePOTucx ) =
T, (2.3)

Effekten af virkemidlet k ved rodzonen for mark i, er beskrevet i kg N per
hektar (ha), repraesenteret med parameteren Ejy. Hvert virkemiddel har et be-
greenset potentiale i hektar per mark, repreesenteret ved parameteren POTj.

I modellen er hver mark i et ID15-opland karakteriseret ved den grundvands-
og overfladevands- kveelstofretention, som er specifik for oplandet (Hgjberg
et al., 2015, se ogsa kapitel 5). Grundvands- og overfladevandsretentionen er
for de fleste virkemidler samlet i én parameter for totalretentionen: RET o1
For virkemidlerne randzoner og vddomrader/minivaidomrader er det anta-
get, at de er placeret sa tet pa overfladevand, at der kan ses bort fra grund-
vandsretention. I praksis kan der veere en lav grundvandsretention under
randzoner. For spildevandsanleeg vil der ikke veere en grundvandsretention,
idet spildevandet ledes direkte til neermeste overfladevand. Dermed regnes
der kun med overfladevandsretentionen RETs for disse virkemidler. ks er
gruppen af virkemidler der kun reduceres i effekt af overfladevandsretentio-
nen (randzoner og vadomrader/minivadomrader, spildevandsanleeg), me-
dens kt er de resterende virkemidler, der reduceres i effekt af totalretentionen.
Med hensyn til lavbundsarealer differentieres der ikke i forhold til retention
(se dog differentiering i forhold til effekt i rodzonen, tabel 1).

Retentionsmodelleringen i modellen er forenklet i forhold til virkeligheden,
nar det geelder vadomrader. For bade minividomrader og vadomrader vil
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kveelstoftilbageholdelsen (retentionen) sendres ved implementering af et vad-
omrade, dvs. at de virkemidler som implementeres i oplandet til fx minivad-
omradet og som pavirker kveelstoftilstromningen fra oplandet vil eendre i ef-
fekten. I TargetEconN tages der ikke hegjde for denne synergi mellem place-
ringer af vadomrader, hvilket betyder, at der er en risiko for at virkemiddel-
effekten overvurderes.

Nér datagrundlaget for fosfor er tilstede kan TargetEconN videreudvikles til
at kunne handtere flere miljgmal i en samlet optimering. Dette betyder, at der
tilfgjes yderligere begraensninger svarende til opfyldelsen af flere mal. I tilleeg
til malopfyldelse af indsatser til kystvandsoplande (3.3), skal malseetninger
for kveelstof til grundvand, Tg, (3.4) og for fosfor til vandforekomster i fx sger,
Tr, opfyldes (3.5).

For grundvand er er der ikke fastsat indsatskrav, men ved indsatskrav pa
ID15-niveau kan modellen indarbejde grundvandsmalseetninger ved fx at op-
fylde mal for N-reduktion til rodzonen for at sikre grundvandskvaliteten i
forhold til nitrat i grundvandet. For et ID15-omrade (hvor Iipis betegner
meengden af marker, der tilhgrer et bestemt ID15-omrade) geelder altsa fol-
gende:

Diel;pys 2k EiPOTyexy = Tg (2.4)

Den store forskel i forhold til overfladevand er, at malopfyldelsen sker i for-
hold til udvaskningen fra rodzonen pa marken og ikke ved udledning af
kveelstof til kysten. Det krav der stilles til malopfyldelse i rodzonen vil vaere
korrigeret for den grundvandsretention, der er pd den pdgeeldende lokalitet.

Miljemélet om at begreense fosfor opgeres i forhold til sger. Da der er forsk-
ning og udredning i gang, herunder et kommende virkemiddelkatalog for
fosfor., vil der i den kommende tid foreligge resultater, der vil beskrive fosfor
bedre ift. effekter af virkemidler, retention og transport til seerne, end vi kan
nu. Enheden vil fortsat veere opland til en given sg, men det kan veere ngd-
vendigt at introducere andre geografiske skalaer for opgerelse af belastningen
af fosfor til sger end den, der anvendes for kveelstof. Dette kan forst afgeres,
nar fosfordata er tilgeengelige primo 2020. den nuveerende modellering af fos-
for i modellen er derfor utilstreekkelig pa sigt da tabsvejene ikke kan model-
leres, og de relevante virkemidler endnu ikke er beskrevet i tilstreekkelig grad.

Tabsvejene for fosfor adskiller sig saledes fra udvaskningen af kveelstof, og
fosformodelleringen skal afspejle dette i modellen. Det handler iseer om at
fosfor-effekten af arealanvendelses-virkemidler afheenger af mere markspeci-
fikke forhold end for kveelstof, og tabsvejene kan ogsd veere forskellige fra
kveelstof for en reekke virkemidler. Dette forhold geelder ikke for spildevand
samt minivddomrader, som udleder direkte til vandmiljget. De samlede fos-
fortab modelleres som summen af reduktioner over de beskrevne tabsveje TV.

Dette kan specificeres i modellen ved at betegne de marker, der kan indgd i at
mindske fosforbelastningen til den relevante vandforekomst, fx en sg. Data
til modellering af tabsvejene for fosfor er endnu ikke tilgeengelige men bliver
det ultimo 2019/ primo 2020, efter at et storre fosforprojekt er afsluttet. Det er
derfor ikke muligt pad nuveerende tidspunkt at beskrive de konkrete tabsveje.



2.1.2 Datalag i TargetEconN

Den grundleeggende beregningsenhed i TargetEconN er markniveau. I tabel
1 er detaljeringsgraden af data vedrgrende afgrgdefordeling, deekningsbidrag
(fortreengt produktion) og udvaskningsestimater specificeret.

Tabel 1 Datalag i TargetEconN og detaljeringsgrad.

Afgrgdefordeling

Markniveau, procentvis fordeling af afgrader per mark, beregnet som et gennemsnit af
afgrederne for arraekken 2012-2016.

Der arbejdes med 14 afgredegrupper aggregeret ud fra 296 afgrgder indrapporteret via
ansggning om grundbetaling (se bilag A og B).

Data kommer fra Basemap02 (Levin et al., 2017) og Miljg- og Fedevareministeriet (2012-
2016).

Data for dyrkningsforhold, r

Data opgeres pa markniveau

Jordtype kort (JB kort baseret pa Adhikari et al., 2015 og Gyldenkaerne & Greve, 2015).
Oplysning om gkologisk dyrkning (kortlag baseret pa Miljg og Fedevareministeriet,
2016a) (data er pa markniveau).

Ggdet med husdyrg@dning (data leveret af Hans Estrup Andersen, Bioscience, AU, base-
ret pa viden om husdyrg@dning pa ejendomsniveau fra gadningsregnskaberne og viden
om afgrgdefordeling fra det Generelle Landbrugsregister) (data er pa blokniveau).
Opdelingen pé hgj- og lavbundsjord (data baseret pa Larsen og Balslev Sgrensen, 1996).

Daekningsbidrag, kr./ha

For hver af de 14 afgredekategorier anvendes et daekningsbidrag differentieret mellem:
okologisk og konventionelt dyrkede afgrader, lerjord (JB 5-6) og sandjord (JB 1-4) samt
dyrket ved anvendelse af mineralsk ggdning eller med brug af husdyrggdning*. Omkost-
ningen ved at implementere virkemidlet er forskellen i deekningsbidraget for og efter im-
plementering.

Der anvendes et gennemsnit for deekningsbidragene (Daekningsbidrag2, DB2) over ar-
reekken 2013-2017. Data korrigeres med nettoprisindekset (jaevnfgr Finansministeriet,
2017 og Statistikbanken, PRIS115) til 2017-niveau.

For afgrederne kartofler, saedskiftegraes og majs anvendes daekningsbidraget for vandet
sandjord pa JB 1 og 3.

For energiafgreder (energipil) er deekningsbidraget differentieret mellem hgj- og lav-
bundsjord for at afspejle forskelle i udbytte som falge af vandingsforhold (efter personlig
meddelelse, Sgren Ugilt Larsen, seniorspecialist, SEGES, 28.08.2018).

Data kommer fra farmtalonline (SEGES, 2018).

Udvaskningsestimater p, kg N/ha

Udvaskningsestimaterne er beregnet per afgradekategori. Disse er leveret af Hans
Estrup Andersen, Bioscience AU, og disse estimater svarer til de estimater der er
anvendt i Miljg- og Fedevareministeriet, 2017)

Udvaskningsestimaterne per afgradekategori linkes til de 14 afgredekategorier i
BasemapO02 (se bilag D). Kveelstoftildelingen er baseret pa data fra
gedningsregnskaberne, samt data fra LOOP-oplandene.

Udvaskningsestimaterne er differentierede mellem: gkologisk og konventionelt dyrkede
afgragder, lerjord (JB 5-10) og sandjord (JB 1-4), dyrket ved anvendelse af mineralsk gad-
ning (< 0,8 DE/ha) eller med brug af husdyrgedning (>= 0,8 DE/ha)*, samt differentierede
i forhold til om det er en afgrede med/uden efterafgrgde.

Effekten pa lavbundsarealer antages at veere halvdelen af effekten pa lerjord (personlig
kommunikation, Hans Estrup Andersen).

Udvaskningseffekterne er baseret pa NLES4 beregninger.

Udvaskningsestimaterne er beregnet som den gennemsnitlige udvaskning for arene

2011-2015, normaliseret med klimadata for 1990-2009.

Som det fremgar af tabel 1, anvendes en procentvis afgredefordeling per mark
over arreekken 2012-2016, som afspejler seedskiftet pa marken for denne ar-
reekke. Dette er gjort for at sikre robuste estimater, saledes at det skonomiske
resultat og effekten pa udvaskningen ikke er afheengigt af et enkelt ars afgreo-
devalg, men derimod afspejler et mere reelt seedskifte. Reekken af afgreder
der indgar i Basemap02 kan findes i bilag B. For at sikre robuste estimater er
deekningsbidragene ligeledes beregnet som et gennemsnit over arreekken
2013-2017. Dermed er data for deekningsbidrag, afgrederotation og udvask-
ning tidsmeessigt ikke i fuld overensstemmelse. Dette vurderes dog ikke have
nogen afggrende betydning for resultaterne. Udvaskningsestimaterne er esti-
meret som gennemsnit over arreekken 2011-2015, og de tager dermed ikke
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hgjde for den ekstra anvendelse af kveaelstof og eventuelle eendringer i udvask-
ningen, der i 2021 métte veere afstedkommet af bl.a. implementeringen af Fg-
devare- og landbrugspakken (se kapitel 6).

Anvendelse af husdyrgedning er beregnet pa markblokniveau af DCE og om-
regnet til antal dyreenheder per hektar areal, der modtager husdyrgedning.
Fordelingen af husdyrgedning er baseret pa viden om husdyrgedning pa
ejendomsniveau fra ggdningsregnskaberne og viden om afgredefordeling fra
det Generelle Landbrugsregister. Herfra er anvendelsen af husdyrgedning
fordelt ud pa markblokniveau (pa harmoniarealet pd husdyrbrug, samt pa
planteavlsbedrifter, hvis disse har gedningsaftaler med husdyrbrug) (Person-
lig meddelelse, Hans Estrup Andersen, AU, 11.10.2018). Data er baseret pa
markkortet fra 2016 (Miljg- og Fedevareministeriet 2010-2016.

Ombkostninger ved at braklaegge jord afspejles i modellen ved tabt deeknings-
bidrag. Disse er differentierede, som gengivet i tabel 1. Dermed er der en vis
differentiering i forhold til regionale forhold. Men, der tages ikke hensyn spe-
cifikt til forskelle i jordpriser, der ud over bonitet ogsa afspejler husdyrteethe-
den og evt. knaphed pé jord til spredning af gedning. Aflenningen af jord
(jordrenten) er ikke med i beregningen af deekningsbidragene. Eftersporgsel
efter harmoniarealer til udspredning af husdyrgedning kan med andre ord
pavirke jordprisen og denne pavirkning er ikke med i datagrundlaget og i
modellen.

De estimater for effekter af virkemidler pa udvaskningen, der anvendes i Tar-
getBconN, er baseret pa data for det indberettede godningsforbrug i perioden
2011-2015. Hermed er et eendret gedningsforbrug, som felge af muligheden
for at gede mere i 2016 og i 2017 op til skonomisk optimum ikke medtaget,
og det kan medfere at hele niveauet for udvaskning opgjort i 2021 undervur-
deres. Det evt. merforbrug i 2017 var endnu ikke kendt ved redaktionsgrup-
pens afslutning. Det er muligt at udfere folsomhedsanalyser for evt. under-
vurdering af udvaskningsniveauerne ved at indarbejde forskellige forudseet-
ninger for de anvendte udvaskningseffekter per afgrede. Det kan ogsa laves
felsomhedsanalyse ved at indarbejde forskellige forudseaetninger for modelle-
ringen af husdyrgedningstildelingen og i begge tilfeelde vurdere hvordan det
pavirker omkostninger og udvaskning. Der kan ligeledes kores flere scenarier
pa storrelsen af den udskudte indsats til beregning af en totalomkostnings-
kurve. Herved belyses de potentielle udsving i totalomkostningen ved at lose
VP3-indsatsen under hensyntagen til usikkerhed i udvaskningsestimaterne.

2.2 SMART-modellen (KU-IFRO)

SMART-modellen giver en overordnet vurdering af omkostningerne ved at
na udvalgte indsatskrav i udvalgte oplande. I modellen indgar oplande som
optimeringsenheden og der veelges sdledes de virkemidler der billigst opfyl-
der indsatskravet i et givet opland. Modellen er ikke geografisk-rumlig og ar-
bejder saledes ikke med den geografiske placering af virkemidler, men arealet
har i tidligere versioner veeret opdelt pa fem retentionsklasser. Modellen af-
spejler saledes den situation, hvor der inden for et givet opland skal nas et
mal og hvor enkelte lodsejere byder ind med en lgsning uden at modellen
geografisk konkret angiver hvor indsatsen sker. Modellen arbejder séledes i
langt hgjere grad med de gennemsnitlige effekter af virkemidler i de enkelte
omrader og de gennemsnitlige omkostninger for de udvalgte virkemidler.
Omkostningerne afspejler saledes mere de satser der foregar ved fx frivillige
MV]J-ordninger end de tager udgangspunkt i det konkrete indkomsttab pd en



given mark og et krav om hvordan den enkelte lodsejer skal agere. Modellen
er i udgangspunktet rettet mod optimering af et miljemal, men kan justeres
sa flere mal indgar. Ofte vil dette ske via reduktion i potentialet af N-virke-
midler eller ved at krav i forhold til andre miljemal (fx fosfor) indgar som
obligatoriske virkemidler.

Fokus i modellen er alene pa sendringer i udvaskning/udledning og sendrin-
ger i indtjening, hvorfor udvaskning, udledning og indtjening (seedskifte) i
udgangspunktet ikke indgar i modellen. Datagrundlaget for modellen er sé-
ledes ogsa noget mindre end fx TargetEconN da der ikke arbejdes med detal-
jeret geografisk placering af virkemidler. Potentialet for de enkelte virkemid-
ler er de samme som de andre modeller, men de opgeres pa oplandsniveau.
Omkostningerne ved de enkelte virkemidler folger opgerelser i virkemiddel-
kataloget.

SMART-modellen har veeret brugt til nationale analyser. I tidligere versioner
af modellen (Jacobsen, 2012) var indsatskravet opgjort pa 23 hovedoplande.
Virkemidlernes potentiale var fordelt pa fem retentionsklasser for hvert ho-
vedopland. Analysen viste saledes hvordan en placering af virkemidler efter
retentionsklasser frem for gennemsnit ggede omkostningseffektiviteten. I en
senere anvendelse (Jacobsen, 2016) var fokus indsatsbehovet pa kystvandni-
veau (90). Her var effekten af virkemidlerne opgjort af DCA, Aarhus Univer-
sitet opgjort med udgangspunkt i retentionen opgjort pa henholdsvis natio-
nalt, hovedopland, kystvande eller ID15-niveau. Formalet med analysen var
at foretage en national vurdering af omfanget af nedvendige virkemidler i de
enkelte kystoplande, for at nd indsatskravet set i forhold til potentialet.
SMART-modellen optimerer anvendelse af virkemidler i forhold til kveelstof,
og den har ikke en geografisk interaktion pa bedrifts- og markniveau, hvorfor
det er vigtigt, at de anvendte potentialer for virkemidlernes anvendelse er op-
stillet pa en made, sa virkemidlerne ikke overlapper. Det er saledes vigtigt
med en kritisk vurdering af det samlede omfang af fx udtagning i modellen.
Modellen afvikles som en regnearksmodel i Excel.

2.2.1 Optimeringen i SMART

Optimeringen sker i forhold til omkostningerne ved de enkelte virkemidler
opgjort pr. kg N. Det vil sige, at virkemidlerne rangordnes for hver enkelt
opland, og at de billigste velges for hele det angivne potentiale i det givne
opland, inden de neeste virkemidler inddrages. Det er saledes vigtigt, at det
valgte potentiale og omkostningsniveau nogenlunde rammer niveauet i op-
landet. Der kan saledes i nogle tilfeelde arbejdes med et maksimum for fx ud-
tagning, da der ikke er en geografisk begreensning for dette i modellen. Dette
er med til at sikre, at flere virkemidler ikke placeres pd det samme areal. Om-
vendt giver modellen ikke en mere preecis geografisk placering af det pageel-
dende virkemiddel. Der indgar siledes mindre mélretning end med de to ov-
rige modeller TargetEconN og Norsminde. Potentialerne og effekterne af de
enkelte virkemidler er opgjort af Arhus Universitet (AGRO). Det vurderes, at
de opgjorte effekter foretaget af DCE til anvendelse i TargetEconN vil veere
pa samme niveau da det er de samme modeller der anvendes (N-LES 4 og DK
retentionskort). Effekterne for en del af virkemidlerne er opdelt pa jordtype
og husdyrintensitet.

Optimeringsproblemet beskrives som minimering af de samlede omkostnin-
ger, C:
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min C = Y!_, YK_ COSTy (xi.), (2.5.)

Xik

K repreaesenterer her virkemidler og i er oplande.

Hvad angar indsatskravet (T) i opland i sa skal summen af effekten af de ud-
valgte virkemidler veere hgjere end indsatskravet for et givet opland.

Yiery ((1 — RET;) Xix EncPOTyxyc + (1 — RET;s) Yexs EikPOTikxik) =2T; (26)

POT angiver her potentialet for et givet virkemiddel (k) i opland (i). Andel af
anvendelsen i oplandet er angivet med (x) der ligger mellem 0 og 1. Effekten
(E) er opgjort i rodzonen og effekten korrigeres herefter for retentionen pa den
pageeldende lokalitet. Retentionen (RET) varierer med oplandet. For nogle
virkemidler (fx alm vadomrader) vil retentionen (RET;s typisk veere lavere
end gennemsnitsretentionen (RET;). Effekten i rodzonen af et givet virkemid-
del pa en given lokalitet opgeres af Aarhus Universitet baseret pa virkemid-
delkataloget.

Da der ikke sker en planleegning pa markniveau sa er der ikke beregninger
der styrer at virkemidlerne kun anvendes en gang pa en given lokalitet. I ste-
det vurderes det ved gennemgang af resultater af det samlede anvendte areal
til virkemidler set i forhold til det samlede areal for et givet opland. Dermed
sikres, at det er muligt at implementere den beskrevne lgsning.

For virkemidler koblet til oget spildevandsrensning sa opgeres der for hvert
opland et antal lgsninger der reducerer kvalstoftabet. Disse lgsninger vil
veere summen af de mulige udvidelser af spildevandsrensningen pa flere lo-
kaliteter som indgér i oversigten fra MST (se afsnit 7.3). Nar der her arbejdes
med grupper af lgsninger er det fordi de geografisk er placeret pa en anden
made end virkemidler pa landbrugsarealerne. Ved at opstille en reekke los-
ninger for forbedret spildevandslgsning i hvert opland er det muligt at vur-
dere om disse lgsninger er billigere end andre virkemidler.

Hvad angar etablering af yderligere bassiner for at reducere regnvandsbetin-
get overlgb, s indgar de ogsa i det omfang, hvor lgsningen vurderes som
omkostningseffektiv i forhold til andre lgsninger. Det kan ogsa her vaere ned-
vendigt at kombinere flere indsatser i samme opland (Jacobsen, 2016). Det vil
i disse analyser af spildevand veere relevant at arbejde med en givet veerdi af
reduceret fosfor, da modellen ikke selv beregner denne. Ved at veerdiseette
fosfor exogent, fas en realistisk vurdering af omkostning opgjort i kr. pr. kg
N.

For grundvand kan et givet reduktionskrav opgeres som et krav til reduktion
af N irodzonen, men det kan ogséd beregnes som en reduktion i potentialet for
efterafgreder i et givet opland. Der er ikke pd nuveerende tidspunkt opgerel-
ser som muligger at krav til grundvandet indgar.

Hvad angar fosfor sa antages det, at krav til reduktioner i fosfortilferselen til
udvalgte sger overseettes til krav omfattende reduktion i fosfortab fra land-
brugsarealer som angivet ovenfor. Da der for fosfor er flere tabsveje ville dette
aspekt skulle indga i opgerelsen af indsatskravet. Det vil veere muligt at ind-
regne indsatsbehov i forhold til fosfor som en reduktion i potentialet for ud-
valgte virkemidler eller fx som et obligatorisk krav om et givet antal P-vad-
omrader i et opland der indgér i lesningen. Modellen giver mulighed for at



beregne den samlede fosfor effekt af de N-virkemidler der indgar i lesningen
pa oplandsniveau.

2.2.2 Datalag i SMART

I den forste version af modellen blev der arbejdet med 23 hovedvandsop-
lande. I den seneste version er beregningen foretaget pa kystoplandsniveau
(90 kystvandsoplande), og i dette projekt opdateres modellen til ID15-op-
landsniveau.

I tabel 2 er detaljeringsgraden af data for afgredefordeling, deekningsbidrag
og virkemiddeleffekter specificeret.

Tabel 2 Datalag i SMART og detaljeringsgrad.

Afgrgdefordeling

Afgrgdefordeling i udgangspunktet indgar ikke i modellen, da denne er bygget op om-
kring omkostningerne per virkemiddel og effekterne per virkemiddel. Et givet virkemid-
del har saledes samme effekt og omkostning hvis omradet har samme jordtype og hus-
dyrintensitet.

Data for dyrkningsforhold

Jordtype fordeling indgar som gennemsnit for opland og anvendes ved fastsaettelse af
indtjeningstab pr. ha baseret pa virkemiddelkataloget.

Daekningsbidrag per afgrade, kr./ha

Der arbejdes med indkomsttab (Daekningsbidrag Il) for de anvendte virkemidler og ved
udtagning, tages der udgangspunkt i det gennemsnitlige indkomsttab for det pageel-
dende opland. De anvendte omkostninger for fx efterafgrader er baseret pa nationale
gennemsnit baseret pa virkemiddelkataloget. (Eriksen et al., 2014). Der vil sdledes ikke
veere variation i indkomsttab som falge af efterafgrader inden for oplande i SMART-mo-
dellen. Omkostningerne per virkemiddel er naermere beskrevet i kapitel 4. Opgerelsen
af indtjeningstab er opgjort i forhold til jordtype som angivet i virkemiddelkataloget. Der
er saledes lavere variation i indkomsttabet end i fx TargetEconN, da indtjeningen i ud-
gangspunktet ikke indgar.

midler, kg N/ha

Udvaskningsestimater - Effekt af virke-|Effekten af virkemidlerne er opgjort som kg N/ha og er beregnet af DCA og DCE i virke-

middelkataloget (Eriksen et al., 2014). De er saledes opgjort pa ler- og sandjord og i re-
lation til husdyrintensitet. Det vil sige, at effekten af for eksempel efterafgrader er for-
skellig mellem hvert af ID15-oplandene, da jordtype og husdyrintensitet varierer. Deref-
ter bestemmes effekten af det pagaeldende virkemiddel pa den pagaeldende lokalitet
ved at indregne retentionen opgjort pa det gnskede niveau. Der anvendes den natio-
nale retentionsopgerelse fra GEUS (Hgjbjerg et al., 2015). Der vil saledes ikke veere
variation i effekten af et givet virkemiddel i et givet opland i SMART-modellen da det er
beregnet pa et gennemsnit.

2.3 Norsminde-modellen (KU-IFRO/AU-AGRO)

Norsminde-modellen, bygger pad en model udviklet i et samarbejdsprojekt
mellem IFRO og AGRO, og er afprgvet pa Norsminde Fjord-oplandet. Nors-
minde-modellen kan pa et meget detaljeret niveau (mark, bedrift, delopland
og opland) modellere effekten af méalrettet regulering i et givent, afgreenset
omrade; analyser for alle oplande vil imidlertid veere meget ressourcekree-
vende da der kreeves et indgdende kendskab til marker og placering i forhold
til placering af bl.a. minividomrader. I Norsminde-modellen er lokalt kend-
skab anvendt i forbindelse med udpegning af mulige kollektive virkemidler
omfattende konkret lokalisering af minividomrader med eller uden matricer
(Drum et al. (2017).

2.3.1 Nye deloplande

I dette projekt afpreves modellen pa andre deloplande end oplandet til Nors-
minde Fjord. Det er valgt at arbejde videre med andre oplande som adskiller
sig fra Norsminde for at deekke bredden i forskellige oplande. Der foretages
derfor yderligere analyser for Skive Fjord+ (omfattende 12000071 Bjernholms
Bugt, Riisgdrde Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning(157)), der er et
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delopland til Limfjorden, Karrebeek Fjord (der omfatter 25000013 Karrebeek
Fjord(35)), der er et opland pa Sydvestsjeelland, samt Vejle Fjord (der omfatter
111000057 Vejle Fjord (122, 123)), der er et opland i Ostjylland.

Norsminde Fjord er et omrade med planteavl/svinebedrifter og et stort ind-
satsbehov, samt gode muligheder for brug af kollektive virkemidler. I mod-
setning hertil er Skive Fjord+ et omrdde med kveeg og feerre muligheder for
kollektive vddomrader, idet omfanget af dreening er mindre. Som anfert
ovenfor daekker beregninger ikke kun Skive Fjord, men ogsé en raekke tilstg-
dende deloplande, hvorfor det betegnes Skive Fjord+.

Karrebeaek Fjord og Vejle Fjord adskiller sig fra de to foregaende oplande ved
omfang af nedber samt variation i seedskifter og husdyrintensitet. I priorite-
ringen er der lagt veegt pa, at oplandene er egnede til at adressere modellens
usikkerheder, og at valget giver gode muligheder for sammenligning af resul-
tater pa tveers af de tre modeller.

2.3.2 Driftsgkonomisk adfcerdsmodel i "Norsminde-modellen”

I Norsminde-modellen foretages valg af virkemidler ved hjeelp af en drifts-
gkonomisk adfeerdsmodel, hvor valget af virkemidler er styret af en sakaldt
”skyggeafgift” pa udledningen. Skyggeafgiften kan fortolkes som den margi-
nale indtjening, landmanden gér glip af ved at oge udnyttelsen af et givet vir-
kemiddel svarende til 1 kg kvelstofudledning til kysten pr. hektar. Ved en
gkonomisk optimal kombination af virkemidler til at opnd et givet redukti-
onsmal i et opland som Norsminde Fjord vil denne marginalveerdi, og der-
med skyggeafgiften, veere den samme for alle virkemidler og pa alle bedrifter
ioplandet. Det antages sdledes, at bedrifterne, under forventning om en rime-
lig, men ikke adfeerdsforstyrrende kompensation, agerer skonomisk rationelt
som om, der skulle betales afgift pa den modelberegnede udledning til oplan-
det.

Udtagning af jord samt etablering af vadomréader og minivadomrader beslut-
tes ikke pa den enkelte bedrift, men af oplandet eller staten. Kun virkemidler,
der har en reduktionsomkostning for kvaelstof udledt til kysten, der er lavere
end den aktuelle afgift, tages i anvendelse. Det samme geelder for oplandets
udtagning af jord samt etablering af vidomrader og minivadomrader. Reduk-
tionsomkostningerne opgeres som driftsskonomiske tab, uden indregning af
afgiften. Der er ikke opstillet en formel for den opstillede adfeerdsmodel, men
den bestar grundleeggende af to elementer nemlig en optimering af valg af
virkemidler pa bedriftsniveau (som i de to forgaende modeller) og sa en opti-
mering af valg af kollektive virkemidler for et givet afgiftsniveau. Afgifts-
niveauet gges indtil der opnas den gnskede reduktion.

Ved at benytte en sddan skyggeafgift og metode sikres, at de valgte lgsninger
er skonomisk optimale. Afgiften er sdledes kun et modelteknisk veerktg;j til at
simulere den gkonomisk optimale allokering af udledningsreduktionen. Der
er ikke taget stilling til, om afgiften rent faktisk skal betales, eller hvordan den
skal tilbageferes. Der er heller ikke taget stilling til, hvem der i sidste ende
skal betale for udtagning af jord samt etablering af vidomrdder og minivad-
omrader. Der er kun teenkt pa at veelge de mest omkostningseffektive lgsnin-
ger for hele oplandet. I analyserne er der saledes mere fokus pa konsekven-
serne af forskellige afgiftsniveauer end blot den ene lgsning der lige preecis
sikre at malet opnas.



Datalag i Norsminde-modellen

Den grundleeggende beregningsenhed for Norsminde-modellen er mark og
bedriftsniveau. Hvor de andre modeller ikke tager sammenhaeng og struktur
inden for den enkelte bedrift i betragtning, anvendes bedriftsstrukturen (hus-
dyrhold og harmoniarealer samt implementering af bedriftsbaserede regler
og stotteordninger) i Norsminde-modellen som begreensning for implemen-
tering af N-virkemidler. Endvidere arbejdes der med konkret placering af fx
minivddomrader pa de valgte marker og effekten er baseret pa den faktiske
lokalitet. Det vil sige at virkemidler pa dyrkningsfladen (fx efterafgreder) re-
ducerer udvaskningen, som igen reducerer fx minivddomradernes absolutte,
men ikke relative effekt.

I tabel 3 er detaljeringsgraden af data for afgredefordeling, deekningsbidrag
og udvaskningsestimater specificeret.

Tabel 3 Datalag i Norsminde og detaljeringsgrad.

Afgrgdefordeling

Markniveau baseret pa mark data fra LBST for 2012-2017

Pa den baggrund fastleegges et typisk saedskifte for hver mark.

Der er opstillet i alt 15 typesaedskifter der anvendes til beregning af N-udvaskning (se bi-
lag H).

Data for dyrkningsforhold, r

Jordtype kort (JB kort baseret pa Adhikari et al., 2015).

Oplysning om gkologisk dyrkning (kortlag baseret pa Miljg og Fedevareministeriet,
2016a) (data er pa markniveau).

Ggdet med husdyrgedning (baseret pa viden om husdyrgadning pa ejendomsniveau fra
gadningsregnskaberne fra LBST).

Opdelingen pa hgj- og lavbundsjord (data fra kortforsyningen).

Deekningsbidrag, kr./ha

Omkostninger opgeres som reduktion i daekningsbidrag ved de pagaeldende virkemidler.
Daekningsbidraget i udgangspunktet opgares ikke.

Data fra farmtalonline (SEGES, 2018) danner udgangspunkt for tab ved fx udtagning af
landbrugsarealer og skift fra vinter- til varsaed.

Udvaskningsestimater p, kg N/ha

Udvaskningen beregnes i modellen (N-LES 4) pa baggrund af bl.a. jordtype, kveelstoftil-
deling (handels- og husdyrgadning), geografisk placering (nedbgr, nettoafstramning m.v.)
for hvert af de 15 typesaedskifter (Kilder: Kalkulemark (SEGES) og Kristensen et al.
(2009) (se nzermere beskrivelse nedenfor).

Udvaskningsestimaterne er beregnet som den gennemsnitlige udvaskning for arene
2011-2015, normaliseret med klimadata for 1990-2009.

Kveelstofudvaskningen beregnes med en model (GUUS), der svarer til brug
af NLES4 (Drum og Thomsen, 2017). Det er sdledes med Norsminde-model-
len beregnet N-udvaskningen internt for en given lokalitet. I forhold til de
andre modeller s udregner Norsminde-modellen altsd N-udvaskningen i
modellen baseret pa relevante parametre for den givne lokalitet. Det er séle-
des ikke sikkert, at den beregnede udvaskning og tab af N svarer til de offici-
elle anvendte estimater anvendt i baseline fremskrivningerne for de respek-
tive oplande.

2.4 Opsamling af modelgrundiag

Som det fremgar af ovenstaende gennemgang, varierer de tre modeller i for-
hold til bade inputdata, datahdndtering, optimeringsrutiner og detaljering-
grad. Dermed kan resultaterne af beregningen af de erhvervsgkonomiske
konsekvenser ved implementering af VP3 veere forskellig. Nogle af de for-
skelle, der er mellem modellerne, kan testes i forhold til hvilke forskelle det
giver i den endelige omkostningsberegning. I tabel 4 er skitseret i hovedtreek
hvor de tre modeller adskiller sig fra hinanden i forhold til datalag, detalje-
ringsgrad og optimeringsrutine.



Tabel 4 Forskelle i datalag, detaljeringsgrad og optimeringsrutine mellem de tre modeller.

(harmoniareal, grovfoder-
struktur)

Ikke modelleret

TargetEconN SMART Norsminde
Gfeogr.aflsk placenng af . Bedriftsniveau
virkemidler og potentiale- |Markniveau Opland .
I (markniveau)
specifikation
Optimeringsenhed ID15/Kystvand Bedriftsniveau
Bedriftssammenhaeng Der er indlagt restriktioner i

modellen mht. harmoniareal
og grovfoder.

Udvasknings-estimater der
er anvendt i modellerne

(input)

Per afgrade i kg N/ha, beregnet ved
NLES4 og for registreret input af
gedning i perioden 2011-2015. Mar-
ginaludvaskningen stiger sandsynlig-
vis med hgjere N-tildeling, men det
er endnu ikke indarbejdet i modellen

Effekten af virkemidlerne er
opgjort som kg N/ha og er be-
regnet af DCA og DCE med
udgangspunkt i virkemiddelka-
taloget (Eriksen et al. 2014).
Marginaludvaskningen stiger
sandsynligvis med hgjere N-til-
deling, men det er endnu ikke
indarbejdet i modellen.

Udvaskningen og marginal-
udvaskning beregnes i mo-
dellen pa baggrund N-LES 4
for en given lokalitet.

Beregning af udvasknings-
effekt af virkemidler

Beregnes endogent i modellen som
difference til udvaskningen fra eksi-
sterende afgrgdekombination pa
marken.

Eksogent input til modellen:
Virkemiddeleffekterne er be-
regnet per ID15-opland ud fra
en gennemsnitsbetragtning
over bl.a. afgredesammensaet-
ning og husdyrintensitet.

Beregnes endogent i model-
len som difference til udvask-
ningen fra eksisterende af-
gredekombination pa mar-
ken.

Daekningsbidrag fra pro-
duktionen pa arealerne i
udgangspunktet, inden vir-
kemiddel er implementeret

Beregnet gennemsnitligt saedskifte
per mark og DB2 for afgrader 2013-
2017, anvendes til beregning af aen-
dring af DB ved implementering af
virkemidler (tabt deekningsbidrag
(DB2)).

DB2 anvendes til at beregne
gennemsnitligt indkomsttab per
ID15 opland

DB2 anvendes til at beregne
indkomsttab per afgraede i
saedskiftet.

Omkostninger ved virke-
midlet

Baseret pa Eriksen et al. (2014) Vir-
kemiddelkatalog for etablerings- og

vedligeholdsomkostninger. Tab ved
udtagning tager udgangspunkt i ind-
tjening pa marken inden udtagning.

DB2 i udgangspunktet (gennemsnit-
ligt seedskifte 2013-2017).

Baseret pa Eriksen et al. (2014), virkemiddelkatalog.
Tab ved udtagning tager udgangspunkt i en fast indkomsttab

for en given jordtype.

") Det er i lighed med tidligere beregninger (Jensen et al., 2009; Jacobsen, 2012, Eriksen et al., 2014) anvendt Daekningsbidrag
Il (DBII) som mal for den tabte produktion (se Eriksen et al., 2014, side 14). DBIl omfatter indtaegterne fra produktionen fratruk-
ket de variable omkostninger og kapacitetsomkostningerne, da det antages, at disse omkostninger vil spares. Afskrivninger til
bygninger m.v. fratreekkes ikke, da disse antages ikke at blive bergrt af arealvirkemidlerne. Hvis disse udgifter blev trukket fra,
ville det beregnede gkonomiske tab blive mindre. Maskinomkostningerne er dog medtaget som maskinstationstakster. Disse
inkluderer de kapitalomkostninger, som maskinstationerne har. Det vigtige i denne forbindelse er, at den enkelte landmand ikke
leengere skal afholde disse udgifter ved opher af driften pa arealerne.
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Som det fremgar af tabel 4, adskiller modellerne sig fra hinanden ved at Tar-
getEconN og SMART ikke tager hensyn til grovfoderrestriktioner, dvs. der er
ikke indlagt greenser for at der maksimalt ma udtages et bestemt antal ha
grovfoderareal (roer, majs og grees) svarende til, at den eksisterende kvaegbe-
stand ikke skal reduceres (eller at der i kveegproduktionen skal tilleegges eks-
tra omkostninger til indkeb af grovfodererstatning). I Norsminde indleegges
sadanne restriktioner pd bedriftsniveau. I bade TargetEconN og SMART, kan
der indleegges et loft pa kystvandoplandsniveau (evt. ID15-oplandsniveau),
hvis der i et givet kystopland er en underproduktion af grovfoder som folge
af der udtages arealer der anvendes til grovfoderproduktion. Dette kan have
betydning for beregningen af de omkostningseffektive lgsninger.

Pa linje med grovfoderrestriktionerne, indleegges i Norsminde-modellen re-
striktioner til sikring af forholdet mellem dyrket areal og husdyr (harmoni-
arealet). I TargetEconN og SMART, holdes der ikke eksplicit styr pa harmo-



niarealet. Dog tages der implicit hajde for forskelle i pris ved forskelle i deek-
ningsbidrag pd harmoniareal og ikke-harmoniareal. Udtages harmoniareal
som brak, er der en omkostning til at transportere overskuds-husdyrgedning
veek fra bedriften, men der er ogsa besparelser pd gedningsforbruget. Dette
afspejles i TargetEconN og SMART i deekningsbidraget for afgreder dyrket
ved anvendelse af husdyrgedning, og dette er i de fleste tilfeelde hgjere end
for afgreder dyrket uden husdyrgedning. Hvilken betydning det har for den
omkostningseffektive lgsning kan i TargetEconN undersgges ved at se pa
sammenhzaengen mellem husdyrintensiteten og harmoniarealet i et givent op-
land.

Anvendelse af udvaskningsestimater adskiller sig i modellerne ved, at der i
TargetEconN anvendes estimater baseret pa gedningsanvendelsen i 2011-
2015 (dvs. for implementeringen af Fodevare- og landbrugspakken), mens
udvaskningsestimaterne der anvendes i Norsminde-modellen er baseret pé
en antagelse om fuld kvoteudnyttelse (se ogsa kapitel 6 om handteringen af
Fodevare og landbrugspakken). SMART anvender ikke niveauet for udvask-
ning i et opland men udelukkende kveelstofeffekten per virkemiddel per hek-
tar (for fx efterafgrader), hvilket derefter anvendes til beregningerne per ID15-
opland, idet fokus ligesom for de gvrige modeller er pd aendringen i udled-
ningen. Beregningerne tager udgangspunkt i effekten i virkemiddelkataloget.
Effekten af fx udtagning og skovrejsning opgeres absoluti SMART (kg N/ha).
I SMART beregnes indsatsen for oplandet, men fokus er ikke pa det konkrete
udvaskningsniveau i oplandet. I Norsminde-modellen er det imidlertid mu-
ligt at vurdere om udvaskningen og udledning i udgangspunktet svarer til
det der indgar i vandomradeplanerne.

Derved er bade detaljeringsgrad og datainput forskelligt de tre modeller imel-
lem og kan veere &rsag til forskelle i den endelige omkostningsberegning. For
alle tre modeller geelder det, at udvaskningsestimaterne, der anvendes er ba-
seret pA NLES4. Der er en ny version af NLES pa vej. Dermed vil der veere ny
viden som kan veere relevant at implementere i modellerne frem mod VP3. 1
Norsminde anvendes den gkonomisk optimale kveelstoftildeling udtrykt ved
gadningstildelingen i 2017 (gedningsregnskaberne). Effekten af lavere kveel-
stoftildeling malt pa udbytte og udvaskning beregnes her i forhold til faktisk
kveelstofanvendelse i 2017. Néar datagrundlaget er etableret til at vurdere den
nuveerende godningstildeling, udbytteeffekt og effekt pa udvaskningen vil
dette kunne indarbejdes i SMART og TargetEconN.

Generelt geelder det, at der i SMART indgar mindre malretning end med de
andre to modeller, da der anvendes aggregerede data pa ID15-oplandsniveau
mod markniveau i de to andre modeller, og at virkemidler ikke placeres geo-
grafisk, hvilket de gor i TargetEconN og Norsminde.
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3. Virkemidler anvendt i de tre modeller

I opdateringen af modellerne er der sa vidt muligt indarbejdet de samme
kveelstofvirkemidler, og hvor muligt med de samme antagelser for effekt, po-
tentiale og omkostninger (omkostningerne omfatter de samlede omkostnin-
ger, dvs. investeringer (annuiserede), samt implementerings- og vedligehol-
delsesomkostninger). Hvilke virkemidler, der indgar i de opdaterede model-
ler, fremgar af tabel 5. Hvilke estimater og forudseetninger, der anvendes pa
tveers af de tre modeller, beskrives i de fglgende afsnit.

Tabel 5 Virkemidler i de tre modeller.

Virkemiddel TargetEconN | SMART | Norsminde
Efterafgrader

Implementeret i varafgrader X X X
Implementeret i vinterafgrgder X X X
Energiafgrgder X X -
Vadomrader (reetablerede) X X X
Mellemafgrgder X X X
Brak (ikke permanent) X X X
Skovrejsning X X -
Tidlig saning (af vintersaed) X X X
Randzoner

Smal (8 meter ud over de 2 obligatoriske) X X X
Bred (10-20 meter) - X -
Minivddomrader X X X
Afgrgder med hgj N-optagelse

roer - - X)
grees X X (X)
fragraes - - (X)
Permanent udtagning X X X
Reduceret N-tildeling (norm)

10 % X X X
20 % X X X

De virkemidler, der indtil videre tages i betragtning (tabel 5), er virkemidler
der er beskrevet i virkemiddelkataloget, Eriksen et al. (2014). Derudover er
medtaget reduceret N-tildeling. Hvordan virkemidlet er anvendt i model-
lerne ses i tabel 6. Der er siden udgivelsen af virkemiddelkataloget i 2014 kom-
met flere virkemidler til (blandt andet nitrifikationsheemmere i gylle og ok-
keranleeg), men det dokumenterede vidensgrundlag er for nuverende ikke
tilstreekkeligt til, at de nye virkemidler kan tages i betragtning i indeveerende
projekt. Der er iveerksat et projekt angdende opdatering og udvidelse af det
eksisterende virkemiddelkatalog (projektet feerdiggeres ultimo 2019), hvilket
kan anvendes til yderligere opdatering af modellerne.

3.1 Omkostningsestimater for virkemidler

Det fremgdr af tabel 6 hvilke omkostningsestimater der anvendes for hvert af
virkemidlerne i forhold til eventuelle etableringsomkostninger samt imple-
menterings- og vedligeholdelsesomkostninger. Omkostningerne er beregnet
som &rlige omkostninger.

For efterafgreder er omkostningerne opgjort i forhold til jordtype og husdyr-
intensitet da effekten her er forskellig. Omkostningerne er forskellige fordi



der pa sandjord anvendes alm. Rajgraes, mens der pa lerjord anvendes Olie-
reeddike/Gul sennep, ligesom sdmetoden ogsa er forskellig (radsaning/sa-
ning for host).

For efterafgroder implementeret i vinterafgrader, betyder dette at landman-
den ma opgive vinterafgroden (2-ars vinterhvede) og skifte til en varafgrade
(fx varbyg). Omkostningerne ved dette er et lavere udbytte og dermed lavere
indtjening. Virkemidlet er mest relevant pa lerjord, idet der pa sandjord dyr-
kes en noget hgjere andel varbyg. Dertil kommer, at landmanden nu skal kgbe
korn fremfor at anvende egen produktion og det har ogsa en omkostning.

For vadomrader er der en betydelig investering bade i forundersogelser og i
selve implementeringen af vadomradet. I Eriksen et al. (2014) er de opgjort til
henholdsvis 4.500 kr. og 35.000 kr. pr. ha opland. Samlet svarer til 1.579 og
2.905 kr. pr. ha ved henholdsvis uendelig tidshorisont og 20 arig tidshorisont
(rente er 4 %). Dertil kommer s& indkomsttabet, der i TargetEconN opgeres
ud fra indtjeningen i udgangspunktet. | SMART-modellen er udgangspunkt
den samlede omkostning inkl. indtjeningstab der i alt er opgjort til ca. 117.000
kr. pr. ha jf. Fedevare- og Landbrugspakken (Jacobsen, 2017). Dette svarer til
en arlig omkostning pa ca. 4.678 kr. pr. ha (uendelig tidshorisont) og 7.860 kr.
pr. ha ved 20 &r (rente er 4 %). I Norsminde-modellen anvendes samme om-
kostningsniveau fremover.

Bemeerk her, at omkostningen er opgjort pr. ha vadomrade og ikke i forhold
til oplandet til det pdgeeldende vadomrade, mens der for minividomrader ar-
bejdes med effekt og omkostninger pr. ha opland, da det egentlige vddomrédde
er meget lille.

For tidlig saning geelder, at der er meget forskel fra bedrift til bedrift og loka-
litet i anvendelsen af tidlig sdning af vinterhvede. I nogle tilfeelde (scenarie 1)
kommer der en mindre udbyttestigning og der skal kun lidt hejere ukrudts-
bekeaempelse. I andre tilfeelde (scenarie 2) er der usendret udbytte, men der
skal bruges flere omkostninger pa ukrudtsbekeempelse og endelig vil der
veere situationer (scenario 3), hvor udbyttet falder og der samtidig skal bruges
betydelig mere pesticider til ukrudtsbekeempelse. I denne sammenheeng vur-
deres det at den nuveerende potentiale primeert er relateret til scenarie 2.

For minividomrader folger de angivne omkostninger de estimater der indgar
i opggrelse af standardomkostninger for de ferste minividomrader udgivet
af Landbrugsstyrelsen (vejledning om minivadomrader 2018). Bemeerk her at
tilsagnet kun geelder etablering i 10 ar, men der regnes her med en permanent
etablering. Opgprelsen over de samlede omkostninger omfatter en raekke for-
skellige elementer og den er ogsa opgjort for forskellige storrelser af minivad-
omrader fra 0,2 ha til 2 ha, svarende til et opland pa 20 til 200 ha (minivddom-
radet udger typisk 1 % af oplandet). Der udtages saledes et langt mindre areal
end ved etablering af traditionelle vidomrader. For almindelige vadomrader
er det areal der udtages typisk over 10 ha.  nogle tilfeelde kan minivddomra-
det placeres pa arealer der ikke tidligere var i omdrift, men det antages her at
det udtagne arealer var i omdrift. Samlet vil tabet af landbrugsindtjening dog
veere begraenset ved etablering af minivddomrader. Omkostninger knyttet til
vedligeholdelse af minividomrader over en leengere tidsperiode er usikre pa
nuverende tidspunkt.
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For udtagning er der en betydelig forskel mellem modellerne, idet SMART-
og Norsminde-modellen anvender faste omkostninger pr. ha baseret pa jord-
type og husdyrintensitet, mens TargetEconN tager udgangspunkt i indtjenin-
gen i udgangspunktet. Der vil siledes i TargetEconN veere en sterre variation
i omkostningen ved udtagning, idet indtjeningen i udgangssituationen kan
veere nul eller endda under 0. Tilgangen i de andre modeller svarer mere til
de niveauer der indgér ved kompensation under MVJ-ordninger eller ekspro-
priering af landbrugsarealer. Denne modelforskel indgar ogsd i anden udtag-
ning med henblik pa anden anvendelse (vadomrader og skovrejsning).

Udtagning i Norsminde-modellen er for sandjord og lerjord beregnet til hen-
holdsvis 3.500 og 6.200 kr./ha inkl. udgifter til pleje af arealet efterfelgende
(Blicher-Mathiesen et al., 2014). Meromkostning ved udtagning af arealer med
husdyr er pa 1.200 kr./ha (Kronvang et al., 2014) plus omkostninger ved mi-
stet harmoniareal (over 1 DE pr. ha) pa 470 kr. pr. DE pr. Ha. Det svarer til en
meromkostning pa 330 kr. pr. ha ved 1,7 DE pr. ha. Ved udtagning af lav-
bundsjord er benyttet tilsvarende omkostninger som for udtagning af hgj-
bundsjord (Eriksen et al., 2014). | SMART-modellen er angivet et niveau for
indkomsttab baseret pa jordtypen i omradet.

For normreduktionen geelder at der principielt arbejdes med normreduktion
i forhold til pkonomisk optimal N-tildeling, selvom udgangspunktet for vir-
kemidlerne er en arraekke, hvor der blev tildelt under optimal N-tildeling.
Udbyttefunktionen er baseret pa en model (Kalkulemark) udviklet af SEGES
til brug for Pilotprojekt for Ny Malrettet Arealregulering (Miljestyrelsen,
2015). I modellen indgér en mulighed for at indregne en meromkostning som
felge af den dynamiske langtidseffekt af en reduceret kvaelstoftildeling, lige-
som der er regnet med en meromkostning pd 10 kr. pr. hkg reduceret kerne-
udbytte til deekning af erstatningsfoder for bedrifter med svin.

I SMART indregnes omkostningen som en fast omkostning ved en reduktion
pa 10 % eller 20 % uanset lokalitet. Omkostningen er opgjort ud fra de pro-
duktionsfunktioner og den tilgang der er anvendt i Norsminde-modellen. Der
indgér saledes bade proteintab og langsigtet udbytte tab i opgerelsen.



Tabel 6 Omkostningsestimater anvendt i hver af de tre modeller, kr./ha. Tab af daekningsbidrag og etableringsomkostninger.

Virkemiddel TargetEconN |SMART [Norsminde
Efterafgrgder Under 0,8 DE/ha  |Over 0,8 DE/ha
Implementeret i varafgrader Ler Sand Ler Sand

229 kr/ha|284 kr/ha |165 kr/ha|220 kr/ha

Omkostninger baseret pa virkemiddelkataloget (Eriksen et al., 2014).

Efterafgreder implementeret i
vinterafgrgder

Som i varafgreder med tillaeg for tab i Under 0,8 DE/ha Over 0,8 DE/ha

daekningsbidrag for de vinterafgrgder Ler Sand Ler Sand

der dyrkes pa marken, beregnet som

forskel i DB mellem vinterafgrade og 2828 kr/ha |1584 kr/ha (3779 kr/ha |1870 kr/ha
varafgrede. Kilde. Eriksen et al. (2014) og Grum et al. (2017)
For sandjorde >0,8 DE/ha tillegges en  ((side 14).

omkostning til foderkorn pa 320 kr./ha.

Energiafgrader

Der anvendes en sats pr.
opland baseret pa Virke-
middelkataloget (Eriksen
et al, 2014)

Energiafgrader indgar
ikke som virkemiddel i
Norsmindemodellen.

Omkostning beregnes som forskel mel-
lem DB2 for marken i udgangspunktet
og DB2 for energiafgrader. Er beregnet
for jordtyper

Sandjord, hgjbund: 223 kr./ha

Sandjord, lavbund: 1728 kr./ha

Lerjord: 2480 kr./ha Afregningspris 44
kr./GJ.

(Energipil kalkuler, SEGES, 31.08.2015.
Opdateret efter personlig meddelelse,
Segren Ugilt Larsen, seniorspecialist, SE-
GES, 28.08.2018)

Vadomrader (reetablerede)

Etableringsomkostninger plus forundersagelse. 1579 kr./ha/ar (2014 priser) (Eriksen et al,
2014,) ved uendelig tidshorisont. Ved 20 arig tidshorisont er den beregnede arlige omkostning
til etablering og forundersg@gelse beregnet til 2905 kr./ha/ar (2014 priser). Annuiseringen af
etablerings- og forundersagelsesomkostninger er i Eriksen et al., 2014 foretaget med en 4 %
diskonteringsrate. Hertil kommer arlige tabte deekningsbidrag. Estimatet er per hektar opland,
men i og med der er tale om stgrre vadomrader, er det vadomradets sterrelse, der indgar il
sammenligning med de andre virkemidler. | SMART- og Norsminde-modellen anvender samme
niveau for omkostninger ved etablering af vddomrader som angivet ovenfor, mens indtjenings-
tabet beregnes ud fra standard omkostninger ved udtagning i virkemiddelkataloget.

Mellemafgrader

Samme omkostning for alle tre modeller, fra Eriksen et al., 2014)

Under 0,8 Over 0,8 DE/ha
DE/ha

(345+400)/2=  |(325+380)/2=
372,5 kr./ha 352,5 kr./ha
(gennemsnit)  [(gennemsnit)

Brak (ikke permanent)

Tab beregnet som tabt DB2, beregning for hver model som beskrevet i tabel 5.

Skovrejsning*®

Omkostningen beregnes som DB 2 for tabt land- | SMART anvendes |Skovrejsning indgar
rugsproduktion, fratrukket DB for skov for bade det tab af daek- ikke i Norsminde-mo-
SMART og TargetEconN. Daekningsbidrag for skov [ningsbidrag uanset |dellen

er negative for bade lgv og nal (Eriksen et al., type.
2014):

Lov, lerjord: -2937

Lev, sandjord: -2997

Nal, lerjord: -284

Nal, sandjord: -339

Alle er beregnet uden tilskud

Tidlig saning (af vintersaed)

Der regnes for alle modeller med en omkostning pa 272 kr./ha der er scenariet med hgijt be-
keempelsesindeks og uzendret udbytte, baseret pa Eriksen et al. (2014), virkemiddelkatalog.
Det vurderes, at tidlig séning allerede anvendes som alternativ til efterafgrader i de tilfaelde
hvor der er en gevinst, og at det billigste scenarie dermed er "opbrugt”. Potentialet for tidlig sa-
ning er ikke opdelt pa de tre scenarier der er anvendt i virkemiddelkataloget og der er derfor
usikkerhed om den faktiske anvendelse i praksis.

Randzoner
smal
bred

Indgar ikke som virkemiddel i
Tab beregnet som tabt DB2, beregning for hver model som |Norsminde-modellen.

beskrevet i tabel 4.
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Tabel 6 — fortsat ...

Minivddomrader (0,2 ha og
0,5 ha)

Udgifter til etablerings- og vedligeholdelse:

Der anvendes en omkostning pa 294.130 kr. per anleeg ved en anlaegssterrelse pa 2.000 m?
(0,20 ha minivadomrade, svarende til et opland pa 20 ha) (den mindste starrelse) (Miljg- og Fa-
devareministeriet 2018c. Ved 4 % rente og 25 ars tidshorisont er omkostningen pa 18.828 kr.
per ar pr. anleeg, mens den ved uendelig tidshorisont er pa 11.765 kr. pr. ar. Der kan argumen-
teres for bade lang (uendelig) og kortere levetid (20 &r) som angivet ovenfor (Jacobsen, 2017).
Hertil kommer 12.000 kr. i vedligeholdelsesomkostninger over 10 &r eller ca. 1.200 kr. pr. ar.
(Bek. om tilskud til projekter om etablering af konstruerede minivadomrader, nr. 92 af
06/02/2018). Dette giver en omkostning pa 1.001 kr./ha opland/ar ved et opland pa 20 ha (25
ar) eller 648 kr. pr. ha ved uendelig levetid. Hertil kommer tabt deekningsbidrag der ligeledes
fordeles ud pa hektar opland. Estimatet er dermed per hektar opland og ikke sammenligneligt i
kr./ha med de andre arealvirkemidler. Omkostningerne vil vaere lavere pr. ha for stgrre minivad-
omrader.

Afgrgder med hgj N-optagelse
(grees)

Forskel i DB mellem eksisterende majsafgrgde og grees i
omdrift plus en meromkostning da der produceres feerre FE
per hkg graes sammenlignet med majs. Den gennemsnitlige
forskel i FE udbytte mellem sleetgrees og majs er 1780 FE i
arraekken 2013-2017 (SEGES, 2018). Forskellen i pris mel-
lem de to grovfodertyper er ifglge farmtalonline ca. 14 gre,
dvs. det er en merudgift pa ca. 250 kr. per ha. (Der regnes
ikke pa roer og fragraes).

Virkemidlet er ikke indarbejdet i
Norsminde-modellen i nuvae-
rende version, men fx erstatning
af majs med graes kan bliver ind-
arbejdet i labet af 2019.

Permanent udtagning

Tab af DB2 (uden husdyr) pa sandjord
og lerjord er beregnet til henholdsvis
3.500 og 6.200 kr./ha (Blicher-Mathie-
sen et al., 2014). Ved udtagning af lav-
bundsjord er benyttet tilsvarende om-
kostninger som for udtagning af hgj-
bundsjord (Eriksen et al., 2014).

Tab tager udgangspunkt i
beregnet indtjening for
saedskifte per mark inden
udtagning. Der er saledes
en stgrre variation i indtje-
ningstabet end i de andre
modeller.

Der tages udgangspunkt
i de opgjorte gennemsnit-
lige tab i virkemiddelkata-
loget (se tabel 4).

Forbud mod omleegning af fo-
dergrees

Dette virkemiddel er ikke med i modellerne.

Reduceret N-tildeling
10 %
20 %

Der anvendes tabsfunktioner, som er
udledt fra kalkulemark, hvor der pa bag-
grund af udbyttetab som fglge af lavere
N-tildeling er estimeret et udbyttetab ved
en given normreduktion.

Tab baseres pa beregninger fra Norsminde-modellen.

* Der er i Eriksen et al. (2014) ikke opgjort omkostninger pa sandjord for afgredes. Det antages at omkostningerne kan overfg-
res til sandjord som gjort for lerjord i Eriksen et al. (2014), ved at der regnes med en difference i daekningsbidragene.

** Negative daekningsbidragstab betyder at der er et tab fra skovbrugsproduktionen.

*** Effekten af reduceret N i forhold til optimum beregnes i modellen bade i forhold til udbytte og brug af ggdning.
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3.2 Effektestimater for udvaskning

Det fremgar af tabel 7 hvilke effektestimater der anvendes i de tre modeller.
Det er specificeret forskel om udvaskningen efter implementering sammen-
holdes med udgangspunktet (fx ved energiafgroder for TargetEconN) eller
der er angivet hvor meget et virkemiddel reducerer udvaskningen med ved
implementering (fx mellemafgreder for TargetEconN). For SMART-modellen
geelder, at der for alle virkemidler regnes pa en given effekt af virkemidlet
uanset udgangspunktet.

Som det fremgdr af tabel 7, er kveelstofeffekten af minividomrader og reetab-
lerede vadomrader forskellig mellem de tre modeller. I TargetEconN og
SMART regnes med en fast effekt per vidomrade (90 kg/N ha). For minivad-
omrade er effekten givet specifikt for det enkelte minividomrade i Tar-
getEconN i kg N/ha med effekt til kyst, mens der i SMART regnes med en
fast effekt for alle vadomréader (6,5 kg N/ha til kyst for minivddomrader).

I Norsminde-modellen regnes med en varig og hgjere retentionen i oplandet
til mini- og vadomradet. Der antages saledes en reduktionseffektivitet pa 35



% og 50 % af kveelstofbidraget fra dreen for henholdsvis dbne minivadomra-
der og vadomréder med matricer (Jrum et al., 2017). Her afheenger effekten
af minivddomrader saledes af den aktuelle udvaskning fra rodzonen, dreen-
fraktion og den lokale afstremningen. Dette niveau svare ikke nedvendigvis
til den nationale fastsatte effekt pa 6,5 kg N/ha.

I Norsminde-modellen arbejdes sdledes med en eendret retention ved imple-
mentering af mini- og vddomrader, mens der i TargetEconN og SMART ikke
tages dette hensyn. Det betyder, at effekten af andre virkemidler i oplandet
(fx efterafgreder vil have en lavere effektivitet og dermed lavere omkost-
ningseffektivitet i Norsminde-modellen. I Norsminde korrigeres siledes for
overlap mellem virkemidler og forskellige i overfladeretention, hvilket ikke
er tilfeeldet i de to andre modeller.

Som beskrevet i tabel 7 indgar efterafgreder i Norsminde-modellen med en
effekt ligesom i de gvrige modeller; effekten varierer saledes mellem 32 og 45
kg N/ha pd sandjord og 12 og 24 kg N/ha pé lerjord alt efter husdyrintensitet.

Den udvaskningsreducerende effekt af efterafgreder i tabel 7 indebeerer dog
et skarpt trin ved 0,8 DE pr. ha. I de her gennemfgrte beregninger af effekten
af efterafgrgder er anvendt en ikke-kategorisk, s-funktion (Figur 1), hvor den
gennemsnitlige effekt opnds ved 0,8 DE pr. ha, og laveste og hgjeste effekter
opnas ved hhv. 0,4 og 1,2 DE pr. ha. Dette gores for bedre at afspejle den effekt
der er i praksis, hvor effekten af efterafgroder gradvis bliver storre med hgjere
husdyrintensitet.
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& | g 35 o + Sandjor
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Figur 1 Faktor for tilleeg (til venstre) og (til hajre) den udvaskningsreducerende effekt af efterafgrade fra rod-
zonen som anvendes i modellen.

Som det fremgar af tabel 7 anvendes typisk estimater som angivet i Eriksen et
al. (2014). Feelles for modellerne er, at der for flere virkemidler anvendes en
difference mellem udvaskning fra virkemidlets afgrede og eksisterende af-
grode. Saledes anvendes ikke altid den samlede effekt, der angives i Eriksen
et al. (2014), som er differencen til en gennemsnitsafgrede. Dermed er der en
forskel til nogle af de standardtal (administrative tal), der ellers anvendes i
administrationen, fx anvendelse af en effekt pd 33 kg N/ha for efterafgrader.
Modellerne kan szettes op til at anvende standardtal og det er dermed muligt
at lave samme analyser med de administrative tal som falsomhedsanalyse.
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Tabel 7 Effektestimater for udvaskning fra rodzonen anvendt i hver af de tre modeller (kg N /ha).

Tallene ovenfor angiver reduktion i udvaskningen. For SMART anvendes
en gennemsnitlig effekt fordelt pa jordtype og husdyrintensitet pr. opland

Virkemiddel TargetEconN |SMART Norsminde

Efterafgragder Disse effektestimater fra Eriksen et al. anvendes for SMART og Tar- Den reducerede udvask-
Implementeret i getEconN: ning svarer til (Eriksen et
varafgrader Under 0,8 De/ha |Over 0,8 DE/ha al., 2014, 30-32). Husdyrin-
Implementeret i Ler Sand Ler Sand tensitet indregnes sa over-
vinterafgragder 12 32 24 45 gangen ikke er sa skarp

som i virkemiddelkataloget
(Drum et al., 2017).

Energiafgrader

Lerjord: 10 kg N/ha
Sandjord: 20 kg N/ha

For SMART regnes med en gennemshnitlig effekt pr. ha baseret pa jord-
type i omradet. (Eriksen et al., 2014, 30-32).

Vadomréader
(reetablerede)*

Der regnes med en gennemsnitlig fast effekt pa 90 kg N/ha opland

ved kyst.

Der er antaget 50 % effekt for
kveelstoftransport via draen.

Mellemafgrader

9-13 kg N/ha i reduceret udvaskning til ro
11 kg N/ha som reduceret udvaskning.

dzonen Eriksen et al. (2014). Der anvendes et gennemsnit pa

Brak (ikke permanent)

Der regnes med en udvaskning fra ikke-
permanent brak pa 13 kg N/ha til rodzo-
nen fra lerjorde og 16 kg N/ha for sand-

jorde (Eriksen et al., 2014, tabel 1, s.74).

Der regnes med en reduktion i udvaskningen |NLES4 (be-
ved ikke-permanent brak pa 35 kg N/ha til regnet internt
rodzonen fra lerjorde og 58 kg N/ha for sand- |i modellen)

jorde (Eriksen et al., 2014, tabel 7, s. 80).

Skovrejsning

Der regnes med en udvaskning fra skov
pa 12 kg N/ha til rodzonen (Miljg- og Fg-

Der regnes med en fast reduktionseffekt pa |-
25 kg N pa lerjord og 58 kg N pa sand-

devareministeriet 2017).

jord.(Eriksen et al., 2014, virkemiddelkatalog).

Tidlig s&ning (af vinter-

5-8 kg N/ha i reduceret udvaskning til rod

zonen. Eriksen et al. (2014). Der anvendes et gennemsnit pa

ikke pa brede/intelligente randzoner.

seed) 6,5 kg N/ha.
Randzoner Indgar ikke.
smal Der regnes med en udvaskning fra Effekten i rodzonen er ca. 40 kg N pr. ha og
smalle randzoner pa 12 kg N/ha til rod- |det antages at retentionen er som gennem-
bred zonen (Eriksen et al., 2014). Der regnes |[snit, selvom den kan vaere lavere i nogle til-

feelde (Jacobsen, 2016). Omvendt sa vil effek-
ten pr. ha veere lavere, hvor der er en betyde-
lig del naturarealer, der ogsa har en indfly-
delse pa indtjeningstabet.

Minivadomrader*

Den gennemsnitlige effekt er 6,5 kg
N/ha opland til kyst for de egnede area-
ler og 3-4 kg N/ha for de potentielt eg-
nede. | bilag E er gengivet kortudtreekket
fra MFVM.

Norsminde-modellen kan beregne
den konkrete effekt af udvalgte mini-
vadomrader og almindelige vadom-
rader som en procentvis reduktion af
tabet fra marken (Jdrum et al., 2017).

Den gennemsnitlige ef-
fekt er 6,5 kg N/ha for
alle.

Afgrgder med hgj N-
optagelse (grees)

Fra DCE Bioscience (Miljg- og Fgdeva-

reministeriet, 2017) udvaskningsestima-
ter for graes i omdrift. Effekten ved at im-
plementere graes i omdrift er differencen
mellem de to estimater. Der regnes ikke

Effekt er ikke beregnet i
Eriksen et al. (2014).
Effekt fastseettes i 2019
med analyser gennem-
fert i Limfjordsomradet

Beregnes med udvaskningsmodel
for den aktuelle afgrade (NLES4).
Der regnes lige nu ikke pa foderroer,
men kun med erstatning af majs
med grees.

pa roer og fragrees.

(Bgrgesen et al. 2018)..

Permanent udtagning

Der regnes med en udvaskning fra ud-
tagede arealer pa 12 kg N/ha til rodzo-
nen efter udtagning, iht. Eriksen et al.
(2014) Dvs. at udvaskningseffekten be-
regnes som udvaskningen i udgangssi-
tuationen og de 12 kg N/ha.

Der regnes med en fast
effekt af udtagning ba-
seret pa jordtype.

Her beregnes udvaskning og N-tab
til vandmiljg fgr og efter udtagning.
Effekten er forskellen i de to bereg-
ninger.

Forbud mod omlaeg-
ning af fodergrees

Virkemidlet er ikke med i modellerne.

Lavere N-norm
10 %
20 %

Der anvendes en marginaludvaskning pa

20 %. Effekt beregnes internt i
modellen baseret pa til-
farsel pa en given jord-
type og lokalitet som be-
skrevet i afsnit vedr.

Norsminde-modellen.

* TargetEconN kan saettes op til en tilsvarende modellering af effekter.
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3.3 Potentialeberegninger

Modellerne er sat op til at beregne omkostninger og effekter for opnaelse af
VP3, og det potentiale der allerede er anvendt til VP2-virkemidler, skal derfor
treekkes ud. Dette kraever at der anvises en entydig beskrivelse af hvordan
VP2 implementeres. Denne overordnede beskrivelse fremgar af Fodevare- og
Landbrugspakken, men det er relevant at vurdere hvordan de to periode, VP2
og VP3, modelleres, hver for sig eller ssmmen. Hver af de to fremgangsmader
har forskellige konsekvenser i forhold til opfyldelse af den udskudte indsats
og den afledte omkostningseffektivitet.

Fremgangsmadde 1

Den eksisterende regulering, inklusiv den malrettede regulering der er plan-
lagt udfert i VP2, udtages af potentialet, sdledes at det er klart, hvor mange
hektar der er tilbage i 2021 til implementering af VP3. Der kan for malrettet
regulering anvendes efterafgreder eller en sandsynlig blanding af de mulige
virkemidler (se bilag H). Hvis der alene veelges at opfylde kravene med efter-
afgreder i varsaed vil potentialet i VP3 begraenses til efterafgreder i vinterseed
eller tidligere sdning og mellemafgroder.

For kollektive virkemidler anvendes de opstillede mal i VP2, som fordeles
geografisk.

Fremgangsmdde 2

I den anden metode summeres indsatskrav i VP2 ved malrettet regulering
med den udskudte indsats i VP3 og leses under et. Der skelnes saledes ikke
mellem om indsatsen skal opnas ved malrettet regulering i VP2 eller den ud-
skudte indsats i VP3. Fordelen ved dette er at der fremstar en samlet lgsning
for at nd malene i 2027. Fordelen ved at lgse den udskudte indsats og den
malrettede regulering under et er, at der ikke sker en sub-optimering baseret
pa en lesning frem til 2021, fx kan implementering af virkemidler som mini-
vadomrader l4se for andre virkemidler efterfglgende.

De to tilgange giver forskellige svar som kan belyses i folsomhedsanalyser,
hvor effekterne af sendrede forudseetninger underseges. Det vurderes, at
begge tilgange vil veere relevante og der vil veere forskelle imellem model-
lerne af hvordan den problemstilling bedst tackles og specielt hvordan VP2-
virkemidlerne fordeles geografisk nar det ikke styres gennem optimering i
modellerne (TargetEconN og Norsminde).

I det folgende gennemgas hvordan beregningen af potentialet for hvert af vir-
kemidlerne til opndelse af malseetningen i VP3 opgeres med udgangspunkt i
fremgangsmade 1. Med potentiale menes der det potentiale, der formodes at
eksistere i 2021 efter at VP2-virkemidlerne er implementeret i VP2-vandplan-
perioden (2015-2021), samt i forbindelse med anden lovgivning, fx lov om
jordbrugets anvendelse af gedning og om plantedeekke (LBK nr. 996 af
25/06/2018). For at beregne dette potentiale er der foretaget en beregning i
hver model for at tage hojde for implementeringen af VP2. For alle tre model-
ler beregnes VP2-implementering sa indsatsbehovet i VP2 opnas for N.

Begreensningen i potentialet i 2021, der tager hejde for VP2-implementeringen
foretages med forskellige tilgange i de tre modeller, mens det neevnte totale

ton N, der skal opnas under VP2, rammes praecist.

De VP2-virkemidler der korrigeres for er fglgende:
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¢ Godkendte indberettede arealer for skovrejsning, samt arealer med tilsagn

e Planlagte vddomradeprojekter

¢ Planlagte minivddomradeprojekter

e Etablerede eller realiserede lavbundsprojekter

¢ Miljgfokusomrader (MFO): Efterafgroder der implementeres i forbindelse
med MFO (5 % af bedriftens areal for konventionelle bedrifter over 15 ha).

e Malrettet regulering: Der opstilles krav om et yderligere indsatskrav der
opgores i ha efterafgreder i 2019-2021. Indsatskravet er 142.000 ha efteraf-
groder 1 2019/20 og det vil stige frem mod 2021 til over 350.000 ha, safremt
kravet alene skal opfyldes med brug af efterafgroder. I forbindelse med
implementeringen vil det veere muligt at erstatte efterafgroder med en
reekke af de tidligere angivne virkemidler (tidlig saning, mellemafgreder,
normreduktion og udtagning). Der er angivet en vekselkurs mellem efter-
afgroder og disse alternativer (Jrum et al., 2018). Der kan anvendes alter-
native afgreder, men vi antager at der kun anvendes efterafgreder. Der
regnes med en gennemsnitlig effekt for efterafgroder i malrettet regulering
pa 33 kg N/ha'! (Miljo- og Fedevareministeriet, 2018a).

I tilleeg til de kollektive ordninger under VP2 (punkt 1-4), og efterafgredeord-
ningerne (punkt 5 og 6) tages der hojde for felgende?i forhold til begreensning
af potentialet til opfyldelse af VP3:

o Pligtige efterafgrader og alternativer? for bedrifter over 10 ha og afheengig
af anvendelsen af husdyrgedning (>< 0,8 DE/ha). Pligtige efterafgroder
kan benyttes som MFO (se punkt 5), dog ma der ikke her benyttes alterna-
tiver.

e Husdyrefterafgreder der har sammenheeng til husdyrgodkendelser (mu-
ligt krav om udleegning af efterafgroder/alternativer for at neutralisere N-
udvaskningen fra bedriftsudvidelser). Husdyrefterafgreder kan benyttes
som MFO (se punkt 5). For MFO geelder dog, at der ikke ma benyttes al-
ternativer.

3.3.2 Kollektive virkemidler: Skovrejsning, vddomrader, minivad-
omrdder, lavbundsprojekter

Til opfyldelse af VP2, er der planlagt implementeret en reekke kollektive vir-
kemidler som neevnt i punkt 1-4 ovenover. VP2 lgber til 2021, og det er derfor
ikke alle de planlagte ton N, der er realiserede endnu i 2019. I dette projekt
regnes der med, at alle planlagte ton N realiseres via de specifikke projekter.
Dermed skal alle de i tabel 8 beskrevne N-effekter (i tons) treekkes ud af po-
tentialet for analyse af VP3-implementeringen. De kollektive virkemidler, der
er etablerede eller hvor der er givet tilsagn til realisering, placeres enten rum-
ligt optimalt (TargetEconN- og Norsminde-modellen) eller fratraekkes det
overordnede potentiale pa kystoplandsniveau fordelt ud pa ID15-oplande
(SMART). De resterende ton N for de kollektive indsatser, der skal opfyldes i

11 den fremadrettede modellering for VP3 anvendes der forskellige tilgange til bereg-
ningen af udvaskningen fra efterafgroder som beskrevet i tabel 8 (Effektestimater for
udvaskning), men for den beregnede VP2-effekt er det anvendt en gennemsnitligt ud-
vaskning pé 33 kg/ha.

2Dertil kommer efterafgrader der implementeres i forbindelse med gennemforelse af
en ikke-forringelsesindsats som felge af Fodevare- og landbrugspakken. Disse traek-
kes ikke ud af VP3-potentialet.

3 Alternativer er: mellemafgroder, brak, energiafgrader, tidlig sdning, randzoner og
reduceret N-kvote, dertil kommer afbreending af fiberfraktion der ikke anvendes som
virkemiddel i nogle af de tre modeller. Frogrees, der efter host fortsaetter som efteraf-
grode kan anvendes som efterafgrode.



lobet af VP2, skal ligeledes placeres rumligt og/ eller treekkes ud af potentialet.
Der redeggres herfor i nedenstdende. I tabel 8 er det samlede nationale mal
for de kollektive virkemidler opgjort.

I Norsminde-modellen er virkemidlerne opdelt pa fladevirkemidler (efteraf-
groder, tidlig saning og normreduktion m.fl.), Dreen-virkemidler (minivad-
omrader og vadomrader), samt udtagning af arealer. Det antages herefter at
placeringen af dreenvirkemidler er udpeget, og udtagning séledes at vidom-
rédder placeres hvor det er optimalt (lavbundsarealer), derneest placeres mini-
vaddomréder, hvor det er omkostningseffektivt. Fladevirkemidlerne besluttes
af bedriften og de placeres herefter omkostningseffektivt pa de enkelte bedrif-

ter.

Tabel 8 Kollektive virkemidler og planlagt indsats.

Samlede indsats Forventet indsats Effekt (kg Tilsagn givet til
i VP2, tons i VP2i ha N/ha) projekter, ha
Vadomrader 1252,7 Ca. 14.000 ha 90
Lavbundsprojekter 150 Ca. 4000 ha 37,5 502 (11 projekter)
Minivddomrader 900( 1.000 projekter af 1 ha 9
(100.000 ha opland)
Skovrejsning 150 Ca. 5.000 ha 30|1192 (355 projekter)

Kilde: Vandomradeplanerne 2015-2021. GIS-lag leveret fra MST med realiserede eller etablerede
projekter samt skovrejsningsprojekter med tilsagn kommer fra Miljgstyrelsen. Projekterne der er
oplyst er dem Miljgstyrelsen har kendskab til frem til og med marts 2018.
Note: Den indsats der er noteret planlagt som del af VP2, er reelt en samlet indsats for VP2 og
initiativer som fglge af Fgdevare-og landbrugspakken.
Note: som angivet er effekten af minivadomrader nu opgjort til 6,5 kg N/ha mod tidligere 9 kgN/ha,
hvorfor det areal der kraeves for at nd malet pa 900 tons er gget fra 100.000 ha til 138.000 ha.

Ud over de i tabel 8 neevnte kollektive virkemidler, traekkes etablerede fosfor-
vadomrader ud af potentialet, da disse ligeledes skal traekkes fra inden yder-
ligere implementering. Fosforvddomrader deekker over et areal pa i alt 148 ha
pa nationalt plan og er fordelt pa 16 projekter. De er geografisk placeret i GIS-
lag leveret fra MST.

For skovrejsningsprojekter geelder det, at der er en raekke projekter, hvor der
er givet tilsagn til gennemforelse, og tilsvarende en reekke projekter, hvor der
er udbetalt tilskud. Sdledes er projekter hvor der er givet tilskud (neesten) en
delmeengde af projekter hvor der er givet tilsagn. Arealerne stemmer ikke 100
% overens, da det udbetalte tilskud kan vare for et areal der er lidt mindre
(storre) end det ansogte, og ligeledes kan der veere projekter hvor der er givet
tilskud, men som ikke er at finde i data med tilsagn. De projekter, der traekkes
ud af VP3-potentialet, er projekter, hvor der er udbetalt tilskud, da det er det
mest opdaterede GIS-lag, og dertil kommer de projekter, der er sggt om til-
sagn til, men hvor der endnu ikke er sket udbetaling.

For at danne et udgangspunkt for modelleringen i 2021 er der behov for at
potentialerne placeres geografisk korrekt. I Norsminde-modellen og i Tar-
getEconN* treekkes de implementerede arealer i tabel 8 ud af potentialet ba-
seret pd markkortet for 2016. I SMART summeres arealet for de forskellige
projekter pa ID15-oplande og treekkes ud af det samlede potentiale pa ID15-

4 For TargetEconN kan ikke alle hektar genfindes i markkortet i Basemap02. Dem der
kan genfindes traekkes ud af markkortet. Ved beregning af udgangspunktet for ud-
vaskning fratraekkes dog det fulde antal ton der skal opnas i VP2.
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oplandsniveau. Malet er at beregne et realistisk og ensartet potentiale for 2021
som udgangspunkt for modelleringen af VP3 i de tre modeller.

Virkemiddelimplementering som skal til for at VP2 er indarbejdet i model-
lerne, er ikke helt opfyldt ved den ovenstaende placering af virkemidler. Det
resterende areal, der skal traekkes ud af potentialet for VP3 (differencen mel-
lem realiserede/etablerede projekter og planlagte antal ton opnaet i VP2),
som vedrgrer de virkemidler hvor der ikke er data for forventet placering,
bliver for TargetEconN- og Norsminde-modellen placeret i markkortet enten
omkostningseffektivt ved brug af modellernes optimeringsrutiner eller ud fra
storste effekt/laveste omkostning. Dette er besluttet da der ikke er data for
forventet placering.

I SMART begreaenses potentialet pa ID15-niveau.

Til placering af de i tabel 8 neevnte virkemidler, er der anvendt en reekke for-
udseetninger, som kan adskille sig fra de reelle implementeringer nar VP2 er
gennemfort i 2021. Vi har anvendt de samme kriterier som MST leegger til
grund for vurderinger af effekten af VP2, for at potentialevurderingen for VP3
skal veere konsistent med dette grundlag. Der anvendes séledes standardef-
fekter oplyst fra Miljestyrelsen:

¢ for skovrejsning anvendes en udvaskningseffekt pa 30 kg N/ha,

e for vadomrader pa 90 kg N/ha og

e for lavbundsprojekter pa 37,5 kg N/ha,

e For minividomrader anvendes de effekter, der er angivet i udpegning-
skortet (se bilag E)

o Alle effekter angivet til kyst.

Retentionsforudseetninger er disse:

e For minivadomrader er der indregnet geeldende overfladeretention pa
ID15-niveau.

e For skov-, vadomrdde- og lavbundsprojekter er der indregnet en gennem-
snitsretention i VP2. Dermed tages der ikke hensyn til forskelle i retention
ved placering af disse virkemidler eller til forskelle i udvaskning fra eksi-
sterende afgrgde. De placeres derfor i TargetEconN, og Norsminde ude-
lukkende hensyn til omkostningerne pa dyrkningsfladen (anleeg, vedlige-
hold og tabt deekningsbidrag).

Placeringen af disse virkemidler minder saledes om en budproces, hvor vir-
kemidler og placering med laveste omkostninger udveelges. For TargetEconN
og Norsminde, hvor virkemidlerne placeres pa markniveau, har det betyd-
ning hvilke virkemidler der placeres forst. Dette skyldes, at virkemiddelim-
plementeringen vil konkurrere om de samme arealer, dem med de laveste
deekningsbidrag. Der er to mulige mader at placere virkemidlerne pa: 1) lade
modellerne placere dem omkostningseffektivt ved at lade alle virkemidler
(skov, lavbund, vidomrader og minivadomrader) indga samtidig eller 2) lade
modellen kere af fire omgange med et virkemiddel per gang der herefter laser
de omkostningsminimerede placeringer. Ved 2), skal veelges hvilket virke-
middel der placeres forst og efterfolgende reekkefolge. En made er at placere
vadomréder og lavbundsprojekter forst, da effekten er sterst her og potentia-
let mere begreenset end bade skov og minividomrader. Herefter minivddom-
rader efter samme argumentation og til sidst skov. For Norsminde er det 2)



der er fremgangsmaden, for de to gvrige modeller er det 1). Hvordan virke-
midlerne reelt bliver placeret vides som neevnt ikke endnu i VP2, og den mo-
delberegnede rumlige placering af virkemidlerne (relevant for TargetEconN
og Norsminde) kan derfor adskille sig fra den kommende reelle placering. Det
kan have betydning for potentialeberegningerne i udgangspunktet i 2021.
Nye potentialeberegninger, der er offentliggjort efter kalibreringen af model-
lerne, vil indarbejdes i den efterfglgende anvendelse af modellerne.

For minivddomrader indlaegges yderligere to kriterier (Landbrugsstyrelsen
2018):

e Storrelsen af de minividomrader, der implementeres, skal veere pa mini-
mum 0,2 ha, og dette indebeerer et krav om et dreenopland pa mindst 20
ha. Potentialet for minivddomrdder begreenses i TargetEconN til mark-
blokke der er minimum 20 ha. (maksimum 200 ha) (Milje- og Fedevaremi-
nisteriet 2018b). For minivddomréder der er 0,5 ha, begraenses potentialet
til markblokke der er minimum 50 ha. Pga. begraensningen af oplande med
markblokke vil potentialet veere mindre end det faktiske potentiale.

e Af de 20 ha opland, skal mindst 80 % veere landbrugsareal i omdrift.

Der vil i nogen tilfeelde veere flere mindre marker der kan leegges sammen
saledes at de nar over greensen pa 20 ha, men der er usikkerhed om hvor ofte
det i praksis er muligt. Det kan her veere relevant at sammenholde den for-
ventede placering af fx minivddomrader i vandplanerne med den nu sand-
synlige placering af minivadomrader med udgangspunkt i det nye potentia-
lekort.

I Norsminde-modellen tages der udgangspunkt i de enkelte marker og der
placering af dreen m.m., hvorved det er muligt relativt preecist at angive hvor
minivadomrédder kan etableres. Effekten vil typisk veere anderledes end det
nationale gennemsnit.

Opsummerende er VP2-implementeringen modelleret ved at udvaskningsef-
fekten er fast for virkemidlerne inklusive gennemsnitlig retention, dvs. (uden
hensyn til variationer i retention, jordtype etc. Forskelle i omkostninger afgor
placeringen.

3.3.3 MFO, pligtige efterafgrader, husdyrefterafgrader og mdlrettet re-
gulering

I beregningen af potentialet for implementering af VP3 i 2021, skal der som
beskrevet i foregadende afsnit tages hojde for, at der allerede er optaget areal
til opfyldelse af eksisterende regulering. Det drejer sig om: de pligtige efteraf-
groder, MFO, husdyrefterafgreder og malrettet regulering (som givet i bilag
1 til VP2).

Til justering af potentialet, har IFRO og AGRO, for hvert ID15-opland bereg-
net hvor mange hektar der er anvendt til opfyldelse af hver af de ovenover
neevnte krav til implementering af efterafgreder, tidlig saning, mellemafgro-
der og brak samt reduceret norm (der er ikke regnet pa energiafgroder og
randzoner).

Tallene er baseret pa de forudseetninger der var tilgeengelige ved redaktio-

nens afslutning (01/12-2018). Beregningen er dokumenteret i @rum et al.
(2018). Det skal bemeerkes, at anvendelsen af efterafgroder med alternativer
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er baseret pa analyse af landmeends/bedrifters valg i forhold til omkostnings-
effektivitet i situationen 2021. Ved implementering af ny malrettet regulering
i 2021-2027 ma det formodes at omkostningseffektiviteten eendres, dvs. at
landmeendenes valg mellem efterafgroder og alternativer eendres hvorved
potentialerne, der tages udgangspunkt i 2021, eendres. Dermed skal udgangs-
punktet i 2021 ses som et gjebliksbillede. I bilag H er angivet det omfang af
virkemidler der var nedvendige for at nd kravene om malrettet regulering pa
ca. 3.500 tons N i 2021.

3.3.4 Opgerelse af potentiale

Det areal der er tilbage til implementering af virkemidler til opfyldelse af mal-
setningen for VP3 (2021-2027) fordeles ud pa virkemidlerne som beskrevet i
tabel 9.



Tabel 9 Opgerelse af potentialer for virkemidler i de tre modeller.

Virkemiddel

TargetEconN |SMART Norsminde

Efterafgrader
Implementeret i varafgre-
der.

Implementeret i vinteraf-
greder (forstaet som al-

ternativer som tidlig sa-

ning, mellemafgrader og
reduceret N-kvote).

Alle arealer i omdrift, hvor det er praktisk muligt at etab-
lere en efterafgrade.

Saedskiftesendring: Vintersaed efter vintersaed kan om-
leegges til varsaed efter vintersaed med efterafgrede.
Majshelsaed skal kunne omlaegges til seedskiftegrees dog
omkostning til indkegb af grovfoder baseret pa SEGES
analyser.

Alle arealer med var(korn) afgrgder*
(uden udlaeg) i rotation.

Alle arealer med vinter(korn)afgrgder*
(uden udlzeg) i rotation.

Energiafgrgder

Alle arealer i omdrift -

Vadomrader (reetable-
rede)

Fra kortdata via Miljg og Fedevareministeriets Geoserver (kortdata.fvm.dk/download/WMSWFS)
hentes udpegningskortet for minivadomrader (minivaadomradekort2019). Heri ligger ogsa potentialet
for almindelige vadomrader. Kortet viser i hvilke omrader der er potentiale for etablering af vadomra-
der. De arealer der anvendes er arealer beliggende pa lavbund i &dal (mgrkerade arealer, se bilag
E).

Mellemafgrgder

Der anvendes 25 % af det samlede areal med vinter(korn)afgrgder i rotation (vinterhvede, -rug, -triti-
cale og andre vintersaede afgrgder, dog ikke helsaed og gr@gnkorn). Det vurderes hvor meget areal
der bliver en del af den omkostningseffektive Igsning og om det er realistisk. Der kan veere behov for
at stramme potentialet til kun 10 %. Antagelsen om 25 % af vinterkornarealet er tidligere anvendt i
Andersen et al. (2012).

Brak (ikke permanent)

Alle arealer i omdrift.

Skovrejsning

Alle arealer i omdrift. |-

Tidlig séning (af vinter-
saed: vinterhvede, -rug
og -triticale)

Der regnes med 30 % af vintersaedsarealet med raps/baelgsaed som forfrugt (drum og Thomsen,
2016). Potentialet reduceres som fglge af landbrugets begreensede muligheder for at komme tidligt i
jorden i forhold til fx maskin- og mandskabskapacitet (Eriksen et al. 2014) og klima.

Randzoner (smalle)

Der anvendes kortlag for udpegningen for MFO randzoner (10 meter randzone langs alle vandigb)
og s@er (sger > 100 m2) beliggende i landzone i opdyrket omrade med krav om forbud mod spraijt-
ning, dyrkning og gedskning. Tema ligger pa kortdata (https://kortdata.fvm.dk/download/Groenne-
Krav). Fra de 10 meter fratreekkes de obligatoriske 2 meter breemmer jeevnfer Vandigbsloven. Kortet
er leveret fra MST.

Minivadomrader

Fra kortdata via Miljg og F@devareministeriets Geoserver (kortdata.fvm.dk/download/WMSWFS)
hentes udpegningskortet for minivadomrader (minivaadomradekort2019). Kortet viser i hvilke omra-
der der er potentiale for etablering af minivdadomrader. De arealer der anvendes er de "egnede area-
ler” (mgrkegrenne), de "potentielt egnede arealer der er draenede” (merkebld) (se bilag E) samt 10
%** af de "potentielt egnede arealer” (markegule) samt en korrektion af markblokstarrelse, séledes
at kun markblokke over 20 ha er del af potentialet, som fglge af kravet om en minimum oplandsstar-
relse pa 20 ha (Miljg- og Fgdevareministeriet 2018b),

Afgrgder med hgj
N-optagelse (grees)

Alle majs arealer. Der regnes med at graes erstatter majs i foderproduktionen.

Permanent udtagning

Alle arealer i rotation

Forbud mod omlzegning
af fodergraes

Lavere N-norm
10 %
20 %

Alle arealer i omdrift, idet nogen vil have anvendt reduceret N-tildeling som et virkemiddel under mal-
rettet regulering.

* For TargetEconN anvendes estimater beregnet af Jens Erik @rum, for hvor stort et var- og vinterafgradeareal der skal trackkes
ud af potentialet som fglge af, at arealet allerede er med udleeg.

** De 10 % er sk@nnet af Seniorforsker Christen Duus Bergesen, AGRO- AU, ud fra en vurdering af fordelingen af jordtyper i
kategorier. En made at treekke de 90 % ud af potentialet er ved at se pa effekten per kystvandopland (ID15-opland), og kun an-
vende de 10 % af arealerne med hgjest forventet effekt.
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4, Retention

I alle tre modeller anvendes retentionskort pa ID15-niveau. Retentionskortet
der anvendes er tilsendt fra Miljestyrelsen, og det er revideret i forhold til
Haojberg et al. (2015) i forhold til en reekke sma kystvande ved Fyn, hvor det
var nedvendigt at underopdele et ID15-opland for at disse sméd kystvande
havde et opland. Der arbejdes med i alt 3.137 oplande®. Hvert ID15-opland er
knyttet til et kystvandopland og et hovedvandopland. Dermed er det muligt
at regne med et mere aggregeret retentionskort.

Retentionen pd ID15-niveau kan korrigeres til kystvand-/hovedoplandsni-
veau som i (4.1):

Yopianda(Retention s * Landbrugsareal;ps)/ Y.opiana Landbrugsareal;ps 41

Opland er her enten kystvandopland eller hovedvandopland. Retention pa
anden skala end ID15-skala, kan anvendes til at teste folsomheden i modelre-
sultater som folge af retentionseendringer. Specielt for randzoner er der en
betydelig forskel pa, om der anvendes retention pa kystoplandsniveau eller
pa ID15-niveau. I sidste gennemforte analyse i SMART i 2015 var retentionen
for bred randzone (20 meter) 27 % ved, mens retentionen for smalle randzoner
kun var 13 % da disse arealer er placeret teet ved vandlgbet. Dertil kommer at
reduktionen i udvaskningen ved brede randzoner er hgjere fordi de smalle
randzoner i hgjere grad bestar af arealer der ikke er i omdrift. | SMART er
denne forskel speciel, fordi man her har sggt at opgere den vandlgbsneere re-
tention. For de andre virkemidler er der ikke foretaget denne opdeling, da
deres placering ikke adskiller sig sd meget fra den gennemsnitlige retention i
kystvandoplandet. I tidligere vurderinger blev retentionen koblet til randzo-
ner sat til 10 % (Jensen et al., 2015).

Der arbejdes pa ny typeinddeling og afgreensning af kystvande i forhold til en
endret retentionsopgerelse i et projekt ledet af Karen Timmermann (AU-
DCE) og Anders Erichsen (DHI). Modellerne kan opdateres til eventuelle nye
oplandsgreenser og indsatser, safremt der kan kobles til markniveau eller
ID15-niveau.

5> For TargetEconN geelder det, at nar retentionskortet kobles med markdata, er der en
reekke ID15 oplande hvor der ikke er koblet nogen marker til i forhold til de arealer
der er medtaget i Basemap02. Grunden hertil er, at en reekke arealer kan ligge i storre
skovomréder eller langs kysten hvor der ikke er registreret nogle marker eller i byom-
rader (Personlig meddelelse, Gregor Levin, Seniorrddgiver, Aarhus Universitet,
17.08.2018). Saledes arbejdes der i Basemap02 med 3.027 unikke ID15 oplande. I bilag
F er vist hvor de ID15 der ikke arbejdes med i TargetEconN er placeret, hvilket primeert
er ID15-oplande i Kebenhavnsomrédet.



5. Hdandtering af Fedevare- og
landbrugspakken i de tre modeller

Aftalen om Fodevare- og landbrugspakken (FLP) (Regeringen et al., 2015)
blev offentliggjort i december 2015 med implementering i lebet af 2016 og
2017. Pakken indeholder flere initiativer, men dem som er koblet til kveelstof
omfatter primeert fire omrader: en lempelse af kveelstoftildelingen (skift til
gkonomisk optimale normer), udeladelse af yderligere efterafgreder, een-
drede regler vedr. opfyldelse af krav om Miljefokusarealer (MFO), samt kol-
lektive virkemidler og malrettet regulering (Regeringen et al., 2015; Jacobsen,
2017).

For at kunne regne pa de erhvervsgkonomiske konsekvenser af implemente-
ringen af indsatskrav i 3. vandplanperiode, er det vigtigt at udgangspunktet
for udvaskning og potentialer i 2021 svarer til den forventede situation i 2021.
Det vil sige, at der tages hensyn til at landbruget kan gedske op til skonomisk
optimum ligesom der tages hgjde for anden eksisterende kveelstofregulering
som fx de pligtige efterafgrader og husdyrefterafgrader. I det folgende beskri-
ves det, hvordan der i TargetEconN, SMART og Norsminde tages hgjde for
implementeringen af Fadevare- og Landbrugspakken i forhold til anvendte
deekningsbidrag, udvaskningsestimater og opgjorte potentialer.

5.1 Dcekningsbidrag

I alle tre modeller beregnes omkostningerne ved virkemidler med udgangs-
punkt i de tabte deekningsbidrag som beskrevet i tabel 6. For TargetEconN
betyder dette, udbyttet og indtjeningen i udgangspunktet er baseret pa fem-
arige gennemsnit over hestarene 2013/14-2017/18 for de enkelte afgreder.
Dermed indgar arene efter implementering af FLP i gennemsnittet, hvorved
der tages forbehold for eendringer i forbruget af kveelstof, udbytte og udbyt-
tepriser som folge af FLP. Det er vigtigt at anvende gennemsnit, da prisni-
veauet i et enkelt ar kan veere styret af @endringer i udbud og efterspoargsel i
det specifikke ar. I forhold til FLP giver dette dog en udfordring specielt i for-
hold til udbytter og kvaelstofanvendelse, idet der i gennemsnittet indgar to ar
med den lave N-norm (2013/2014 og 2014/2015), et &r med en norm 7 % un-
der optimum (2015/2016) (Mikkelsen og Albrektsen, 2017) og to ar med mu-
lighed for fuld N-norm (2016/2017 og 2017/2018). Det kan som led i fglsom-
hedsanalyserne teste, hvordan en forventning om hgjere deekningsbidrag i
2017 og frem influerer pd den omkostningseffektive lgsning i 2021. For
SMART og Norsminde geelder at opggerelser for tab af indtjening ved fx ud-
tagning ogsa vil veere baseret pa deekningsbidragsopgerelser fra ar, hvor der
ikke var optimal N-tildeling. Det forventes at omkostningerne ved fx udtag-
ning vil blive hgjere ndr beregningerne baseres pa at der i udgangspunktet
sker en optimal kveelstoftildeling.

Nye analyser foretaget af DCE (Blicher-Mathiesen et al. 2019 (Novana)) og
IFRO (Jacobsen, 2019) viser, at N-normudnyttelsen af den samlede kvote de
sidste fire ar har veeret stort set pa samme niveau (ca. 94 %). Landmeend har
saledes udnyttet en stor andel af den merkvote de har faet tildelt, men analy-
serne indikerer ogsd, at mange landmeend med husdyr, har udnyttet kvoten
fuldt ud, mens bl.a. planteavlere ikke i alle tilfeelde har udnyttet kvoten fuldt
ud. Neermere analyser af den faktiske kvoteudnyttelse foretages i 2019 og det
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vil hjeelpe til at vurdere om omkostningerne ved normreduktion som virke-
middel kan differentieres. En vurdering af merindtjeningen, som felge af de
hgjere normer, har ikke veeret let, idet indtjeningen pavirkes af andre forhold.
Fx blev udbytterne i 2016 pavirket af megen nedber og i 2018 af terke.

For SMART-modellen er normreduktionen opgjort som kr. pr. ha og det vil
tage udgangspunkt i fuld kvoteudnyttelse i udgangspunktet. I Norsminde-
modellen er antagelsen som angivet at godningstildelingen i 2017 er den op-
timale kveelstoftildeling.

5.2 Udvaskningsestimater

I TargetEconN anvendes udvaskningsestimater som gennemsnit over perio-
den 2011/12-2015/16 hvorved der ikke tages hensyn til et eventuelt sendret
kveelstofforbrug og deraf afledt udvaskning som fglge af FLP. Dermed kan
udvaskningen veaere underestimeret.

Udvaskningsestimaterne er beregnet med NLES4 og er baseret pa landbru-
gets indrapporterede gedningsforbrug. Ved beregning af udvaskningsesti-
materne fandtes der ikke indrapporterede gedningsdata for 2016/2017 og
2017/2018. Der er beregnet udvaskningsestimater for 2015/2016, men for Tar-
getEconN er det besluttet at udelade dette ar, fordi 2015/2016 repreesenterer
en delvis implementering af landbrugspakken. Nar der foreligger data for en
leengere arreekker efter FLP (fx 2016-2019) og opdaterede udvaskningsestima-
ter, er det muligt at leegge disse ind i modellen for udvaskning efter imple-
mentering af FLP og sammenligne til for FLP. For at tage hgjde for et eventuelt
hgjere udvaskningsniveau efter implementeringen af FLP, er det muligt at fo-
retage en fplsomhedsanalyse pd udvaskningsestimaterne. Ifglge Blicher-Ma-
thiesen et al. (2018) ses en gennemsnitlig stigning i udvaskning pa ca. 8 % fra
2015-2016 i LOOP-oplandene. Nationalt er der ifelge Danmarks Statistik (Sta-
tistikbanken, tabel KVAEL?2) sket en stigning i forbruget af handelsgedning
fra i2015/2016 til 2016/17 med ca. 28 %.

I SMART anvendes estimater fra Eriksen et al. (2014) og de vil blive opdateret
nar der foreligger nye estimater.

I Norsminde-modellen er NLES4 implementeret som en integreret del af mo-
delgrundlaget (GUUS-modellen), og der regnes derfor pad udvaskningsesti-
mater baseret pa en forventet tildeling af kveelstof ud fra gkonomisk opti-
mum. Udvaskningsberegningerne er fortsat baseret pd empiriske data fra
2007-2011. Der tages hensyn til implementeringen af Fedevare- og landbrugs-
pakken ud fra en forventning om, at landbruget udnytter den fulde kveelstof-
kvote, svarende til ggdningsanvendelsen i 2017.

For alle tre modeller geelder det, at der i beregningen af det potentiale der stéar
til radighed i 2021 til implementering af VP3, tages hensyn til allerede imple-
menteret lovgivning i forbindelse med landbrugsarealet (fx de pligtige efter-
afgrgder) (se detaljer i kapitlerne foran). Derudover tages hensyn til den mal-
rettede regulering som folge af Fodevare- og landbrugspakken, hvor der stil-
les krav om bl.a. implementering af virkemidler i perioden 2019-2021. Yderli-
gere blev der i FLP besluttet implementering af en raekke kollektive indsatser,
herunder vadomréader, minivadomrader og skovrejsning, hvilke ogsa traekkes
ud af potentialet.



5.3 Markkort

I TargetEconN- og Norsminde-modellen tages der udgangspunkt i markkor-
tet fra 2016, hvilket betyder en eventuel eendring i afgrederotationen som
felge af FLP er inkluderet i modellerne. Til bestemmelse af afgreden per mark
i TargetEconN, anvendes fordelingen af afgreder per mark over &rreekken
2012-2016 for at afspejle et 5-arigt seedskifte. Dermed tages der ikke hejde for
evt. eendringer i seedskiftet som felge af FLP (for 2016), men kun forbehold for
den eventuelle eendring der skete i 2016. Markort for efterfolgende &r haves
ikke.

I Norsminde-modellen blive de faktisk dyrkede afgrgder anvendt som bag-
grund for valget af en af de 15 typesaedskifter angivet i bilag H1.

I SMART anvendes aggregerede data baseret pd markkortet fra 2016. Mark-

kortet kan i alle tre modeller opdateres lobende som nye markkort bliver til-
geengelige via indberetningssystemet.
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6. Udgangspunkt for N-udvaskning i 2021 og
den udskudte indsats

Det udgangsniveau for udvaskning der er angivet i bilag 1 til VP2 (Milje- og
Fodevareministeriet, 2016) er ikke nedvendigvis det samme som det ud-
gangspunkt som de beskrevne modeller vil beregne i deres optimeringsruti-
ner, men pga. modellernes beregningsmetoder influerer det ikke ngdvendig-
vis pd resultatet. Der forklares derfor i det folgende for hver af modellerne
hvordan udgangspunktet for udvaskning i 2021 beregnes i hver af de tre mo-
deller, og hvorvidt det har indflydelse pa beregningen af omkostningseffekti-
viteten af implementeringen af VP3.

Den nuvearende belastning der regnes med i VP2 til opggrelse af udvasknin-
gen af kveelstof til vandmiljeet i 2012 er et simpelt gennemsnit over arraekken
2010-2014. Beregningen viser en kveelstoftilfersel pa ca. 56.800 tons. Dertil
kommer en belastning pa 5.200 tons som felge af lempelserne i landbrugspak-
ken i 2015 der korrigeres ved implementering af malrettede efterafgreder.
Baselinebelastningen i 2021 blev inden VP2 beregnet til ca. 56.000 tons (Vand-
omradeplanerne, Bilag 1) Herfra skal fratreekkes den planlagte effekt af kveel-
stofindsatsen 2015-2021 der inkluderer kollektive virkemidler, malrettet regu-
lering og data for spildevandsrensning. I alt regnes med en udskudt effekt pa
ca. 6.200 tons der skal lgses med VP3 for at nd malbelastningen pa ca. 44.700
tons N (Bilag 1 til VP2).

Alt efter hvordan en models beregningsrutine er, kan udgangsniveauet for
udvaskning have stor betydning for den endelige omkostningseffektivitet.

6.1 TargetEconN

Udvaskningen i udgangspunktet (2012) beregnes ved hjeelp af udvasknings-
estimater beregnet som gennemsnit over drene 2011-2015. Udvaskningen kan
veere over/underestimeret som folge af anvendelsen af gennemsnitsveerdier
for udvaskning eller som folge af aggregerede afgrodegrupperinger i Tar-
getEconN (se tabel 1). Fra den beregnede udvaskning per ID15-opland (sum-
meret fra markniveau) treekkes effekten af de planlagte og etablerede indsat-
ser under VP2 (kollektive virkemidler samt MFO, spildevandsindsats og mal-
rettet regulering). Der regnes med en effekt pa 33 kg N/ha for efterafgreder.

Herudover vil indsatsbehovet i TargetEconN ligesom for SMART, veere de
6.200 tons N fordelt p& oplandene.

6.2 SMART

I SMART analyseres sendringer og ikke absolutte niveauer hvorfor fokus for
VP3 vil veere de 6.200 tons N og omkostningerne ved at nd dette reduktions-
krav.

6.3 Norsminde

Udvaskning beregnes med anvendelse af GUUS-modellen (Jrum og Thom-
sen, 2017). Modellen er kalibreret til NLES4-kersler for samtlige DMI-kli-
magrid. Data er klimakorrigerede i forhold til 2005-2011, differentieret i for-



hold til jordbundsforhold (ler, humus og C/N forhold) baseret pa kvadratnet-
tet og afstromning baseret pa DMI-klimagrid. Jvrige veesentlige parametre
er husdyrintensitet, ggdningsniveau og seedskifte (afgroderaekkefolge).

Effekt af efterafgroder og permanent udtagning beregnet med NLES4/GUUS
felger grundleeggende effekter angivet i Eriksen et al. (2014). Effekt af udtag-
ning og efterafgroder baseres pa virkemiddelkataloget, er dog korrigeret for
ikke kategorisk (dvs. med kontinuert) effekt af stigende husdyrintensitet som
beskrevet i Norsminde-rapporten (Jrum et al., 2017).

Det er muligt at kalibrere udvaskningsmodellen for de enkelte ID15, sa den
beregnede udvaskning og udledning fra et ID15-opland svarer til en malt ud-
vaskning fra samme periode og ID15 under forudseetning af en given god-
nings- og arealanvendelse samt viden om placering af efterafgrgder. En sddan
kalibrering er vanskelig, usikker og ressourcekreevende, men gennemfgrt for
de seks ID15-oplande i Norsminde Fjord vandopland i @rum et al. (2017).
Omkostninger ved normreduktioner er beregnet som i Jrum et al. (2017) samt
Jrum og Thomsen (2016).
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7. Videreudyvikling af modelgrundiag

Hver af de tre modeller er sat op til at indarbejde tab af kveelstof til grundvand
og tab af fosfor til overfladevand nar data foreligger. Datagrundlaget hertil er
dog ikke fuldsteendigt endnu. Modellerne er ogsa sat op til at implementere
spildevandsindsats. Det beskrives i det felgende, hvordan fosformalseetning i
VP2, spildevand som virkemiddel og reduktion af N-udledning til grund-
vand implementeres i hver af modellerne, dels i forhold til hvad der har veeret
muligt i indeveerende projekt og hvad der forventes muligt fremover, nar data
fremkommer i forbindelse med andre igangveerende projekter.

7.1 Grundvand

Miljestyrelsen gnsker, at modellerne seettes op til at kunne omkostningsmini-
mere pa kveelstof tabt til grundvand pa samme made, som der regnes pa
kveelstof tabt til kystvandet. Generelt vil der med de indsatser, der gores i
VP3, ogsd ske en forbedring af grundvandet. Malet for grundvand er ikke op-
gjort, men kan anvendes i modellerne, hvis det opgeres som Kg N til rodzo-
nen. Der er i VP2 ikke fastlagt en seerskilt forbedringsindsats af hensyn til
grundvand, men i modelopseetningen for beregninger for VP3 vil der pa et
senere tidspunkt evt. kunne indga et indsatsbehov pa ID15-niveau for grund-
vand. Der indregnes ikke effekt af seerlige drikkevandsinteresser.

For TargetEconN vil der optimeres pa grundvandsindsatsen ved at modellen
seettes op til at kere med multiple malseetninger (se afsnit 2.1.1), dvs. optimere
pa implementeringen af virkemidler ved opnaelse af flere mal - grundvands
og kystvandsmal. For at kunne udfere denne type optimering af reduktioner
af kveelstof til grundvandet, er det nedvendigt at definere.

e indsatser for ID15-omrader.

e specificering af grundvandsvirkemidler og deres effekt, evt. antage at ef-
fekten til rodzonen svarer til grundvandseffekten, eller at specificere hvor
meget kveelstof der nar grundvandet (retention mellem rodzone og grund-
vandsmagasin).

I SMART og Norsminde vil de krav, der matte veere for grundvandet, som i
TargetEconN, kunne hdndteres enten som et krav til reduceret udvaskning
fra rodzonen eller som et minimumskrav til udtagning/efterafgreder inden
for givne ID15-omréder, der sikrer grundvandskvaliteten.

7.2 Fosfor

MST ensker, at modellerne seettes op til at kunne omkostningsminimere pé
fosfor tabt til seer samt fosfor tabt til vandleb og kystvand pa samme vis som
der regnes pa kveelstof tabt til kystvande. Inden for dette projekts tidsmaessige
afgreensning, er det ikke muligt at implementere fosfor i modellerne som selv-
steendigt mél, da virkemiddeleffekterne endnu ikke er kendte. Alternativt reg-
nes derfor kun pa en afledte effekt pa fosfor som felge af optimeringen pé
kveelstof i oplandene. Dette kan kun ske for implementering af minivddom-
rader samt spildevand. Det afgeres ikke hvor fosfor tabes til i oplandet (hvilke
sger og vandleb, da det forudseetter kendte tabsveje), men kun hvor meget
fosfor der tilbageholdes i rodzonen som folge af de implementerede minivad-
omrader, inden for hvert opland. Der anvendes et estimat for fosfor pa 25 kg



P/ha minivadomrade/ar. Estimatet er et gennemsnit baseret pa (Eriksen et
al., 2014). Det bemeerkes, at estimatet er givet per hektar minivadomréde og
IKKE pr hektar opland som estimaterne for kveelstofeffekt er.

For TargetEconN, er det muligt at optimere pa fosforindsatsen, da modellen
som neevnt kan seettes op til at kere med multiple malseetninger (afsnit 2.1.1),
dvs. optimere pa implementeringen af virkemidler ved opnaelse af flere mal.
For at kunne optimere pa fosfor tabt til sger, er det nedvendigt med data pa:

Indsatsbehov i mélsatte sger (dette er givet i bilag 2 til VP2)

For de sger, hvor et indsatsbehov over for fosfor kan opgeres, er der pa
landsplan opgjort et nettoindsatsbehov pa ca. 103 tons (opgjort ved ind-
regning af effekt af indsats til evt. opstrems beliggende sger). Det har ikke
vaeret muligt at beregne et indsatsbehov for sger uden et defineret aflgb,
ligesom der heller ikke er beregnet et indsatsbehov til sger med ukendt
tilstand i VP2. Bruttoindsatsbehovet til de enkelte sger fremgar af bilag 2
til VP2.

Potentiale for implementering af fosforvirkemidler, herunder fosforvad-
omrader og specificering af effekt opndet i sgen.

Der skal etableres ca. 900 ha fosforvadomrader med en effekt pd mindst 5
tons fosfor i sger. Fordelingen af fosforvddomrader mellem hovedvands-
oplande er foretaget forholdsmeessigt ud fra det enkelte hovedvandop-
lands andel af det samlede indsatsbehov. For hovedvandsoplande, hvor
den beregnede indsats var < 50 kg fosfor, blev indsatsen udtaget af hoved-
vandoplandet og fordelt forholdsmeessigt pa oplande med indsatser >50
kg. Den péteenkte fordeling af vidomradeindsatsen fremgér af bilagene til
bekendtggrelse om indsatsprogrammer for vaidomrédedistrikter (BEK nr.
1521 af 15/12/2017).

Serestaurering i VP2 er som udgangspunkt fastlagt, hvor fosforpavirkning
af en sg er ophert, men hvor en aktiv indsats er pakreevet, hvis sgen inden
for 1-2 vandomréadeplanperioder skal opna god tilstand. I VP2 er der fast-
lagt en restaureringsindsats for 24 sger. For 11 af de 24 sger er den fastlagte
indsats overfert fra VP1. Det fremgar af bilag 2 til VP2, at der til en reekke
af disse 11 sger stadig er et indsatsbehov for fosfor.

Der er etableret en opkebsordning for dambrug. Det forventes, at der i
planperioden opkebes ca. 50 dambrug med en forventet effekt pa ca. 10
tons fosfor.

Ud over de ovenstdende beskrevne indsatser, vil ogsa andre dele af vand-
omradeplanens indsatsprogram bidrage til at forbedre sgernes tilstand.
Det geelder fx gget spildevandsrensning.

Der kan i 2019 leveres data pa:

GIS-lag oplande til sger

GIS-lag sger malsat i VP2
Fosforindsatsbehov fremgar af VP2 bilag 2
Data pa udlagte fosforvadomrader

Seger, hvor der er i gangsat restaurering
Hvor der er opkebt dambrug
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Dog geelder for fosfor at tabsveje er komplicerede og der er derfor en risiko
for, at virkemidler maske nok har en effekt for en type af fosfortab, men ikke
nedvendigvis deekker flere tabsveje.

For SMART og Norsminde vil der lige som i TargetEconN veere muligt at
indarbejde multiple malseetninger bl.a. hvor de overseettes til konkrete ind-
satskrav der tilgodeser flere P-tabs veje (fx randzoner). Der kan i begge mo-
deller ske en opsamling af den samlede fosforeffekt. Fosformalsaetninger og
virkemidler er endnu ikke implementeret, men afventer endelig datagrund-
lag mv.

7.3 Spildevand

Spildevandsrenseanleeg reducerer spildevandets indhold af bdde fosfor og
kveelstof. Det er derfor et virkemiddel, der skal indga som virkemiddel for
bade fosfor- og kveelstofindsatsen. Der ses dels pa spildevandsforsyningers
renseanleeg (renseanleeg), regnbetingede overleb og ukloakerede ejendomme
i spredt bebyggelse.

Fra Miljestyrelsen (Pulsdatabasen; BBR) leveres folgende data (data opdateres
i 2019):

e Placering af spildevandsanleeg med KMS koordinat (og placering i ID15-
opland).

e Trinvis opgradering af rensetrin pa renseanleeg indtil anleegget er fuldt ud-
bygget til maksimal fjernelse af fosfor og kveelstof.

e Installation eller udbygning af overlgbsbassiner ved regnbetingede over-
lgb, s& udlgbsmeaengden reduceres til ca. 250 m3 overlgbsvand pr. oplands-
hektar pr. ar.

¢ Installation af decentralt SOP (skeerpet krav til reduktion af organisk stof
og fosfor samt skeerpet krav til nitrifikation) renseanleeg pa ukloakerede
ejendomme i spredt bebyggelse.

e Tilknytning af effekter i kg N og kg P for hver anlaegsoptimering/udbyg-
ning.

o Tilknytning af omkostninger i kr. pr. kg N og kg P for hver anleegsoptime-
ring/udvidelse.

I tabel 10 er illustreret, hvordan data er sat op i forhold til hver af de tre typer
af anleeg.



Tabel 10 Spildevandsdata for forskellige typer af anlaeg.

Udbygning 1

Udbygning 2 Udbygning 3 Udbygning 4

Renseanleeg MBN

MBNDK MBNDKF MBNDKFe

N og reduktion, kg N (P)/ar|Udledning i baseline mi-
nus udledning efter im-
plementering af udbyg-

ning 1

Udledning i baseline mi-
nus udledning efter im-
plementering af udbyg-
ning 2

Udledning i baseline mi-
nus udledning efter im-
plementering af udbyg-
ning 3

Udledning i baseline
minus udledning ef-
ter implementering
af udbygning 4

Omkostninger, DKK Udbygning 1

Udbygning 1
+ udbygning 2

Udbygning 1
+ udbygning 2
+ udbygning 3

Udbygning 1

+ udbygning 2
+ udbygning 3
+ udbygning 4

Igbsrgrets slutning.

Real rente ved annuisering|3 3 3 3

Lgbetid 40 40 40 40

Rumlig placering UTM32-ETRS89. X,Y ko-|Samme som udbygning |Samme som udbygning |Samme som udbyg-
ordinaterne markerer ud- |1 1 ning 1

Anlzeg i forbindelse med regnbetingede overlgb

Forsinkelsesbassin

N og reduktion, kg N (P)/ar

Udledning i baseline minus udledning efter implementering af udbygning
1

Omkostninger, DKK Udbygning 1
Rente ved annuisering (renteforudsaetninger som 3

anbefalet af Finansministerie)

Labetid 50

Rumlig placering

UTM32-ETRS89. X,Y koordinaterne markerer udlgbsrgrets slutning.

Anleeg i forbindelse med spredt bebyggelse

Lokal rensning — minirenseanlaeg (SOP)

N og reduktion, kg N (P)/ar

Udledning i baseline minus udledning efter implementering af udbygning
1

Omkostninger, DKK!/ ar (investering plus arlige drift {Udbygning 1
og vedligehold)

Rente ved annuisering (real renten) (renteforudseet- |4.

ninger som anbefalet af Finansministeriet).

Lgbetid 15

Rumlig placering

Koordinat@st, KoordinatNord

Note: Data er dokumenterede i COWI (2014, 2017).

Data er pt. fra 2017. For mere robuste estimater opdateres data lebende til
gennemsnit over kommende &r. Data, der anvendes i dette projekt, er derfor
midlertidige. Som for de arealbaserede kollektive virkemidler, er der i spilde-
vandsdata taget hensyn til den spildevandsindsats, der er forudsat gennem-
forti VP2. Det drejer sig om en spildevandsindsats svarende til 44,3 ton kveel-

stof per ar.

Spildevandsrenseanleeggene i TargetEconN indgér pa lige fod med andre
kveelstofvirkemidler. Det vil sige, anleeggene indgar med potentiale, effekt og
omkostning, og de indgér i den omkostningseffektive lgsning i de oplande,
hvor dette er optimalt. Da modellen endnu ikke er opsat til at omkostnings-
minimere pd fosforindsatsen, beregnes den afledte fosforeffekt ved optime-
ring pa kveelstof i kystvandet.

Med hensyn til retention, regnes kun med overfladevandsretentionen.

For SMART og Norsminde, er spildevand og tilknyttede virkemidler endnu
ikke implementeret, men de ville kunne indga pa linje med andre virkemidler.
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8. Opsamling

I dette projekt er tre modeller sammenlignet i forhold til model specifikationer
og datalag. Alle tre modeller er egnede til analyse af omkostningerne ved im-
plementering af VP3.

Modellernes datagrundlag er opdateret og sa vidt muligt forsegt ensrettet,
saledes at en sammenligning af modelresultater kan fokuseres pa enkelte for-
skelle i inputdata og i opseetningen af modellerne.

Det skelnes i mellem implementering af VP2 med beregning af potentiale for
opndelse af indsatsbehovet i VP2, hvor der er fastsat forventede effekter af
indsatserne, dvs. som besluttet i VP2, samt den efterfglgende fremadrettede
modellering af opfyldelse af indsatkravet i VP3. Til modelleringen af VP3 an-
vendes de beregningsforudseetninger og beregningsrutiner som er beskrevet
i neerveerende rapport til at omkostningseffektivt placere virkemidler til at op-
fylde det udskudte indsatsbehov.

I tabel 11 er skitseret de sterste forskelle mellem modellerne i forhold til in-
putdata og modelspecifikationer og i tabel 13 er skitseret de sterste forskelle i

forhold til modellering af virkemidler (effekt, potentiale og omkostninger).

Tabel 11 Forskelle i modelspecifikationer og datainput til beregninger i VP3.
TargetEconN SMART Norsminde
Geografisk placering af virke-
midler og potentialespecifika- |+ +
tion
Optimeringsenhed Mark ID15 Bedriftsniveau

Bedriftssammenhzeng (harmo-
niareal, grovfoderstruktur)

Der er indlagt restriktioner i
modellem mht. harmoniareal
og grovfoder.

Udvaskningsestimater

Per afgrade, beregnet ved
NLES4 og registreret input af
gedning i perioden 2011-2015.

Effekt er baseret pa NLES4
beregninger i virkemiddelkata-
loget.

Per afgrade inklusiv forfrugt i
sadskiftet, beregnet ved
NLES4 og antagelse om an-
vendelse af gadning op til gko-
nomisk optimum (fuld kvotean-
vendelse).

Udvaskningsestimater for kol-
lektive virkemidler

Der anvendes standardvaerdier

Effekten beregnes for den pa-
geeldende lokalitet.

Effekt af virkemidler i marken

Difference til udvaskningen fra
eksisterende afgrade.

Anvendelse af virkemiddelef-
fekter per ID15-opland ud fra
en gennemsnitsbetragtning
over bl.a. afgredesammensazet-
ning og husdyrintensitet.

Difference til udvaskningen fra
eksisterende afgrade.

Deekningsbidrag

Per afgrede. Som gennemsnit
for de enkelte mark over fem
ar, tilneermet saedskifte.

Gennemsnitligt indkomsttab
per ID15-opland.

Per afgrade i seedskiftet.
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Tabel 12 Forskel mellem modeller i forhold til geografisk niveau for modellering af virke-
midler.

TargetEconN SMART Norsminde
Hele landet X X Nej
Kystopland X X| Udvalgte oplande
ID15-niveau X (X) X
Bedriftsniveau X

Som det fremgér af tabel 11 og tabel 12 er der storre og mindre forskelle de tre
modeller imellem. Forskellene vil betyde, at modellernes bud pa den mest
omkostningseffektive lgsning er forskellige. De forskelle der antages at ud-
gore den storste forskel, er den geografiske implementering af virkemidler i
forhold til malseetningen i kystvandsoplande. TargetEconN og SMART un-
derstotter analyser pa nationalt og regionalt niveau, mens Norsminde under-
stotter implementering pa bedrifts- og kystvandoplandsniveau. Norsminde
er sat op for fa oplande, og er velegnet til analyser af konkrete, detaljerede
reguleringsinitiativer og de dermed knyttede, kortsigtede, driftsskonomiske
barrier og omkostninger. TargetEconN og SMART deekker hele landet, er ikke
begreenset af den nuveerende bedriftsstruktur og kraever ikke samme detalje-
ringsgrad i beskrivelsen af reguleringsinitiativerne.

Det vurderes, at TargetEconN vil give en sterre skonomisk gevinst ved mal-
retning end SMART, idet der er stgrre variation i indtjeningstab og kveelstof-
effekt med udgangspunkt i den geografiske variation. Det betyder omvendt,
at der er med TargetEconN stilles starre krav til at fremme den konkrete pla-
cering af virkemidler pa den angivne lokalitet til de anferte omkostninger.

Udover at de tre modeller er opdaterede, sa er de ogsa gjort klar til at kunne
handtere optimering af fosforindsatsen, spildevandsindsatsen og tab af kveel-
stof til grundvandet. Fosfor, grundvand og spildevand kommer til at indgd i
hver af de tre modeller, nér data foreligger. Geografiske niveauer og tabsveje
skal afklares, virkemiddeleffekter skal specificeres, herunder datagrundlaget
for bindingskapacitet, overfladeafstremning, erosion ift. fosfor.

Af de tre modeller, er det kun TargetEconN der pt. kan hdndtere malseetnin-
ger og virkemidler for fosfor, spildevand og grundvand, men for denne mo-
del geelder det ogs3, at fosforeffekter og grundvandsindsatskrav ferst kan ind-
arbejdes nar data er klar. Geografiske niveauer og tabsveje skal afklares.

Der er identificeret en raekke forskelle mellem modellerne, som giver grund-
lag for felsomhedsanalyser af betydningen for resultaterne. Nogle af disse er
fx modelleringen af effekt af virkemidler, og om der kan implementeres flere
virkemidler p&d samme arealer med additive effekter. Nogle virkemidler kan
jo i realiteten godt implementeres pa samme areal (fx efterafgreder og redu-
ceret kvelstofgedskning), mens andre ikke kan eller vil have en lavere effekt
af virkemidler nedenstrems. Den samlede effekt pa kveelstoftabet af flere vir-
kemidler pa et areal er ikke altid summen af effekterne ved de individuelle
virkemidler og antagelser herom er derfor vigtige for felsomhedsanalyser.
Summen vil sandsynligvis ikke svare til summen af de individuelle effektesti-
mater.

Retentionsmodelleringen i modellen er baseret pa tilgeengelige retentions-
kort, og er vigtig for den omkostningseffektive lgsning, Hvis retentionen er
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overvurderet/for hgj, pavirker det omkostningerne i opadgaende retning, og
omvendt hvis den er for lavt sat.

Der tages i forskellig grad hensyn til additivitet i modellerne séledes at etab-
lering af fx efterafgreder opstrems til fx minividomader, vil betyde at der til-
fores mindre N, hvilket reducerer den absolutte effekt (ikke den relative) og
det vil oge omkostningerne pr. kg N. Folsomhedsanalyser vil kunne afdeekke
effekterne af additivitet kontra at der ikke tages hensyn til samspil.

Der er med disse tre modeller et grundlag for at kunne analysere de gkono-
miske konsekvenser af fremtidige krav i vandomradeplanerne med henblik
pa at na malene i vandrammedirektivet, samt forskelle i forudseetningerne
som fx additivitet. De tre modeller er forskellige i bl.a. detaljeringsgrad og
anvendelse af rumlig placering af virkemidler, mens en reekke for modellerin-
gen af andre forhold er sggt anvendt de samme grunddata. Modellerne vil
saledes kunne belyse den variation der kan veere i modellernes anbefalinger
til valg af omkostningseffektive virkemidler og deres placering.
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Bilag A: Afgredegruppering anvendt
i TargetEconN

Basemap(02 bygger pa markkortet for 2016 og tilbage i tid (Milje- og Fedeva-
reministeriet, 2010-2016; Levin et al., 2017). Da marker kan sendre storrelse
over tid som felge af marksammenleegninger og struktureendringer, er det
nedvendigt at gore visse antagelser.

For hver enkelt mark skal hovedafgreden angives for hver af de fem ar 2012-
2016. Herefter beregnes for hver mark den procentvise sammenseaetning af af-
grader. Dette skal dels imitere den afgreoderotation der er pa den enkelte mark
ilpbet af et femarigt seedskifte og dels sikre at resultaterne er mere robuste,
saledes at det ikke er den valgte afgrede i et enkelt ar der er bestemmende for
den generelle omkostningseffektivitet ved implementeringen af V3.

Hvis en mark i 2015, tidligere var splittet i to marker, samles disse to marker
til en mark og afgreden antages at veere den afgrede der arealmeessigt fylder
mest. For overskuelighedens skyld foretages denne “aggregering” af marker
ikke for alle noterede afgrgder i GLR men for hovedafgraderne (arealmaessigt
dominerende) og de afgrgder der er ngdvendige for estimering af effekter i
forhold til fx etablering af efterafgreder. I tabel A er givet hvilke afgrodekate-
gorier der arbejdes med i TargetEconN og hvor mange hektar hver af katego-
rierne deekker over (opgjort i 2016, for potentialekorrektion). Hvilke afgreder
kategorierne daekker over er desuden angivet i bilag B. Ved valg af afgrade-
kategorier er der taget udgangspunkt i stgrrelsen af arealanvendelsen for de
enkelte afgrgder. Desuden er der skelnet mellem vér- og vinterafgreder for at
kunne specificere anvendelsen af bl.a. virkemidlet efterafgrgder.

Tabel A Afgredegrupper i data og den procentvise fordeling mellem afgrgdegrupper samt fordeling i Danmark (Statistikbanken
tabel AFGI: 2016).

Afgredekode |Afgrgdenavn Areal 2016, ha|Arealfordeling Arealfordeling DST 2016, %
2016, %
1 Beaelgsaed 37.600 1.3 0,6 (baelgsaed til modenhed)
2 Blomster i veeksthus 2.231 0.1 0,08 (planteskoleareal samt vaeksthusareal)
3 Energiafgrode 9.484 0.3 -
4 Foderroer 4.602 0.2 0,2
5 Fre til udsaed 73.438 26 2,8
6 Frugt og Beer 5.932 0.2 0,23
7 Graes i omdrift 264.881 9.5 10,3 (grees- og klgvermark | omdrift)
8 Grgntsager 13.145 0.5 0,4 (frilandsgrentsager samt eerter til konserves)
9 Havre 54.379 1.9 2,0
10 Helsaed, var 41.440 1.5 2,3 (korn og baelgsaed til ensilering - helsaed)
11 Helseed, vinter 6.099 0.2 Se 10
13 Juletraeer og pyntegrgnt 19.670 0.7 0,8
14 Laeggekartofler 6.384 0.2 0,2
15 Majs 186.649 6.7 6,8 (majs til opfodring)
16 Other 177 0.0 0,42
17 Skov 20.834 0.7 -
18 Spisekartofler 9.600 0.3 0,5
19 Stivelseskartofler 31.171 1.1 1,0 (kartofler til melproduktion)
20 Sukkerroer 33.350 1.2 1,3
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21 Udyrket 72.319 2.6| 2,6 (ovrige afgrgder og udyrket mark samt uden af-
argde)
22 Varbyg 610409 21.9 22,7
23 Varhvede 17.659 0.6 0,6
24 Varraps 636 0.0 0,0
25 Varrug 14 0.0 -
26 Vartriticale 1.808 0.1 -
27 Vedvarende grees 267.796 9.6| 8,8 (graesarealer uden for omdriften samt brakleeg-
ning med grees)
28 Vinterbyg 112.378 4.0 4,2
29 Vinterhvede 575.306 20.6 21,6
30 Vinterraps 165.740 5.9 6,2
31 Vinterrug 102.574 3.7 3,8 (var- og vinterrug)
32 Vintertriticale 8.598 0.3 0,8 (triticale og andet korn til modenhed)
99 Landbrug ikke specificeret 37.060 1.3 -
Total 2.793.362 100.0
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Afgredekategorien “Landbrug, ikke specificeret” (99), deekker over arealer
der i 2016 ikke er spgt tilskud til og derfor forsvinder’ fra markkortet. Ifolge
Gregor Levin er dette et problem der arbejdes med, med blandt andet flyover-
vagning for at afkode hvad der sker med disse marker. Umiddelbart forbliver
de landbrugsarealer. Dermed er det arealer der fortsat vil veere underlagt N-
regulering. For nogle af markerne kan afgreden specificeres ved hjelp af
markblokkortet, dette geelder for nogle arealer med vedvarende grees, hvor-
efter disse er flyttet til “vedvarende graes” (Personlig meddelelse, Gregor Le-
vin, Seniorradgiver, AU, 2018). Man kunne argumentere for at lade marker
der i2016 har afgredekode 99 og i 2015 har en reel afgredekode, overtage 2015
afgredekoden ved antagelse om at marken fortsetter med samme anven-
delse. Hermed overgér 6.558,4 ha til en af de andre afgredekategorier, mens
der fortsat er 30.501,7 hektar med afgredekoden 99. Der kan ikke argumente-
res for at ga leengere tilbage end 2015 for at hente en afgrodekode da det her
bliver uvist hvad arealerne anvendes til og i hvilken grad de godes. Vi velger
derfor at lade alle arealer med afgredekode 99 indga med et potentiale for
implementering af virkemidler pa 0. Dette giver en fejlmargin i forhold til
hvordan VP3 lgses, da der kan gemmes arealer i afgredekode 99 hvor der po-
tentielt kunne implementeres et virkemiddel med en N-effekt. I yderste kon-
sekvens kunne det veere afgarende for et ID15-opland i forhold til at opfylde
malseetningen for N-udvaskning. En mulighed er efter at have kert analy-
serne at zoome ind pa de ID15-oplande hvor marginalomkostningen er meget
hgj eller hvor malseetningen ikke kan nas, og se om der er arealer der har af-
grodekode 99 og kunne veere afgerende for modellens resultater.



Bilag B: Afgredeaggregering i TargetEconN

I tabel B er givet hvordan afgrededata i Basemap02 er aggregeret til afgrade-
grupperingen anvendt i TargetEconN. Opgerelsen er pa basis af rddata, dvs.
for potentialekorrektion.

Tabel B Afgredeaggregering i projektet ud fra afgrededata i Basemap02.

Afgredegruppe i TargetEconN og tilhgrende afgrgder i Arealfordeling inden for
Basemap02 Aleal2016,ha afgredegruppen, %
Blomster i vaeksthus 2231.2 100.0
Blomsterlag 20.3 0.9
Containerplads 4, vedplanter 15.9 0.7
En- og to-arige planter 306.5 13.7
Lukket system 1, en-arige 4.7 0.2
Lukket system 2, stauder 0.4 0.0
Lukket system 3, vedplanter 0.1 0.0
Medicinpl., en- og toarige 28.3 1.3
Medicinpl., stauder 0.3 0.0
Planteskolekulturer, stauder 128.9 5.8
Planteskolekulturer, vedplanter, til videresalg 1671.5 74.9
Potteplanter 6.2 0.3
Smaplanter, en-arige 1.9 0.1
Snitblomster og snitgrant 11.7 0.5
Solhat 0.3 0.0
Stauder 31.3 1.4
Tagetes, sygdomssanerende plante 29 0.1
Beelgsaed 37599.7 100.0
Beelgseed blanding 31.0 0.1
Beaelgseed, andre typer til modenhed blanding 54.9 0.1
Beelgsaed, flerarig blanding 0.3 0.0
Graes med vikke og andre baelgplanter, under 50 % 58.8 0.2
Graesmarksbeaelgplanter 56.5 0.2
Hestebgnner 10847.1 28.8
Korn + beelgsaed under 50 % beelgsaed 3013.6 8.0
Korn og beaelgsaed, grenkorn, under 50 % beelgsaed 1101.4 2.9
Korn og beelgsaed, helsaed, under 50 % baelgsaed 95171 25.3
Sojabgnner 11.5 0.0
Sgdlupin 251.2 0.7
FAErtehelseed 7795.5 20.7
Ferter 4860.8 12.9
Energiafgrgde 9483.7 100.0
El 25.7 0.3
Elefantgraes 65.8 0.7
Lavskov 161.1 1.7
MFO - El 1.1 0.0
MFO - Lavskov 208.7 2.2
MFO - Pil 2977.5 31.4
MFO - Poppel 1561.2 16.5
Pil 2508.9 26.5
Poppel 1968.8 20.8
Rargraes 5.0 0.1
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Foderroer 4602.3 100.0
Blanding, andre industriafgr. 4.9 0.1
Cikoriergdder 9.5 0.2
Fodergulergdder 0.3 0.0
Fodermarvkal 28.0 0.6
Fodersukkerroer 4549.3 98.8
Kalroer 10.4 0.2
Frugt og Baer 5932.0 100.0
Anden buskfrugt 82.3 14
Anden traefrugt 37.7 0.6
Blandet frugt 65.6 1.1
Blomme med underveekst af graes 35.6 0.6
Blomme uden undervaekst af grees 38.4 0.6
Blabaer 76.0 1.3
Brombeer 3.1 0.1
Containerplads 1, frugtbuske 6.6 0.1
Containerplads 2, en-arige 13.5 0.2
Hassel 36.2 0.6
Havtorn 2.5 0.0
Hindbaer 35.1 0.6
Hindbeer, stiklingeopformering 5.4 0.1
Humle 0.2 0.0
Hyben 122.3 2.1
Hyld 12.6 0.2
Jordbaer 1231.9 20.8
Paerer 320.3 5.4
Rabarber 65.8 1.1
Ribs 2243 3.8
Ribs, stiklingeopformering 11.6 0.2
Rennebaer 31.3 0.5
Solbaer 741.6 12.5
Solbeer, stiklingeopformering 6.4 0.1
Spisedruer 0.2 0.0
Stikkelsbaer 39.2 0.7
Storfrugtet tranebaer 0.3 0.0
Surbeer 17.5 0.3
Surkirsebaer med underveekst af grees 376.5 6.3
Surkirsebaer uden undervaekst af grees 484 1 8.2
Sgdkirsebaer med underveekst af grees 131.8 2.2
Sgdkirsebaer uden undervaekst af graes 57.3 1.0
Traekveede 2.7 0.0
Vindrue 91.7 1.5
FAEbler 1524.5 25.7
Frg til udsaed 73437.8 100.0
Bederoefrg 68.0 0.1
Bladbedefrg, radbedefrg 49.8 0.1
Blanding af markfrg til udsaed 36.1 0.0
Blomsterfrg 74.2 0.1
Chrysanthemum Garland, frog 168.0 0.2
Dildfrg 1.7 0.0
Engrapgreesfra (marktype) 2338.2 3.2
Engrapsgreesfra (pleenetype) 4818.9 6.6
Engsvingelfrg 525.4 0.7




Gronkalfrg 0.5 0.0
Gulerodsfrg 5.4 0.0
Hundegreesfro 4408.3 6.0
Hvenefrg, alm. og krybende 167.5 0.2
Karsefrg 140.1 0.2
Kinesisk kalfra 319.8 0.4
Klgverfrg 3863.9 5.3
Kommenfrg 0.0 0.0
Kgrvelfrg 36.3 0.0
Kalfrg (hvid- og redkal) 46.7 0.1
Majroefra 24.4 0.0
Pastinakfra 3.7 0.0
Persillefrg 50.5 0.1
Purlggsfra 184.0 0.3
Radisefrg (inklusiv olieraeddikefrg) 110.0 0.1
Rajgraesfrg, alm. 21003.3 28.6
Rajgreesfrg, alm. 1. ar, efterarsudlagt 4405.4 6.0
Rajgreesfrg, ital. 329.0 0.4
Rajgraesfre, ital. 1. ar efterarsudlagt 368.8 0.5
Rajsvingelfrg 621.9 0.8
Rajsvingelfrg, efterarsudlagt 119.9 0.2
Rapgreesfrg, alm. 99.8 0.1
Rucolafrg 5.0 0.0
Radsvingelfrg 17990.3 24.5
Skorzonerrodfrg 102.4 0.1
Spinatfra 5958.7 8.1
Svingelfrg, stivbladet 838.3 1.1
Svingelfrg, strand- 3717.6 5.1
Timianfra 254 0.0
Timothefrg 407.2 0.6
Valmuefrg 3.6 0.0
Grees i omdrift 264881.0 100.0
Graes under 50 % klgver/lucerne, meget lavt udbytte 2995.3 1.1
Grees med klgver/lucerne, under 50 % beelgpl. (omdrift) | 183229.2 69.2
Grees og klgvergraes uden norm, over 50 % klgver (om- | 124.2 0.0
Graes og klgvergraes uden norm, under 50 % klgver 5402.8 2.0
Grees til fabrik (omdrift) 50.3 0.0
Grees til udegrise, omdrift 835.1 0.3
Grees til udegrise, permanent 6.4 0.0
Graes uden klgvergrees (omdrift) 51500.1 19.4
Grees under 50 % klgver/lucerne, ekstremt lavt udbytte | 1364.1 0.5
Grees under 50 % klgver/lucerne, lavt udbytte (omdrift) | 14781.5 5.6
Grees, rullegraes 412.2 0.2
Klgver til sleet 2221 0.1
Klgvergraes til fabrik 64.2 0.0
Klgvergraes, over 50 % klgver (omdrift) 975.2 0.4
Lucerne, lucernegraes, over 50 % lucerne (omdrift) 158.1 0.1
Lucerne, sleet 819.0 0.3
Lucernegrees, over 25 % grees til slaet inkl. eget foder 1226.0 0.5
Miljggrees MVJ-tilsagn (80 N), omdrift 2791 0.1
Permanent lucerne og lucernegraes over 50 % lucerne 37.3 0.0
Permanent lucerne til fabrik 9.0 0.0
Permanent lucernegraes over 25 % grees, til fabrik 10.0 0.0
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Rajgraes, efterarsudl. hybrid 94 .4 0.0
Rajgraes, hybrid 285.7 0.1
Grgntsager 13144.9 100.0
Agurker 11.6 0.1
Asier 71.0 0.5
Asparges 191.0 1.5
Bladpersille 36.5 0.3
Bladselleri 60.6 0.5
Blanding bredbladet afgrade, fra/kerne 9.7 0.1
Blomkal 369.4 2.8
Boghvede 20.4 0.2
Broccoli 363.3 2.8
Centnergraeskar 284.3 2.2
Courgette, squash 28.1 0.2
Gronkal 80.2 0.6
Gregntsager, andre (drivhus) 19.1 0.1
Grentsager, andre (friland) 68.7 0.5
Gregntsager, blandinger 443.8 3.4
Gulerod 2274.9 17.3
Hamp 622.9 4.7
Hvidkal 265.9 2.0
Jordskokker, konsum 151.5 1.2
Kinakal 62.9 0.5
Knoldselleri 93.0 0.7
Krydderurter (undtagen persille og purlag) 56.3 0.4
Lag 1532.1 11.7
Mandelgraeskar 111 0.1
Moskusgraeskar 0.3 0.0
Oliehgr 102.0 0.8
Pastinak 176.3 1.3
Porre 364.4 2.8
Purlag 10.5 0.1
Quinoa 7.6 0.1
Rodpersille 112.6 0.9
Rosenkal 32.0 0.2
Radbede 325.0 25
Redkal 189.6 1.4
Salat (drivhus) 2.4 0.0
Salat (friland) 725.9 5.5
Savoykal, spidskal 269.4 2.0
Solsikke 24.0 0.2
Spinat 169.1 1.3
Sukkermajs 461.9 3.5
Svampe, champignon 2.4 0.0
Tomater 16.9 0.1
AErter, konsum 3024.6 23.0
Havre 54379.0 100.0
Vinterhavre 5.5 0.0
VarHavre 54373.5 100.0
Helsaed, vinter 6098.8 100.0
Blanding af efterarssaede kornarter 1640.1 26.9
Blanding af vinterkorn, grenkorn 110.3 1.8
Blandkorn, efterarssaet helsasd 26.6 0.4




Grgnkorn af hybridrug 8.5 0.1
Grgnkorn af vinterbyg 132.4 2.2
Grgnkorn af vinterhavre 1.1 0.0
Grgnkorn af vinterhvede 2105.8 34.5
Grgnkorn af vinterrug 1593.2 26.1
Grgnkorn af vintertriticale 1.6 0.0
Vinterbyg, helssed 241 0.4
Vinterhvede, helsaed 306.4 5.0
Vinterrug, helszaed 144.0 2.4
Vintertriticale, helssed 4.7 0.1
Helseed, var 41439.7 100.0
Blanding af varkorn, grenkorn 1672.5 4.0
Blanding af varsaede kornarter 2057.0 5.0
Blandkorn, varsaet, helsaed 231.8 0.6
Gregnkorn af varbyg 16838.9 40.6
Grgnkorn af varhavre 1766.3 4.3
Grgnkorn af varrug 1627.0 3.9
Gregnkorn af vartriticale 10.8 0.0
Grgnkron af varhvede 1051.6 2.5
Varbyg, helsaed 15269.4 36.8
Varhavre, helszed 708.3 1.7
Varhvede, helszed 206.2 0.5
Juletraeer og pyntegrgnt 19670.0 100.0
Juletreeer og pyntegrent pa landbrugsjord 19616.7 99.7
Pyntegrant, gkologisk jordbrug 53.3 0.3
Landbrug ikke specificeret 37060.1 100.0
Landbrug intensivt, midlertidige afgrader, markblokkort | 15713.0 42.4
Landbrug intensivt, permanente afgrgder, markblokkort | 946.8 2.6
Landbrug, ikke klassificeret, markblokkort 20400.3 55.0
Laeggekartofler 6383.9 100.0
Kartofler, lsegge- 6383.9 100.0
Majs 186648.9 100.0
Majs til modenhed 6027.5 3.2
Silomajs 180621.4 96.8
Other 176.8 100.0
Medicinpl., vedplanter 2.3 1.3
@vrige afgreder 174.5 98.7
Skov 20834.4 100.0
20-arig udtagning af agerjord med frivillig skovrejsning 585.9 2.8
20-arig udtagning med tilsagn om skovrejsning fra NST | 705.0 3.4
Beeredygtig skovdrift 361.9 1.7
Beeredygtig skovdrift i Natura 2000-omrade 417.0 2.0
Nyplantning i skov med treehgjde under 3 m 2291 1.1
Offentlig skovrejsning 574.1 2.8
Skov, markblokkort 1423.7 6.8
Skovdrift, alm. 40471 19.4
Skovlandbrug 51.4 0.2
Skovrejsning i projektomrade, som ikke er omfattet af til- | 60.7 0.3
Skovrejsning pa tidl. landbrugsjord 1 6063.5 291
Skovrejsning pa tidl. landbrugsjord 3 5666.8 27.2
Statslig skovrejsning 648.1 3.1
Spisekartofler 9600.3 100.0
Kartofler, spise- 9600.3 100.0
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Stivelseskartofler 31171.0 100.0
Kartofler, andre 4371.2 14.0
Kartofler, stivelses- 26799.8 86.0
Sukkerroer 33350.2 100.0
Sukerroer til fabrik 33350.2 100.0
Udyrket 72318.6 100.0
20-arig udtagning 3945.6 5.5
Anden anvendelse pa tilsagnsarealer 4.4 0.0
Bar jord 15.7 0.0
Blomsterbrak 133.8 0.2
Braklagte randzoner 19.4 0.0
Ikke statteberettiget landbrugsareal 49.0 0.1
Lysabne arealer i skov 254.8 0.4
MFO Vadomréader eller lavbundsjorde med udtagning 1465.4 2.0
MFO-Blomsterbrak 576.9 0.8
MFO-Slaningsbrak 26251.2 36.3
MFO-udyrket areal ved vandboring 19.3 0.0
Miljatiltag, ej landbrugsarealer 2087.9 2.9
MVJ ej udtagning, ej landbrugsjord 25076.3 34.7
Naturarealer, ans@gning om miljgtilsagn 867.1 1.2
Naturarealer, gkologisk jordbrug 1847.3 2.6
Rekreative formal 4499.8 6.2
Slaningsbrak 4492.7 6.2
Udyrket areal ved vandboring 51.0 0.1
Vildtafgrgder 476.4 0.7
Vadomrader eller lavbundsjorde med udtagning 10.0 0.0
Vadomrader med udtagning 165.3 0.2
Dkologisk sommerbrak 9.4 0.0
Vedvarende graes 267796.0 100.0
Hensegard, permanent graes 54.3 0.0
Landbrug ekstensivt, markblokkort 12743.9 4.8
Miljggrees MVJ-tilsagn (0 N), omdrift 21982.5 8.2
Miljagrees MVJ-tilsagn (0 N), permanent 40836.4 15.2
Permanent graes og klgvergraes uden norm, over 50 % | 139.4 0.1
Permanent graes og klgvergraes uden norm, under 50 % | 31414.4 11.7
Permanent grees til fabrik 26.1 0.0
Permanent graes ved vandboring 23.5 0.0
Permanent graes, fabrik, over 6 tons 39.8 0.0
Permanent grees, lavt udbytte 21849.7 8.2
Permanent graes, meget lavt udbytte 13384.5 5.0
Permanent graes, normalt udbytte 102602.2 38.3
Permanent graes, uden klgver 12641.7 4.7
Permanent graes, uden udbetaling af gkologi-tilskud 0.5 0.0
Permanent graes, under 50 % klgver/lucerne 9681.0 3.6
Permanent klgver til fabrik 1.0 0.0
Permanent klgvergrees, over 50 % klgver/lucerne 356.3 0.1
Udnyttet grees ved vandboring 18.8 0.0
Vinterbyg 112377.9 100.0
Vinterbyg 112377.9 100.0
Vinterhvede 575306.0 100.0
Vinterhvede 537950.5 93.5
Vinterhvede, brgdhvede 37355.5 6.5
Vinterraps 165740.3 100.0




Blanding af oliearter 190.7 0.1
Gul sennep 199.2 0.1
Rybs 9.3 0.0
Vinterraps 165341.1 99.8
Vinterrug 102573.7 100.0
Vinterhybridrug 81113.4 79.1
Vinterrug 21460.3 20.9
Vintertriticale 8598.2 100.0
Vintertriticale 8598.2 100.0
Varbyg 610408.6 100.0
Varbyg 610408.6 100.0
Varhvede 17659.3 100.0
Varhvede 16657.1 94.3
Varhvede, brgdhvede 10021 5.7
Varraps 636.3 100.0
Varraps 636.3 100.0
Varrug 13.9 100.0
Varrug 13.9 100.0
Vartriticale 1807.6 100.0
Vartriticale 1807.6 100.0
Total 2793362.1 100.0

I modelleringen af omkostningseffektivitet, ses der af datamaessige hensyn
bort fra frugt og beer samt grentsager som potentiale for implementering af
virkemidler. De to grupper af afgreder deekker over en lang reekke meget for-
skellige afgrader (jf. tabel B) med hensyn til bdde effektestimater og daek-
ningsbidrag. Med hensyn til effektestimater findes der ikke data i NLES4. Li-
geledes, findes der ifglge Kristian Thorup Kristensen (Personlig meddelelse,
Kristian Thorup Kristensen, Professor, KU, 5. og 10. oktober 2018), ikke valide
data for udvaskning til anvendelse i indeveerende modelsammenheenge som
folge af de sma arealer hver afgrodetype optager af landbrugsarealet. Det er
dog ikke irrelevant at se pa disse afgrodetyper inden for gartnerisektoren idet
udvaskningen for grentsager kan forventes at veere 3-4 gange hgjere end for
de konventionelle kornafgrader og ligeledes kan hgjere udvaskning forventes
fra frugtavlen. Der kan dog argumenteres for at afgrederne i en omkostnings-
minimeringssituation ikke vil indgd i den omkostningseffektive lgsning, da
afgrederne er hgjveerdi afgrader.
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Bilag C: Afgredeinddeling for deekningsbidrag
anvendt i TargetEconN

For at afspejle et 5-arigt seedskifte beregnes deekningsbidrag og udvaskning i
baseline ud fra en procentvis fordeling af afgrederne i arreekken 2012-2016.
Aret 2016 er udgangspunktet for Basemap02-leveringen, dvs., der er tages ud-
gangspunkt i 2016 markstrukturen og herfra er markerne fulgt tilbage til 2012,
med de antagelser der er givet ovenover i forhold til dominerende afgreder.
Det antages, at sammenseetningen af afgreder i 2016 ikke har sendret sig afgo-
rende i forhold til at landbrugspakken blev implementeret gradvist henover
2016. Til gengeeld, kan forbruget af kveelstof have eendret sig, hvorfor der for
beregning af deekningsbidrag anvendes et gennemsnit over &rraekken 2013-
2017. For hvert af arene 2013-2016 korrigeres deekningsbidraget med for-
brugs- og lonindekset, sdledes at alle tal er i 2017-priser. Herefter tages et gen-
nemsnit. Link mellem Basemap02 kategorier og farmtalonline er givet i tabel
C1, mens dekningsbidragene fremgar af tabel C2.

Tabel C1 Afgrgdekategorien hentet fra farmtalonline (SEGES 2018) og kobling til Basemap02.

Afgrgdekode
(Basemap02)

Afgrgde (Basemap02) |Afgrede (SEGES, 2018)

Beelgsaed

| Basemap02 fylder baelgseed i alt 1,3 % af arealet (37.600 ha). Heraf udger heste-
bgnner 10.848 ha. Det er besluttet at anvende hestebagnner som proxy. Afgreden
gedes ikke og der findes derfor ikke et estimat for konventionelt dyrkede hesteban-
ner med gedning. Der anvendes her estimatet som for uden ggdning, da der i Base-
map02 findes sadanne arealer som felge af husdyropgerelsen. For konventionelt
dyrkede hestebgnner pa sandjord findes ikke et estimat. Produktionen i Basemap02
er meget lille (3106 ha), og der overfgres derfor det lignende estimat som for gkolo-
gisk produkton.

Blomster i vaeksthus

Ikke del af potentialeopggrelsen

Energiafgrade

Der anvendes kalkuler fra SEGES, 31 august 2015. Kalkulerne anvendes differenti-
eret i forhold til terstof niveau. 6 TS svarer til sand pa hgjbundsjord, 10 TS svarer til
sand pé lavbundsjord og 12 TS svarer til lerjord (Personlig meddelelse, Sgren Ugilt
Larsen, Seniorspecialist, SEGES, 28.08.2018).

Foderroer

Vi overfgrer det konventionelle estimat til disse arealer.

Frg til udseed

Rajgreesfrg og redsvingel er de to dominerende afgreder i frakategorien med 29 %
rajgrees og 24,5 % rgdsvingel. | Basemap02 finder vi den procentvise fordeling mel-
lem de to afgr@der pa henholdsvis ler og sandjord (der anvendes den samme forde-
ling pa sandjord med vanding som for sandjord) og fordelt mellem gkologisk og kon-
ventionel produktion samt med/uden dyr. For r@dsvingel findes kun opggrelser for
konventionel produktion uden husdyrgedning pa lerjord. Det besluttes derfor ude-
lukkende at basere frg til udsaed pa rajgrees.

Frugt og Beer

Ikke del af potentialeopggrelsen

Graes i omdrift*™

Der er i budgetkalkulerne fem typer af saedskiftegraes: Saedskiftegraes med 70 % af-
greesning, seedskiftegrees med 4 sleet, saedskiftegrees med 5 sleet, saedskiftegraes
med 1 sleet + afgreesning og seedskiftegrees med ' sleet + staldfodring. Ifelge SE-
GES (Personlig meddelelse, Torben Spanggard Frandsen, Specialkonsulent, SE-
GES, 16.08.2018), er et bud pa fordelingen mellem de fem typer: 15/35/35/12/3 %.
Ser man naermere pa budgetkalkulerne, eksisterer der ikke tal for saedskiftegraes
med 5 sleet. Saledes fordeler det sig med 15 % til afgraesning, 70 % til sleet og 15 %
til kombination af sleet og grees. For gkologiske bedrifter er det kun de to forste kal-
kuler (afgraesning og sleet) der er tal for. | Basemap02 data er det ikke muligt at
skelne afgraesning og sleet afgredetyper fra hinanden, her er den starste kategori
for bade konventionel og gkologisk drift 'Grees med klgver/lucerne, under 50 %
beelgpl. (omdrift)’, der for de konventionelle bedrifter teeller 64 % og for de gkologi-
ske 84 % af alt omdriftsgraes. Det er ikke umiddelbart muligt helt stringent at koble
afgrgdetyperne i Basemap02 med de afgredekategorier der anvendes i farmtalon-
line for omdriftsgraes.
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For SMART-modellen anvendes udelukkende szaedskiftegraes med sleet. Det beslut-
tes derfor ligeledes at anvende denne for alle omdriftsgraesser og pa tveers af alle
farmtypekategorier (konv./gko, jordtype mv.).

Grgntsager

Ikke del af potentialeopggrelsen

Havre

Havre

10

Helseed, var

De to starste kategorier er varbyg helsaed med 37 % og gr@nkorn af varbyg med 41

%.

For gkologiske bedrifter er den starste afgrede varbyg helssed med 38 %, grenkorn

udger 41 %, men her findes der ikke nogen kalkule i farmtalonline.

For konventionelle bedrifter er grankorn den starste med 47 %, herefter varbyg hel-

saed med 37 %.

Det besluttes at anvende var helsaed pa tveers af alle kategorier for alle varhelsaeds-
arealer.

11

Helsaed, vinter

De to starste kategorier er 'blanding af efterarssaede kornarter’ med 27 % og gren-
korn af vinterkorn 62,9 %.

For gkologiske bedrifter er de to stgrste kategorier grankorn af vinterkorn med 35 %
og blanding af efterarssaede kornarter med 57 %. | farmtalonline findes dog ikke
kalkuler for hverken vinterhelszed eller grankorn for gkologiske bedrifter. Der anven-
des derfor samme kalkuler som for konventionelle bedrifter. Der er i Basemap02
tale om et areal p4 2267 ha med gkologisk vinterhelszed.

For konventionelle bedrifter er grankorn den stgrste kategori med 80 % og herefter
vinterhelsaed med 9,5 %. Der findes dog ikke kalkuler for grgnkorn i farmtalonline.
Det besluttes at anvende kalkulen for vinterhelszed pa tveers af alle kategorier for
alle vinterhelssedsarealer.

13

Juletreeer og pyntegregnt

Ikke del af potentialeopggrelsen

14

Leeggekartofler**

Der findes ikke kalkuler i farmtalonline for arealer med laeggekartofler med husdyr-
gedning. Der findes alligevel sddanne arealer som fglge af den anvendte husdyrfor-
deling. Vi anvender her de tilsvarende estimater for arealer uden husdyrgedning.
For konventionelle bedrifter findes heller ikke kalkuler for arealer uden husdyrgad-
ning pa sandjord, ikke vandet. Her overfgres kalkulen for den gkologiske produk-
tion.

15

Majs**

Den starste afgragde er silomajs (majs helsaed) med 97 %. Der anvendes kalkulen
for majs helszed for alle kategorier.

16

Other

Ikke del af potentialeopggrelsen

17

Skov

Ikke del af potentialeopggrelsen

18

Spisekartofler

Der findes ikke kalkuler for spisekartofler i farmtalonline for arealer med husdyrggd-
ning. Der findes alligevel saddanne arealer som fglge af den anvendte husdyrforde-
ling. Vi anvender her de tilsvarende estimater for arealer uden husdyrggdning. For
konventionelle bedrifter findes heller ikke kalkuler for arealer uden husdyrggdning
pa sandjord, ikke vandet. Her overfgres kalkulen for den gkologiske produktion.

19

Stivelseskartofler**

Der findes ikke kalkuler for stivelseskartofler i farmtalonline for arealer med husdyr-
gedning. Der findes alligevel sddanne arealer som felge af den anvendte husdyrfor-
deling. Vi anvender her de tilsvarende estimater for arealer uden husdyrggdning.
For konventionelle bedrifter findes heller ikke kalkuler for arealer uden husdyrgad-
ning pa sandjord, ikke vandet. Her overfgres kalkulen for den gkologiske produk-
tion.

20

Sukkerroer

Sukkerroer

21

Udyrket

Ikke del af potentialeopggrelsen

22

Varbyg

Der er i farmtalonline kalkuler for bade varbyg og varbyg med udlaeg. Kalkulerne er
kun marginalt forskellige. | Basemap02 er frggreesarealet i 2016 med varbyg som
forfrugt pa 37.366 ha og omdriftsgrees med varbyg som forfrugt pa 23.277), altsa re-
lativt sma arealer. Det er besluttet kun at anvende varbyg kalkulen.

23

Varhvede

Varhvede

24

Varraps

For gkologisk produktioner er der ikke en kalkule for varraps og i Basemap02 er der
ogsa kun 45 ha. Disse 45 ha far samme kalkule som for de konventionelle bedrifter.

25

Varrug

Vinterrug

26

Vartriticale

Vintertriticale

27

Vedvarende grees

For gkologisk produktion eksisterer der kun en kalkule hvilket er ‘'vedvarende graes
til afgreesning’. Denne anvendes for gkologisk produktion. For gkologisk produktion
er det i Basemap02 afgrgden 'Permanent graes, normalt udbytte’ der er den starste
i kategorien vedvarende graes med 40 %.
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For konventionel bedrift findes tal for alle fire kalkuler — dog langt fra pa alle katego-
rier (jordtype mv.). | Basemap02 er der ingen arealer med 'MVJ reduceret N-tilfor-
sel’. MVJ og graes uden norm daekker 34,2 % af alt permanent graes, mens 'perma-
nent grees, normalt udbytte’ deekker 38 %. Kalkulen for MVJ uden norm findes kun
pa lerjord for konventionelle bedrifter. Det er besluttet at bruge kalkulen for 'vedva-
rende grees til afgreesning’ for alt vedvarende grees pa tveers af alle kategorier

28 Vinterbyg Vinterbyg

Der anvendes en fordeling mellem kalkulen for 1 ars vinterhvede og kalkulen for 2-
ars vinterhvede pa 60/40 til forste arshvede generelt over alle kategorier (Personlig
meddelelse, Marianne Haugaard-Christensen, konsulent, SEGES, 16.08.2018). Lig-
nende fordeling kan opggres i Basemap02 ved at antage at farste ars hvede er hvis
forfrugten er alt andet end korn, i sa fald er fordelingen 39/61 til 1-ars/2-ars hvede i
Basemap02 for 2016/2015. For gkologisk produktion findes ikke kalkuler for 2-ars-
hvede selvom det i Basemap02 udger 54 % af alt vinterhvedearealet. Der anvendes
derfor udelukkende kalkulen for fgrstears hvede for gkologiske bedrifter.

30 Vinterraps Vinterraps
Der anvendes en fordeling mellem vinterrug og vinterrug hybrid pa 20/80 til vinter-

29 Vinterhvede

31 Vinterrug rug hybrid efter arealopggrelse i Basemap02
32 Vintertriticale Vintertriticale
99 Landbrug

ikke specificeret Ikke del af potentialeopggrelsen

Note: P& grund af manglende data pa afgredekategorierne blomster i vaeksthus, grgntsager, other, og frugt/baer udgar disse
fra optimeringen. Det vil sige, arealerne indgar i modellen uden potentiale for implementering af VP3. Der er i alt tale om 0,8 %
af det samlede areal i datagrundlaget. Yderligere kan der ikke implementeres virkemidler pa arealer af kategori "Udyrket” og
"Landbrug ikke specificeret” samt skovarealer og juletreeer/pyntegrgnt. Der er her tale om i alt 4 % af det samlede areal, hvoraf
skov og juletraeer udger 0,14 % af arealet.

**For afgrgdekategorierne stivelseskartofler, leeggekartofler, spisekartofler, majs og seedskiftegraes antages det at der vandes
pa alle grovsandede jorde (JB 1 og 3). Dvs., der anvendes daekningsbidraget i budgetkalkulerne for vandet sandjord. Derud-
over anvendes generelt kun deekningsbidraget for sand uden vanding.

***For alle &r mangler der i budgetkalkulerne fuldendte opgerelser for gkologiske laeggekartofler. Der mangler et hgstudbytte
og en afsaetningspris hvorfor det kun er omkostningerne der er opgjort. Daekningsbidraget for konventionel produktion overfg-
res til den gkologiske produktion i alle ar. Der er tale om 148 ha gkologisk areal med lseggekartofler. Derudover mangler der
for arene 2013 og 2014 hgstudbytter for gkologisk vinterbyg og akologisk vinterrug hybrid. Daekningsbidraget for konventionel
produktion overfgres til den gkologiske produktion i begge ar. Der er tale om 1.107 ha gkologisk vinterbyg og 13.411 ha gkolo-
gisk vinterrug hybrid. | 2014 er budgetkalkulerne deslige mangelfulde for gkologisk seedskiftegrees, vedvarende graes og var-
helsaed. Her mangler der en afsaetningspris. For de tre afgreder anvendes afsaetningsprisen i 2013, der for alle afgreder var
1,44 kr./FEN.
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Bilag D: Udvaskningsestimater anvendt i
TargetEconN

I TargetEconN anvendes udvaskningsestimater baseret pa den gennemsnit-
lige udvaskning i arene 2011/12-2015/16 og klimakorrigeret til arreekken
1990-2009. Anvendt kveelstof per afgrede er baseret pa registerdata omfat-
tende alle danske landbrug (der seger EU’s enkeltbetaling) og udvaskningen
er herefter beregnet ved anvendelse af NLES4. Dette er de nyeste tilgeengelige
estimater. I tabel D1 er listet de afgrodekategorier der er medtaget i NLES4
beregningen af udvaskningsestimaterne. Desuden er vist hvordan de kobler
til Basemap02 afgredestrukturen anvendt i TargetEconN. Udvaskningsesti-
materne fremgar af tabel D2.
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Tabel D1 Afgredekategorier for udvaskningsestimater og kobling til Basemap02 anvendt i Tar-

getEconN.

Afgr@dekode, Afgrede (Basemap02) Afgrade, udvaskning (Bioscience DCE,

(Basemap02) dokumenteret i Miljg- og Fadevaremini-
steriet, 2017)

1 Beelgsaed Art

2 Blomster i vaeksthus Udgar

3 Energiafgrade Energiafgrode

4 Foderroer Foderroer

5 Frg til udsaed Fro

6 Frugt og Baer Udgar

7 Grees i omdrift Grees i omdrift

8 Grgntsager Udgar
Varkorn

9 Havre Varkorn med efterafgrgde
Varkorn med udlaeg

10 Helsaed, var Helsaed, var

11 Helsaed, vinter Helsaed, vinter

13 Juletreeer og pyntegrgnt Juletreeer

14 Laeggekartofler Kartofler

. Majs

15 Majs Majs med efterafgrede

16 Other Udgar

17 Skov Skov

18 Spisekartofler Kartofler

19 Stivelseskartofler Kartofler

20 Sukkerroer Sukkeroer

21 Udyrket Udgar
Varkorn

22 Varbyg Varkorn med efterafgrgde
Varkorn med udleeg
Varkorn

23 Varhvede Varkorn med efterafgrgde
Varkorn med udleeg

24 Varraps Varraps
Varkorn

25 Varrug Varkorn med efterafgrgde
Varkorn med udleeg
Varkorn

26 Vartriticale Varkorn med efterafgrgde
Varkorn med udleeg

27 Vedvarende grees Vedvarende grees
Vinterkorn

28 Vinterbyg Vinterkorn med efterafgrade
Vinterkorn med udlaeg
Vinterkorn

29 Vinterhvede Vinterkorn med efterafgrade
Vinterkorn med udlzeg

30 Vinterraps Vinterraps
Vinterkorn

31 Vinterrug Vinterkorn med efterafgrade
Vinterkorn med udlaeg
Vinterkorn

32 Vintertriticale Vinterkorn med efterafgrade
Vinterkorn med udlaeg

99 Landbrug ikke specificeret Udgar

Note: Ved opgerelsen af udvaskningsestimater fordelt pa afgredekategorier er der sat et mini-
mumskriterium pa 100 ha/ar hvorfor det ikke har veeret muligt at beregne et udvaskningsestimat
for hver af de specificerede afgredegrupper anvendt i TargetEconN (Personlig meddelelse, Hans
Estrup Andersen, Seniorforsker, AU, 2018). | tabel D2 er givet udvaskningsestimater fordelt pa
afgra@dekategorier og differentieret mellem jordtyper, om der er tildelt husdyrgadning og om af-
greden er dyrket gkologisk. Desuden indgar varkorn med efterafgrgde, varkorn med udlaeg, majs
med efterafgrade, vinterkorn med efterafgrade og vinterkorn med udlaeg. For en reekke kombina-
tioner er overfgrt estimater da der her mangler et estimat, men hvor kombinationen eksisterer i
BasemapO02. Der er i parentes angivet for hvert overfgrt estimat hvor mange ha det drejer sig om.



Tabel D2 Udvaskningsestimater i kg N/ha og i parentes antal hektar med afgredekombination hvor et estimat er overfort.

Afgrede, TargetEconN

Afgrgde (Bioscience DCE,
dokumenteret i Miljg- og Fa-
devareministeriet, 2017)

Jkologisk dyrket Konventionelt dyrket
Lav DE/ha Hgj DE/ha Lav DE/ha Hgj DE/ha

Sand Ler Sand Ler Sand Ler Sand Ler

Beelgsaed fErt 139 92|139 (12714)| 92 (2333) 129 76|129 (7168)| 76 (3836)
Blomster i veeksthus Udgar

Energiafgrade Energiafgrede 20 20 20 20 20 20 20 20

Foderroer Foderroer 20) ®) (40) 0.76) o4 %6 70 %6

(136)

Fro til udsaed Fro 20 12 20 (383)| 12(231) 23 12|23 (11757)| 12 (9679)
Frugt og Baer Udgar

Graes i omdrift Grees i omdrift 25 16 40 29 26 18 56 42
Grentsager Udgar

Varkorn 99 63 104 69 103 62 116 83

Havre Varkorn med efterafgrede 44 27 44 29 46 28 55 37

Varkorn med udleeg 42 25 46 27 44 22 56 35

Helsaed, var Helszed, var 51 31 55 42 37 28 61 48

Helszed, vinter Helsaed, vinter 51(336)| 37 (492) 51 37| 61 (266) 27 61 48

Juletreeer og pyntegrent|Juletraeer 30 31 30 (27) 31(6) 36 35| 36 (578)| 35(160)

Laeggekartofler Kartofler 54 36 54 (39))  36(0) 73 48 75| 48 (209)

Mais* Majs 138 (411)| 100 (86) 148|120 (441) 130 91 156 108

J Majs med efterafgrgde 83 68 83 72 75 68 90 72
Other Udgar

Skov Skov 20 20 20 20 20 20 20 20

Spisekartofler Kartofler 54 36| 54 (719)] 36 (71) 73 48 75| 48 (131)

Stivelseskartofler Kartofler 54 36| 54 (131) 36 (9) 73 48 75| 48 (336)

Sukkerroer Sukkeroer (7) (68) (80) 35 26| 35 (429)|26 (3368)
Udyrket Udgar

Varkorn 99 63 104 69 103 62 116 83

Varbyg Varkorn med efterafgrade 44 27 44 29 46 28 55 37

Varkorn med udlaeg 42 25 46 27 44 22 56 35

Varkorn 99 63 104 69 103 62 116 83

Véarhvede Varkorn med efterafgrede 44 27 44 29 46 28 55 37

Varkorn med udlaeg 42 25 46 27 44 22 56 35

Varraps Varraps (6) (9) (24) (6) 124 7 138 81

Varkorn 99 63 104 69 103 62 116 83

Varrug Varkorn med efterafgrede 44 27 44 29 46 28 55 37

Varkorn med udleeg 42 25 46 27 44 22 56 35

Varkorn 99 63 104 69 103 62 116 83

Vartriticale Varkorn med efterafgrede 44 27 44 29 46 28 55 37

Varkorn med udleeg 42 25 46 27 44 22 56 35

Vedvarende graes Vedvarende graes 17 11 19 12 17 11 20 13

Vinterkorn 83 50 88 58 75 53 86 64

Vinterbyg Vinterkorn med efterafgrade 48| 36 (245) 48 (526) 36 47 35 53 41

Vinterkorn med udlaeg 49 32 57 44

Vinterkorn 83 50 88 58 75 53 86 64

Vinterhvede Vinterkorn med efterafgrede 48| 36 (1548)| 48 (2002) 36 47 35 53 41

Vinterkorn med udlzaeg 49 32 57 44

Vinterkorn 83 50 88 58 75 53 86 64

Vinterrug Vinterkorn med efterafgrade 48| 36 (1378)| 48 (8032) 36 47 35 53 41

Vinterkorn med udlaeg 49 32 57 44
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Tabel D2 fortsat...

Vinterkorn
Vinterkorn med efterafgrade
Vinterkorn med udlaeg

Vintertriticale

83 50
48| 36 (1,54)

88
48 (62)

58
36

75
4749

53
35632

86
5357

64
4144

Landbrug

ikke specificeret Udgar

Note: Ved opgerelsen af udvaskningsestimater fordelt pa afgredekategorier er der sat et minimumskriterium pa 100 ha/ar (An-
dersen et al., 2018). Dermed er der en reekke kombinationer af afgrgder og differentieringer der udgar.
*For majs med efterafgrader er arealet i parentes givet for arealet med majs. Det kan ikke ses fra basemap02 hvor mange

heraf der er med efterafgreade. Samme geelder for vinterbyg med efterafgrade, vinterhvede med efterafgrgde, vinterrug med

efterafgrade og vintertriticale med efterafgrade.
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Bilag E: Udpegningskort for minivddomrdder og
vadomrader

Kortet er hentet i GIS via Miljg- og Fodevareministeriets geodata server
(http:/ / geodata.fvm.dk/ geoserver/Minivaadomraader /wms?ser-
vice=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=Minivaadomraa-
der:minivaadomraadekort2019&).

Kortet findes ligeledes i Miljoegis.mim.dk, minivadomradekort, alle arealer.

Minivadomradekort 2019
Arealtyper
- Egnet, Ler-procent > 12
Betinget egnet, Ler-procent > 12 og opland til lavbund i adal
- Potentielt egnet, Ler-procent <= 12
Betinget potentielt egnet, Ler-procent <= 12 og opland til lavbund i &dal
- Ikke egnet, lavbund i adal
Ikke egnede arealer, tarlagt inddeemmet areal

- Potentielt egnet, Draenet med ler-procent <= 12

[ Betinget potentielt egnet, Draenet med ler-procent <= 12 og opland til lavbund i &dal

Intet behov

0 20 40 80 Kilometer
1
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Minividomradekort 2019
Arealtyper

Egnet, Ler-procent > 12

Betinget egnet, Ler-procent > 12 og opland til lavbund i adal

Potentielt egnet, Ler-procent <= 12

Betinget potentielt egnet, Ler-procent <= 12 og opland til lavbund i adal
Ikke egnet, lavbund i &dal

Ikke egnede arealer, terlagt inddaemmet areal

Potentielt egnet, Draznet med ler-procent <= 12

Betinget potentielt egnet, Draenet med ler-procent <= 12 og opland til lavbund i &dal

Intet behov

80 Kilometer




Bilag F: ID15-oplande i Danmark og i
TargetEconN

Kortet viser alle ID15-oplande i Danmark, samt markeret med grent dem der
ikke er omfattet af Basemap02 datagrundlaget.

ID15 Basemap
ID15 Retentionskort

0 25 50 100 Kilometer

L " " " 1 . PR Il
F T T T T T +— 1
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Bilag G: Virkemidler: Effekt pd udvaskning og
ombkostninger i SMART

Tabel G1 De foreslaede virkemidlers effekt pa N-udvaskning i rodzonen baseret pa virkemiddelkataloget

fra 2014 i SMART-modellen.

Jordtype Sand Sand Ler Ler
Husdyrintensitet < 0,8 DE/ha >0,8 DE/ha < 0,8 DE/ha >0,8 DE/ha
Efterafgrgder 32 45 12 24
Yderligere energiafgrgder 51 (43) 51 (53) 34 (43) 34 (56)
Vadomrade 120 120 190 190
Mellemafgrgder 11 11 11 11
Brak (ikke permanent) 58 (43) 58 (53) 35 (43) 35 (56)
Skovrejsning 50 50 50 50
Tidlig saning 5-8 (7) 5-8 (7) 5-8 (7) 5-8 (7)
Randzoner 44-74 44-74 44-74 44-74
Minivadomrader (lav N-belastning) 4 4 4 4
Minivddomréader (haj N-belastning) 16 16 16 16
Afgrader med hgj N-optagelse (roer) 29 (32) 29 (45) 29 (12) 29 (24)
Afgrader med hgj N-optagelse (grees) (32) (45) (12) (24)
Permanent udtagning 50 50 50 50
Forbund mod jordbearbejdning 10 10 10 10
Forbud mod omleegning af fodergrees 36 36 36 36
Kilde: Eriksen et al., 2014; Thomsen et al., (2015b); Jacobsen 2016.
Tabel G2 Omkostninger og variation i effekter i de 90 kystoplande i rodzone og hav i SMART-modellen.
Virkemiddel Omkostning Rodzonen Havet
(kr./ha/ar)  Anvendt effekt Omk. Anvendt effekt Omk.
(kg N/ha) effektivitet (kg N/ha) effektivitet
(kr./kg N) (kr./kg N)
Yderligere efterafgrader. Anvendelse uden 240 12-45 5-20 3-13 19-80
saedskifteaendringer.
Mellemafgrgder 360 11 33 2-6 60 - 180
Reduktion af N-norm med yderligere
7% 67 1,2-29 23-56 0,3-1,1 61-223
3% 80 04-13 62 - 200 0,1-0,5 160 - 800
4 % 173 0,7-1,7 102 - 247 0,1-0,6 288 -1.730
Tidlig saning 0 7 0 1-3 0
Randzoner Smalle (0-7/9 meter) 2.904 11-50 58-264 3-44 66-968
Yderligere (>10 m) 3.800 9-60 63-422 6 - 60 63-633
Brak (ikke permanent) 3.800 45 -53 72-84 8-27 140-475
Udtagning 3.800 50 76 7-26 146-542

Note: Den anvendte effekt i rodzone og i havet er det som fremgar som effekter i de 90 kystoplande med brug af id 15 kort.
Tallene er beregnet af DCA og DCE, Arhus Universitet (Inge T. Kristensen, pers. Kommunikation). (DCA, 2015).

Tabel G3 Omfang af virkemidler ved scenarie pa 3.651 tons N og retention pa kystoplande (VP2).

Areal Effekt Effekt Omkostning Omk.  Omk. eff.

(ha) (kg N/ha) (tons N) (1000 kr.) (kr./ha)  (kr’/kg N)

Efterafgrgder 155.582 9,2 1.426 37.783 243 26
Normreduktion 7 % 1.272.354 0,6 814 85.248 67 105
Normreduktion (+3 %) 113.041 0,3 38 9.043 80 239
Normreduktion (+4 %) 8.154 0,2 1 1.411 173 958
Ikke-permanent brak 11.661 15,9 186 44.311 3.800 238
Mellemafgrgder 175.348 3.4 600 63.125 360 105
Tidlig saning af vintersaed 142.630 21 295 0 0 0
Smal randzone 575 1,7 7 1.669 2.904 249
Bred randzone 716 4,3 3 2.720 3.800 876
Udtagning 16.654 16,4 273 63.284 3.800 232
| alt 1.896.715 1,9 3.644 308.595 85
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Bilag H: Scedskifter og N-udvaskning i
Norsminde-modellen

Tabel H1 Anvendte forkortelser og tilherende navne for de forskellige afgredegrupper samt den repraesentant for gruppen,
som fastlaegger normen for hele afgredegruppen. Afgrederne, der herer under de enkelte afgredegrupper, fremgar af @rum
og Thomsen (2016).

Afgr@degruppe Repraesentant for afgredegruppen

Nr. Forkortet Navn Kode Navn

1 VISA Vintersaed 11 Vinterhvede

2 VASA Varszed 1 Varbyg

3 RAPS Raps 22 Vinterraps

4 AFRO Anden frgavl 101 Rajgrees, alm.

5 KART Kartofler 151 Kartofler, stivelse

6 ROER Roer 160 Sukkerroer til fabrik

7 BALG Baelgplanter 30 Ferter

8 MAJS Majs 216 Silomajs

9 SSGR Saedskiftegraes, hgijt gadet 260 Graes med klgver/lucerne under 50 % baelgpl. (omdrift)

10 SS80 Saedskiftegrees, middel gadet 267 Grees under 50 % klgver/lucerne, meget lavt udbytte

11 SS00 Saedskiftegrees, ugedet 264 Grees og klgvergraes uden norm, under 50 % klgver omdrift
12 VVGR Vedvarende grees, hgjt gadet 252 Permanent grees, normalt udbytte

13 VVv80 Vedvarende grees, middel gedet 251 Permanent graes, lavt udbytte

14 VV00 Vedvarende grees, uggdet 276 Permanent graes og klgvergraes uden norm under 50 % klgver
15 BRAK Brak 310 Slaningsbrak

16 MFOB MFO brak 325 MFO- blomsterbrak

17 REST Rest 528 FAble

Tabel H2 Eksempler pa udvaskning og marginaludvaskning fra udvalgte saedskifter i Norsminde Fjord oplandet pa
sandjord (SND) med og uden husdyrgedning (DE), og med og uden efterafgrgder (EFT). Udvaskning (kg N pr. ha) og
marginaludvaskning (pct.) er beregnet ved tildeling af 100 kg N pr. ha. Kilde: @rum et al. (2017).

Majs-Hels Varbyg Majs-Hels Vérbyg Varbyg Klgver/majs  Klgver
Jordtype Sand Sand Sand Sand Sand Sand Sand
Husdyrggdning (1 = ja) 1 1 1 1
Efterafgrgder andel (%) 50 75
Udvaskning (kg N/ha) 106 84 83 59 50 29
Marginal. Udvaskning (% af tildelt N) 26 26 24 24 10 8
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VANDPLANLAGNING:
@KONOMISK ANALYSEGRUNDLAG FOR VAND-
OMRADEPLANER

Rapporten sammenstiller tre ekonomiske modeller: Tar-
getEconN, SMART og Norsminde, der er udviklet p& hhv.
Aarhus Universitet og Kebenhavns Universitet, til analyse af
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